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INTRODUCCION:

Pocos progresos de la Tecnologfa moderna tiene tal impacto en
el bienestar social y econémico de una nacién, como las telecomunica-
ciones.

En este trabajo se usa el concepto mds amplio de telecomunica-
ciones. No unicamente como la posibilidad conocida de comunicarse, si
no como la herramienta de enlace mds importante en los medios de nego-
cio y del Estado.

El mejoramiento de cualquier sistema de telecomunicaciones, de-
be estar acondicionado a un plan maestro de largo alcance si se quiere
que las inversiones hechas para su creacién d€ mejor resultado.

El Perd, debido a su ubicacién central en la costa occidental
de América del Sur, tiene un rol decisivo en el desarrollo de las tele-
comunicaciones en el Continente Americano. Por esta razén, es importan
te que el Perd esté listo no solamente a cumplir con los requerimientos
de su creciente economfa, si no tambien a sus compromisos internaciona-
les.

La Geograffa del Perud se presta al desarrollo de un sistema que
satisfaga los requerimientos domésticos e internacionales. Tal combi-
nacién es posible tanto desde el punto de vista econdmico como técnico.
Sin embargo, un sistema de tal combinacidén de caracteristicas, solo
puede llevarse a cabo con un estudio cuidadoso de las intercomunicacio-
nes necesarias, para satisfacer posibilidades de tridfico que no son apro
vechadas, y una apreciacién del costo para completar y mantener este
sistema.

Para que un sistema de comunicacidén en el Perd contribuya eficaz—
mente a la economfa del Pais, la expansién del sistema asi como sus
costos de operacidn ddben ser evaluados en términos de las ganancias per-
misibles de los costos de mantenimiento y depreciacién. Si no se sigue
un plan maestro de telecomunicaciones, habrfa el riesgo de realizar in-
versiones y crear facilidades que perjudicarian en vez de contribuir
en la economfa nacional.

Es fundamental que la red troncal del sistema de telecomunicacio—
nes en el Pemi, se administrada y operada por el Gobierno, en consecuen-

cia, es imperativo que se haga un estudio para asegurar la integracién



en el sistema de telecomunicaciones nacional, de el sistema de teléfo-
nos que esta actualmente administrado por compafifas particulares.

Para este propésito la J.P.N.T. a través de su Dpto. de Control
e Ingenierfa debe imponer a las organizaciones de telecomunicaciones del
Perd los staidards usados internacionalmente por los sitemas de teleco-
municaciones. Las bandas de frecuencias suministradas a compaunfas y par
ticulares serdn revisadas con el objetivo de proveer las mejores facili-
dades del trafico necesarios para el nuevo sistema. Cuando este sistema
sea capdz de suministrar y mejorar la calidad y el servicio actuales in-
cluird también una evaluacidén de las posibles interferencias en los ban-
dos que se pueden usar con pafses vecinos. Con el desarrollo de las tele
comunicaciones, tanto en el Perd en este caso de enderd que la extensién
¥y misién de su plan maestro de largo alcance, asi como de su cumplimiento
adecuado.

Este es el momento para evaluar las condiciones existentes debido
a los importantes y rdpidos acontecimientos internacionales asi como el
estado actual y futuro de las telecomunicaciones mundiales.

La evaluacién en este momento suministrard la cantidad de la inver-
s8idén necesaria para ser sometida al Gobierno y asegurard que estos capi-
tales disponibles sean utilizados directamente para el beneficio y utili-
dad mdxima, para este estudio la J.P.N.T., se asesord con Ings® consulto-
res calificados en el campo de las telecomunicaciones y concientes de la
situacidén politica involucrada, asistird al Gobierno del Perud en el de-
sarrollo de un programa. Las caracteristicas geogrdficas del Perd y las
facilidades actuales limitadas requieren una gran cantidad de conocimien-
tos de ingenieria para el establecimiento de uns sistema completo de tele-
comunicaciones.

Normalmente, el desarrollo de este problema, pasa por tres fases
diferentes:

1) Planeamiento general 2) La preparacién d especificaciones y la con-—
cesidén de los contratos para conseguir materiales y el equipo 3) Super-
vigilancia activa de la labor de los contratistas.

En este momento la J.P.N.T. como fase previa a las etapas ya enuncia-
das se encuentra empefiada en la labor de organizacién, legislacién, reglamen
tacibén, entrenamiento, estudio de tarifas y actividades similares que son e-

senciales para que se apropiada y eficiente la operacidén del sistema.
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FUNCION DE LAS TELECOMUNICACIONES.

Las telecomunicaciones son un elemento fundamental en el mundo
moderno en vista de su papel en el campo polftico, econémico y social, su
importancia se puede resumir como sigue 1

A).- Las telecomunicaciones son un factor esencial, tanto en el
desarrollo econdémico de cada pafs como en la integracién regional, la ex-
pansién del comercio, el acceso de las materias primas al mercado, un sis-
tema bancario moderno, el trasporte, la explotacidn de la energfa y otros
servicios piblicos esenciales, se hacen muy diffciles sin comunicaciones
nacionales e internacionales. El desarrollo econdmico del Perl se ha visto
retardado por la insuficiente expansidn de nfimero de teléfonos per capita

y de todos los servicios de telecomunicaciones.

B).— Las telecomunicaciones también son un instrumento de gobier
no de primera importancia. De hecho es diffcil para todo gobierno, cualquie
ra sea su naturaleza, mantener la paz y el orden, administrar el pafs sin
un sistema de telecomunicaciones conveniente, especialmente sin buenos ser
vicios de teléfono, telégrafo y radiodifusibén. Sus relaciones con otros go
biernos y entidades extranjeras de toda clase son imposible sin eslabones
de comunicacién exterior eficientes y confiables., En pocas palabras puede
decirse que ninglin gobierno es realmente soberano mientras no tenga a su

disposicidn un minimo de telecomunicaciones internas y externas.

C).— Ademas, las telecomunicaciones son un elemento muy eficaz
de progreso social. No s8lo permite que las gentes se comuniquen entre si
sino que permiten intercambiar informacidn de otda clase respecto a la vi-
da humana en el mundo entero. En otras palabras, también constituyen un re

quisito previo de la libertad de informacién.

D).- Especialmente en los pafses nuevos o en desarrollo las te-
lecomunicaciones desempeiflan un papel determinante en el campo de la educa-
cién. No sblo permite porporcionar eficiente educacibdn bésica a la juven-—
tud, sino que también hace posible, a traves de la radiodifusidn y televi-
sidén la educacibén de las masas en generalsobre cuestiones bésicas, como la
salud, la nutricidn y actividades elementales, tales como la agricultura,

la pesca etce.



E).- Teniendo en cuenta que las comunicaciones han de ser con-
sideradas desde todos los puntos de vista, debe tenerse presente la inter
relacién que existe entre el aspecto civil de las telecomunicaciones y las

necesidades de la Defensa Nacional y Continental.

F).— Por iltimo, debe tenerse presente que las telecomunicacio
nes desempefian un papel importante también en la seguridad de la vida huma
na y de los bienes, bajo las mas variadas condiciones y circunstancias, en

tierra, mar y aire.
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PRINCIPIOS BASICOS DE TILECOMUNICACIONES

La politica de Telecomunicaciones de un Pafs resulta del cono-
cimiento y el respeto de algunos principios bdsicos que marcan derrote-
ros hacia la integracién de los diferentes servicios de telecomunicaciones

en el campo nacional y en el campo internacional.

Ignorar estos principios es obstaculizar el desarrollo y la inte-

gracién econdémica del Pery.

a).— En un determinado pafs todas las facilidades de telecomuni-
caciones son interdependientes, cualquiera que fueran sus
prop8sitos. Para ello es indispensable, contar con una auto
ridad coordi adora de los servicios en el campo nacional e
Internacional .

b).~ La explotacién de los sitemas de telecomunicaciones en nu-
estros dfas, requiere, tanto por motivos técnicos como eco-
némicos, disponer de una sola red troncal para hacer frente
a las necesidades de todas clases de servicios, haya una &

més entidades explotadoras.

c).— Ademds, de su importante papel en los procesos de produccién
la explotacién de un sistema de telecomunicaciones es por lo
general una actividad lucrativa, y en consecuencia, es un

campo en el que la inversién es muy conveniente.

d).- Todos los pafses son interdependientes. Por consiguiente,
las relaciones internacionales, especialmente el nivel regio-
nal, son el resultado de la conjuncién de las redes nacionales,
interconectadas en un mimero de centro seleccionado.
En estas etapas de planteamiento y construccién es por lo
tanto diffcil separar la nocién de una red internacional, tal
como la Hed Interamericana de Telecomunicaciones, de una red
nacional.

e).— Como consecuencia del punto anterior, es fundamental la
cooperacién tanto en el nivel nacional como internacional

a fin de que coincidan en la medida de lo posible las rutas
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troncales de la Red Nacional con las troncales de la Red
Internacional, a fin de normalizgr los equipos, determinar
formas de operacidén, mantenimiento, calidad de servicio,

etc., en bien de la eficiencia técnica y econdémica.

f).— Puesto que los servicios pudblicos de telecomunicaciones son
en si una operacién de caracter comercizl, ya fuere por el
Gobierno o por entidades privadas. Las inversiones y amor-
tizaciones del capital y la constante renovacién y expansién
de equipos han de atenderse y controlarse cuidadosamente.
Por lo tanto las empresas de telecomunicaciones deben ser o—

peradas sobre la base de un presupuesto autdnomo.

Esta es una condicidén que facilita los medios necesarios

de financiamiento, sea cual sea la fuente ( Nacional, Internacional, Gu-

bernamental, o Privada. )



-7 -

COMUNICACIONES INTEGRALES Y DEFENSA NACIONAL.

La guerra se hace mas compleja cada alio y nuestras comunica-
ciones deben ajustarse a esa complejidad creciente. De aquf resulta el

primer concepto de las comunicaciones integrales.

" Tener un sistema tan complejo y flexible que nada pueda en
torpecer el rapido envio de un mensaje alin desde el punto mas lejano '.

Esto por supuesto presupone la unificacibén de las tres fuerzas Armadas.

Pero esto alin no es sificiente y la Junta Interamericana de
Defensa lo sefiala en el dosumento ' Bases de Coordinacibn para el empleo
de las telecomunicaciones civiles y militares en el caso de guerra '". En
este documento se demuestra que las necesidades de comunicaciones para la
Defensa Nacional y Continental s8l¢9 pueden ser satisfechas econdmica y e-
ficientemente sobre la base de una integracién Nacional y coordinacidn

perfecta de las necesidades civiles y militares.

De estudio de este documento también se desprende que las ca-
racterfsticas técnicas de la Red que se recomienda para la Defensa Conti-
nental corresponde a la planeada en México, para la Red I%teramericana de

Telecomunicaciones.

Por esta razén al crear la Junta Permanente Nacional de Tele-
comunicaciones, no s8lo hemos tenido en cuenta las necesidades propias de
la direccibén de una gran empresa de bien Nacional, sino también fundamen-

talmente las necesidades de Defensa Nacional e Internacional.

Por ejemplo, una costosa red de radares de alarma temprana,
no tendrfa ningin significado, sino esta servido por un eficiente servi-
cio de telecomunicaciones que transmita electrdnicamente la informacidn:
detectada al Comando que debe explotar esa informacidn. S8lo una red de
Micro-ondas permitfrfa transmitir inclusive la presentacién de las pan-
tallas de radar a fin de que esten directamente explotadas en el centro

de informacidén de combate.

Y esta red no podria ser sostenida por los institutos Armados

por ser su costo prohibitivo, en cambio la integracidén de las necesidades



civil-militar d4 al pafs un eficiente medio de comunicacidn, al Bstado
un apreciable rengldn de ingresos y se resuelve el problema de teleco-

municaciones estratégicas, seguras y confiables que requiere la Defensa

Nacional.



TELECOMUNICACIONES
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EL PERT
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ESTADO ACTUAL DE LAS TELECOMUNICACIONES

EN EL PERU

En el Perd, las telecomunicaciones son operadas por la Direccién
General de Correos y Telecomunicaciones, dependencia del Ministerio de
Gobierno y Policia. El servicio se hace por una red telegrafica que
tiene 293 Oficinas y una red radio-telegrdfica con 50 oficinas. La lon-
gitud de lineas telegrdficas a fines del afio 1957 era de 24,392 km. Este
servicio estd complementado con una serie de Oficinas belefdricas y de
estaciones auxiliares con equipos muy simples, en los lugares en que el

movimiento es menor.

La distribucién de las Oficinas telegraficas, radiotelegraficas y

telefdnicas, operadas por el Estado es la siguiente:

CUADRO N°1

REGIONES No DE OFICINAS No DE OFICINAS N° DE OFICINAS TE
TELEGRAFICAS RADIOTELEGRAFICAS LEFONICAS
Norte 88 7 195
Centro 94 7 196
Sur 92 15 106
Oriente 19 21 104
293 50 601

Dgto del atio 1957

La extensién de las lfneas telegridficas y sus incrementos desde

el ano 1950, es la siguientes
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ANO LONGITUD TOTAL KM. INCREMENTO ANUAL KM.
1950 21,261 108
1951 21,453 192
1952 21,720 267
1953 21,938 218
1954 23,370 432
1955 22,132 762
1956 23,537 405

El nimero total de telegramas transmitidos y recibidos por

las oficinas en el perfodo 1950-1957 es el siguiente 1

ANO N° de TELEGRAMAS RECIBIDOS
TRANSMITIDOS

1950 4'190,596 4'288,619
1951 3'786,244 3'793,927
1952 31848,286 3'899,371
1953 4'050,793 4'111,485
1954 41294,636 4'303,710
1955 4'527,914 4'473,503
1956 4'810,768 4'649,163
1957 4'927,628 4'761,803

En cuanto al servicio de radiogramas, el movimiento ha sido

el siguiente 3

Afo N° de RADIOGRAMAS RECIBIDOS.
TRANSMITIDOS

1950 832,571 848,814
1951 858,198 818,795
1952 853,917 852,691
1953 854,696 873,261
1954 1'355,177 894,098
1955 1'071,242 1'010,063
1956 1'107,296 1'095,846
1957 1'128, 686 11122, 965
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Esta compafifa tiene actualmente 505,451 Km. de alambre
en cables y ha instalado en la ciudad de Lima y alrededores 548 telé-
fonos plblicos. Al 31 de Diciembre de 1959 tenfa pedidos de instalacidn
por 67,338 teléfonos, pero el programa de expansién no ha podido desa-
rrollarse conforme a lo previsto por dificultades en el reajuste tari-

fario. Ha tenido el siguiente nilmero de llamadas Internacionales.

ANO N°o DE LLAMADAS INTERNACIONALES.
1949 10,211
1951 10,924
1953 13,892
1955 19,716
1957 18,683
1959 22,537

La compafife Nacional de Teléfonos del Perl tiene 126
lugares del pafs conectados mediante una red telefénica y tenfa al 31
de Diciembre de 1959, 15,705 teléfonos de abonados en servicio.

El programa de expansién de la Compafifa Nacional de Te
léfonosha comprendido en el 1959 la instalacidn de 10 nuevos circuitos
interurbanos con equipo Carrier, entre puntos principales del territo-
rio Nacional en las zonas Norte y Sur del pafs. En el afio 1959 ha ins-
talado nuevas centrales en Trujillo, Tarma, Ica ¥y Chimbote y est4 insta
lado actualmente las de Chiclayo y HUaraz.

El nlmero de comunicaciones interurbanas atendidas por

esta compafifa durante los Gltimos 10 afios ha sido el siguiente 1

AffO N° DE COMUNICACIONES INTERURBANAS
1950 1'302,733
1951 1'419,444
1952 1'543,240
1953 1'777,028
1954 2'032,733
1955 21319,371
1956 21376,371
1957 2'435,407
1958 2'592,142

1959 3'169,693
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ANALISIS DE LOS FACTORES DETLRMINANTES DE LA SITUACION ACTUAL

Y RAZONES UE JUSTIFICARCON LA CREACION DE LA JUNTA PERMANENTE

NACIONAT DE TELECOMUNICACIONES

Nuestro pais afronta numerosos y serios problemas con relacién a
los servicios de telecomunicsciones, originados principalmente por: Insu-
ficiencia de servicios; falta de unidad orgdnica en la explotacién de los
diversos sistemas de funcionamiento, estancamiento de estos medios frente
a la evolucién y perfeccionamiento técnico que se ha operado en la materia;
Y, carencia de coordinacién arménica integral de todos y cada uno de los

aspectos que intervienen en estos importantes servicios.

Las deficiencias apuntadas, que se sobrellevan a base de recursos
extremos, como es el ininterrumpido esfuerzo del personal y el mdximo ren
dimiento de los sistemas, no puede continuar sin limites. ©Por el contra-
rio, urgentamos medidas previsoras antes que comiencen a resentirse esos
engranajes vitales y poder estar en condiciones de atender las necesidades

actuales y afrontar las futuras siempre en aumento.

La falta de unidad en la orientacién, promocidén, coordinacién y con-
tralor, asi como la determinacién inconexa de los requerimientos generales
del pais en telecomunicaciones y otras deficiencias orgdnicas, dieron pro-—
ductos desfavorables, tales como: dispersién de esfuerzos, inversiones po-
co productivas cuando no inoperantes, servicios escasos y de eficiencia re
lativa y demds perjuicios afines que debe soportarlos el pueblo, que es
quien sostiene la actividad. Y el pueblo la sostiene porque le es util
a sus fines primarios de bienestar y seguridad y por esa razén principali-
sima tiene derecho a exigir una correcta y ordenada inversién, dado que
aporta la totalidad de los fondos, ideas y trabajo necesarios para la ins—
talacién, explotacién y mantenimiento de los servicios.

La creacién de la J.P.N.T. ha sido la medida inicial, 1ld8gica y fun-

cional, y su existencia y adecuado fuhcionamiento permite anticipar
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el éxito en la conduccidén superior y el mdximo aprovechamiento de los

medios existentes y los que se instalen en el futuro.

Es a todas luces evidente que ningin otro organismo guberna -
mental tiene ni tenard mayores ni mejores posibilidades para asesorar
al gobierno para dictar las leyes y reglamentos de y para telecomuni-

caciones.

Por otra parte, la accién de la J.P.N.T., al posibilitar la
ifectivizacién, racionalidad y coordinacién de los recuros de teleco—
municaciones del pais, dard como corolario mayor rendimpiento y celeri-
dad de los servicios, menos costo en la explotacidén y tasas justas y

socialmente razonables.

También, concurre en apoyo de nuestra conclusién, las organi-
zaciones que han adoptado los pafses mds progresistas del mundo, quienes
disponen de verdaderos cuerpos colegiados para el gobierno y la direc-
cién sistemdtica de los servicios de telecomunicaciones. Estos cuerpos
son los exclusivos ejecutores de las leyes que en sus respectivas patrias
regulan la actividad y le confieren continuidad al no exponer a la orien
tacién y criterio técnico, econdémico y administrativo, a las consecuen
cias derivadas de los cambios de autoridades gubernamentales superiores

por contingencias politicas.

Los paises m&s adelantados que el nuestro y de potencialidad
significativa y de conformacién poiftica federal, han adoptado y desde
bastante tiempo atrds el regimen de Comisiones Federales & consejos
Nacionales, para orientar y promover coordinadamente aquellas activida
des, donde el pafs es y debe ser una sélida unidad para lograr el mayor
bienestar y seguridad de todos los habitantes y de todas las entidades
privadas y piblicas, sin disminuir ni violentar la autonomfa de Departa
mentos y Municipios. Tipicamente, estas actividades son:

Transportes, comunicaciones, educacidén, vialidad, energia y
trabajo. También, son consejos nacionales aunque se les llame de otra
manera, la FBI Norteaméricana, Scotland Yard en Gran Bretafia y la Sureté
en Francia, pues resultan por su competencia y juridicciones verdaderos

consejos nacionales de seguridad interior, y también tienen esta confi-
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guracién juridica los Consejos de Defensa Nacional.

En nuestro pafs la misma necesidad de armonizar, orientar y
promover excitdé la creacién de la J.P.N.T., La Junta Nacional de Ener-

gla Atémica, y el Instituto de Planificacién Nacional.

ST bien es cierto que todas estas comisiones & juntas, se rigen
por leyes y reglamentaciones diferentes, porque no existe en nuestra
legislacién una ley sobre juntas & consejos, no hay duda que todos ellos
responden a la misma exigencia y para idénticas finalidades: orientar,

promover, coordinar y fiscalizar la materia motiva de su competencia.

En este aspecto, nos permitimos recordar que la orgdnica racio
nal nos ensefia oue el éxito y la economfa de la conduccidén se logra
cuando concurre en apropiada proporcién y con el correcto intervalo de
anticipacién, los siguientes factores bdsicos: previsién, organizacién,
explotacién, coordinacién, y contralor. Esto vale para los servicios
de telecomunicaciones, como para cualquier otra empresa que tenga por

finalidad producir algo 6 prestar algun servicio.

En el caso que nos ocupa tenemos varios organismos oficiales y
privados que realizan & explotan servicios de telecomunicaciones y lo
hacen para satisfacer requerimientos propios 6 de terceros. Estos ser-
vicios fueron creados y se desarrollaron sin formar parte de un adecua-

do planeamiento general, ni regimen de coordinacién.

Asi encontramos que en muchisimas localidades del pais, existen
varios organismos que efectuan servicios de telecomunicaciones y, a pe
sar de lo oneroso que resulta el mantenimiento econémico de los mismos
en relacién con el trdfico que cursan, el servicio en si es, en general,
de relativa eficiencia. Si en su tiempo, para una localidad determinada
se hubieran fijado sus requerimientos generales en materia de telecomu-
nicaciones y se hubiera determinado quien y con que medios deberian
satisfacerse, con seguridad se habrfa logrado un eficiente servicio con
un costo sensiblemente menor al que hoy insume y con mayor cantidad de

personal. En contraste, tenemos zonas sin servicio y con medios suma -
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mente precarios.

En un pais como el nuestro, no es racional desperdiciar hom-—
bres, ni equipos solo una Buena coordinacién permitird alcanzar el me-—
’ quip p
jor resultado en relacién al potencial que se dispone en hombres y ma-

teriales.

Lo ocurrido en los dltimos 10 afios es para el pais una amarga
experiencia, que nos ensefla que la autoridad que orienta, concede orien
tacidén y controla un determinado servicio piblico & de interés general,
no debe ejecutar ninguno de ellos, pues en caso contrario no observa
consigo mismo la misma severidad de controlar que tiene con los permi-
sionarios. Esto termina por violentar la organizacién con resultados
perjudiciales para los usuarios. Ya no tenemos la disculpa que propor
ciona la ignorancia para justificar errores y falta de previsién, por
cuanto estamos lo suficientemente desarrollados y experimentados para
saber cuan grande y beneficioso es conducir segun un método o doctrina

de orientacidn.

LA JUNTA PERMANENTE NACICNAL DE TELECOMUNI-

CACIONES

Por las razones expuestas anteriormente se cred la J.P.N.T.
con competencia en todo el territorio del pais, con la finalidad de
asegurar la efectividad orgdnica, técnica y funcional de las telecomu-
nicaciones de juridiccién nacional y propender a su progreso integral
vy evolucién sistemdtica, de modo de poner a disposicién del pueblo ser
vicios eficaces, oportunos y con tasas razonables, y satisfacer adecua-
damente las necesidades de la Repiblica en materia de telecomunicaciones
en los aspectos econémicos, social, cultural, de seguridad interior, y

de defensa nacionale

Este organismo administrativo tiene competencia exclusiva y ex—
cluyente para orientar, promover, coordinar y fiscalizar los servicios

de telecomunicaciones establecidos o que se establezcan en el territorio
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del pais, en los 8rdenes técnico, administrativo y ecomémico financiero.

La J.P.N.T., es un cuerpo colegiado, serio, y estable. Su
independencia técnica no violenta ni lo mds mfnimo la indispensable in-
dependencia, idoneidad de los poderes y organismos estatales y privados

y ademds es perfectamente constitucional.

La existencia de 7 miembros permanentes aseguran la continuidad

de la orientacién y criterio técnico, econdmico y administrativo.

De esta manera, la J.P.N.T. en etapas previamente establecidas
alcanzard con su accién todos los problemas determinantes de las tele-
comunicaciones, los cuales para el escaldén gubernamental se circunscri-

ben a los siguientes puntos bédsicos:

JURIDICO: formulacién de los estudios para facilitar a los poderes le-
tislativo y ejecutivo, la sancidén y reglementacidn de las leyes de te-
lecomunicaciones y sus eventuales enmiendas ulteriores; y, dictar las

normas auténomas que resulten menester.

TECNICOs Plan Nacional de Telecomunicaciones. Normalizacién de apard-
tos, materiales, radios, sistemas y servicios de telecomunicaciones. A-
poyo a la investigacidén cientifica y técnica de la materia, coordina -
cién de los servicios de telégrafos, teléfonos y radio. Sistema Nacio

nal de Radioayudas para la navegacién maritima y aérea.

ECONOMICO: Sostenimiento de las telecomunica ciones con el producto de
la explotacién; absorcién de los quebrantos de las instalaciones que
respondan a razones de fomento, seguridad 6§ defensa. Fomento y proteccién

a la industria nacional de telecomunicaciones.

SOCIAL: Colaborar con las universidades y el Ministerio de Bducacién en
el fomento de la instruccidn técnica para la formacién y el perfecciona-
miento de ingenieros, técnicos, operadores y operarios especializados

en cantidad y aptitud suficiente. Estimular la capacitacién de este per
sonal, preferentemente, en los centros de instruccién del interior del
Pais. PFavorecer la ocupacién de todo el personal instruido, estableci-
endo exigencias de titulos o certificados de idoneidad para los cargos

directivos y ejecutivos de telecomunicaciones, de manera, de proteger



- 17 -

a los estudiosos, asegurdndoles el campo de aplicacién para sus apti-
tudes y superaciones. Intervenir en las fijaciones de trabajos de

idoneidad y amparos sanitarios del personal de telecomunicaciones.

Apoyo integral a los profesionales, subprofesionales y estudi-
antes de telecomunicaciones gque se distingan definitivamente por su ta

lento excepcional en lag materia.

POLITICO: Procurar paulatinamente la recuperacién de los servicios pu-
blicos de telecomunicaciones regidos por permisos precarios y, cuando
no se cuente con capacidad econémica para su efectivizacién, transfor—
mar esos permisos en licencias a plazos fijos, a cuyo vencimiento los
bienes é instalaciones del permisionario pasan al dominio del Estado

sin cargo alguno, mediante acuerdos con los prestadores.

Aconsejar las medidas aduaneras y cambiarias que mejor respon-—
dan al interés general para fomentar la produccién & industria local
de la especialidad y asegurar la ocupacién permanente y el progreso
de todo el personal capacitado. Todo esto, sin adoptar la forma de
protecocionismo excesivo, pero sin perder de vista la gravitacién que
tiene para la afirmacién, mejoramiento, y desarrollo de la industria,

la polftica aduanera y cambiaria.

Estoy seguro que la existencia de la J.P.N.T. sustituye la ac-
cién inconexa y limitada que ejercia la direccidn General de Correos

por una actividad orgénica, funcional, regular y coordinada.
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LA RED INTERAMERICANA DE TELECOMUNICACIONES (RIT).

L]

COMO UNA EMPRESA DE ASPIRACISN PANAMERICANA Y DE IMPOSTER-
GABLE DEBER DE NUESTRO TIEMPO, PUEDE CONSIDERARSE LA CREACION
DE LA RIT. CONSTITUYE UN ADELANTO TECNICO, COORDINADO, UNIFICA=
DOR, PUESTO AL SERVICIO DE LAS CAUSAS ESPIRITUALES, CULTURALES
Y PARTICULARMENTE ECONSMICAS DE NUESTROS PUEBLOS. COMO ESQUEMA,
LA RIT Por Sl SOLA CONSTITUYE UN OBJETIVO: LIGAR A LOS PUEBLOS
DE AMERICA LATINA MEDIAWTE UNA RED QUE PERMITA EL INTERCAMBIO

DE TODA CLASE DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES.

LA RED INTERAMERICANA DE TELECOMUNICACIONES, FUE, CONCEBJ
DA EN EL ANBITO INTERNACIONAL A TRAVES DE LA PRIMERA REUNISN DE
EXPERTOS DE LA R.l.T. CONVOCADA POR EL CONSEJUO INTERAMERICANO
EconéMico Y SociaL (CIES) pE LA OrRGANIZACISN DE ESTADOS AMERI-
CANOS, POR RESoLUCISN DEL 20 pe AcosTo DE 1959. LA Reuniéy €-
LABORS RECOMENDACIONES CONCRETAS SOBRE LA RIT Y EsSTABLECIS CRI
TERIOS EN MATERIA DE: CARACTERISTICAS DE LOS SERVICIOS QUE PRO=-
PORCIONARK LA RIT. RUTAS DIRECTAS Y ALTERNAS QUE HA DE SEGUIR,
LONGITUDES APROXIMADAS. MEDIOS DE ENLACE. TRAFICO DE LA RED. TA
RIFAS APLICABLES. COSTO APROXIMADO Y PARTICIPACISN POR CADA PAlS.
PLAN INTERAMERICANO PARA CONEXISN AUTOMATICA DE REDES TELEF6NI=-
CAS Y REDES TELEX. TELECOMUNICACIONES PARA SERVICIOS METEORSLO-
G1CcoS. MEDIOS DE INFORMACISN Y LAS TELECOMUNICACIONES., ASISTEN=
CIA TEcNICA. FINANCIAMIENTO DEL DESARROLLO DE LAS TELECOMUNICA=-

CIONES, ETCETERA.

FUE FORMULADO UN PROYECTO DE ACUERDO PARA CREAR LA "ORGA-
N1ZACISN DE LA RIT", coNsTITUfDA POR LOS ESTADOS DE LA O.E.A.,Y
POR LOS TERRITORIOS Y GRUPOS DE TERRITORIOS DEL CONTINENTE. EL
PROPIO CIES CONSIDERA A LA "ORGANIZACISEN DE LA RIT"™ DENTRO DE
UNA COMISISN INTERAMERICANA DE TELECOMUNICACIONES, ORGANISMO DE

TIPO REGIONAL PARA EL FOMENTO DE ESTOS SERVICIOS EN LA REGIEN
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AMERICANA., EN NUMEROSOS PA[SES Se HAN INSTITUfpo ComITEs Naclo-
NALES COORDINADORES PARA LA INTEGRACISN DE LA RIT. LOS PROGRESOS
REALIZADOS A LA FECHA EN MATERIA DE CONSTRUCCISN TIENEN GRAN SIG-

NIFICADO.

LA UNISN INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES A TRAVES DE
LA SuBcoMISISN DEL PLAN PARA LA RED INTERNACIONAL CORRESPONDIEN-
TE A LA AMERICA LATINA, FORMADA EN DiciemBre DE 1959 v consTITUl
DA POR UNA CoMISI6N MixTA DE LOS COMITES CONSULTIVOS INTERNACIO-
NALES TeLecrRAFIcos TeLerénicos (CCITT) Y DE RADIOCOMUNICACIONES
(CCIR), TIENE A SU CARGO LA PREPARACISN DE RECOMENDACIONES SOBRE
LAS NORMAS DE OPERACISN DE LAS ARTERIAS CENTRALES DE LA RIT asf
COMO LAS ESPECIFICACIONES DE LOS SISTEMAS Y LAS CARACTERISTICAS

DEL EQUIPO QUE SE HA DE USAR.

ApeEMAS DE LAS NACIONES AMERICANAS, NUMEROSAS ORGANIZACI|O-
NES INTERNACIONALES HAN VISTO CON BENEPL‘CITO~J HAN DADO SU APO-
YO A ;A cngC|6N DE LA RIT. LA ONU, HaA DADO?CBNCRETOS HACIA EL
ESTUDIO REGIONAL CENTROAMERICANA HABIENDO ASIGNADO UNA CANTIDAD
PARA EL ESTUDIO DE LAS TELECOMUNICACIONES EN ESTA REGISN POR ME=-

DIO DEL FONDO ESPECIAL.

LA RIT Se CONSIDERA INDISPENSABLE PARA LAS COMUNICACIONES
MODERNAS QUE REQUIERE LA AsoCIACISN LATINOAMERICANA DE LiBre Co-
mMercio (ALALC) v eL Mercapo CoMON CENTROAMERICANO. EL ESTABLECI-
MIENTO DE LA PROPIA RIT ACORDE CON EL DESARROLLO ECONSMICO Y so-
CIAL DE LA REGISN, FOMENTARK EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA
INDUSTRIA ELECTRONICA DE TRANSFORMACISN, CREANDO NUEVAS FUENTES
DE INVERSISN Y DE TRABAJO EN AMERICA LATINA, CIFRAS ESTADISTICAS
SIGNIFICATIVAS DEL CRECIMIENTO DE LA REGISN LATINOAMERICANA EN
MATERIA DE TELECOMUNICACIONES, INDICAN LA NECESIDAD DE ESTABLECER
LA RIT cOMO UNA RED DE ALTA CALIDAD Y EFICIENCIA TECNICA. SUS NOR
MAS DE OPERACISN DEBEN CALIFICARLA PARA CONSTITUIR UN ESLABSN DE
LA RED INTERNACIONAL MUNDIAL, DE TAL MANERA QUE, DE ACUERDO CON

EL "PROYECTO SARIT" (SATELITE ARTIFICIAL DE LA RED INTERAMERICANA
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DE TELECOMUNICACIONES) CONSTITUYA EL SISTEMA DE SUPERFICIE NECE-
SARIA PARA ESTABLECER UN SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES ESPECIA-
LEs. EL PROYECTO SARIT"™ ES UN PLAN INICIAL DIRIGIDO A CONSIDERAR
LA REGISN LATINOAMERICANA DENTRO DE UN PLAN GLOBAL DE COMUNICA=
CIONES ESPECIALES. ES NECESARIO QUE SE FORMULE UN PLAN MAESTRO
DE LAS TELECOMUNICACIONES ESPACIALES DENTRO DEL ESQUEMA DE LA--

RIT PARA SU INCLUSISON DENTRO DE LA RED INTERNACIONAL MUNDIAL.

ES INDISPENSABLE ESTABLECER UNA PROGRAMACISN A LARGO PLA=
Z0 DEL DESARROLLO DE LA RIT Y sus SERVICIOS, PARA LO CUAL SE PRO
PONE A LA CONFERENCIA PONGA A CONSIDERACISN DE LAS AUTORIDADES
COMPETENTES DE LA ONU, LA NECESIDAD DE QUE ESTA DESTINE UN FONDO
ESPECIAL A FIN DE LLEVAR A CABO EN EL MENOR TIEMPO POSIBLE EL -
ESTUDIO COORDINADO DE LOS PROYECTOS NACIONALES QUE INTEGRAN A LA

RIT.

La RIT serf eL veHnlcuLo MKS IMPORTANTE DE LOS MEDIOS DE
INFORMACISN DESTINADOS A GRANDES KREAS Y GRUPOS DE LA POBLACISN
DEL CONTINENTE LATINOAMERICANO Y POR LO TANTO UNO DE LOS RECUR=-
SOS DE LA APLICACION DE LA CIENCIA Y LA TECNICA PARA EL DESARRQ

LLO ECONSMICO Y SOCIAL DE LA REGIGN,
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CONOIDERACIONES TECNICAS PARA LA SELECCION DE SISTEMAS
QUE INTEGRAN EL PLAN NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES.

l.- INTRODUCCION .- EL PROBLEMA CONSISTE EN PONER EN FUNCIONAMIENTO

ARTERIAS QUE OFRESCAN A TODOS LOS USUARIOS,y LK
POSIBILIDAD DE TRASMITIR INFORMACIONES DE CUALQUIER NATURALEZA AL

MENOR COSTO,y, CON RAPIDEZy SEGURIDAD Y CALIDAD.

LAS CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS PROPIAS DE NUESTRO PAfS;
CONFIERE A ESTE PROBLEMA CARACTER[STICAS MUY ESPECIALES POR LO QUE

SER(A ILUSORIO TRATAR DE CONSEGUIR UNA SOLUCISN STANDARD.

EXAMINAREMOS LOS PRINCIPALES PARKMETROS DEL PROBLEMA, A
FIN DE DEDUCIR LAS cLAUSULAS TECNICAS COMUNES Y PARTICULARES A CADA

UNA DE LAS REGIONES CONSIDERADAS.

Los MEDIOS ACTUALMENTE MAS MODERNOS Y LOS QUE SON SUCEPTL
BLES DE SERLO, SERAKN ANALIZADOS A LA LUZ DE LAS CONDICIONES IMPUES~-
TAS. EsTE EXAMEN PERMITIRAK SACAR CONCLUSIONES APTAS PARA AYUDAR IN=-

MEDIATAMENTE A LOS INGENIEROS ENCARGADOS DE RESOLVER EL PROBLEMA.

2.,- FACTORES A CONSIDERAR.-

CUALQUIER SISTEMA DE COMUNICACIONES REPOSA SOBRE EL ANKLI =

SIS DE LOS PRINCIPALES FACTORES SIGUIENTESS CLIMA, TOPOGRAF[ A, DEMO-
GRAF(A, POTENCIAL ECONSMICO, SEGURIDAD DE FUNCIONAMIENTO, ENERGIA

DISPONIBLEy MANTENIMIENTO Y DESARROLLOS FUTUROS.

AJEL CLIMA:

EL PROBLEMA ABARCA LOS CLIMAS ECUATORIAL, TROPICAL Y MA=-
rRITiMO.

LAS CONDICIONES DE TEMPERATURA, GRADO HIDOMETRICO Y OTROS
AGENTES ATMOSFERICOS IMPONEN SERVIDUMBRES TECNICAS A LOS REPUESTOS,

CONJUNTOS, EDIF 1IC10Sy ANTENAS Y A LOS cALcuLOS DE LOS ENLACES.

LAS ALTAS TEMPERATURAS ALTERAN LOS AISLANTES ORGANICOS.
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SI EL GRADO HIDROMETRICO DEL AIRE ES BAJO DURANTE UNA GRAN PARTE
DEL ANO, LOS AISLANTES CONSTITUIDOS POR PAPELES IMPREGNADOS,y LOS
SOPORTES DE BAKELITA DE LOS TUBOS SE SECAMN Y SE VUELVEN PERMEA-
BLES A LA CONDENSACISN NOCTURNA. LOS AISLANTES DE LOS ALAMBRES
TAMBIEN SE AFECTAN Y SE VUELVEN FRKGILES, LA HUMEDAD SE INTRODU=-

CE EN ELLOS DANDO POR RESULTADO FUGAS Y CORTOS CIRCUITOS,.

Los VIENTOS ARENOSOS O CON POLVO, HACEN QUE LAS PARTcu~
LAS SE INTRODUZCAN DENTRO DE LOS DISPOSITIVOS MAS ESTANCOS, SON
LA CAUSA PRINCI-PAL DEL DETERIORO DE M‘QUINAS ROTATIVAS, LOS CON~-

TACTORES DE ENERGrA, LOS CONMUTADORESy LOS RELEVADORES,y ETC.

PARECE SER QUE LA MEUJOR PROTECCISN CONTRA LA ALTA TEM=-
PERATURAy, LA SEQUEDAD Y LA ARENA, ES LA CONSTRUCCISN DE ARMADU=-
RAS A PRUEBA DE PRESISON COMPLEMENTADA CON LA AYUDA DEL AIRE ACON

DICIONADO.

8) LA TOPOGRAF IA:

LA TorPoGRAF[A EN SU SENTIDO GENERAL, ES DECIR LAS PART!
CULARIDADES DEL SUELO (LOS RIOSy LOS CAMINOS, BOSQUES, PLANICIES,
ESTEPAS, MONTANAS, ETC.), JUEGAN A VECES UN FACTOR DETERMINANTE

DENTRO DE LA ELECCISN DE LA FORMA DE TRASMISISN.

LA ToPoGRAFIA DEFINE LA ACCECIBILIDAD, FACTOR PREPONDE~-

RANTE PARA LA INSTALACI6N, MANTENIMIENTO Y SUPERFIGILANCIA.

c) LA DEMOGRAFIA Y POTENCIAL ECONOMICO.

EL ESTUDIO ESTADISTICO DE LAS COLECTIVIDADES, PARTICU=
LARMENTE EN TODO LO QUE ENCIERNE A LA DENSIDAD DE POBLACISN DE
LOS CENTROS, SU NGMERO Y SEPARACISN, FIJARK, JUNTO CON EL POTEN=-
CIAL ECONGMICO DE LA COMARCA, EL NUMERO, LA CAPACIDAD Y LA LONGI

TUD PROMEDIO DE LAS ARTERIAS.,

LA EVALUACISN DEL CRECIMIENTO FUTURO DEL TRAFICO TELE-

FENICO Y TELEGRAFICO EN EL TIEMPO ES BASTANTE DELICADA,

LAS GRADIANTES PUEDEN SER DIFERENTES ENTRE UNA REGIGN

Y OTRA.
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LA EXPERIENCIA PRUEBA QUE EN MUCHOS CASO0S, SON MUY FRE-
CUENTES LAS SUB=ESTIMACIONES. ESTO TRAE COMO CONSECUENCIA, AUTOM£

TICAMENTE, INFLUENCIAS SOBRE EL PRESUPUESTO DE CARACTER MUY SERIO.

o) CALIDADES TECNICAS DE LOS CIRCUITOS.

NO SE PUEDE CONTENTAR CON ENLACES TELEFONICOS DE BAJA
CALIDADy ASEGURADOS DURANTE UN PORCENTAJE DE TIEMPO INSUFICIENTE,
PORQUE PocoOs ARNoOS DESPUéS, EL HAKBITO DE TELEFONEAR SE CREA Y AUMEN
TA Y LOS ABONADOS SERAN CADA VEZ MAS EXIGENTES DE LO QUE SON EN

0TROS PA[SES.,

ApeMAs, LA TELEGRAFIA Y LA TELEFONIA AUTOMATICAS NO PUE
DEN SUFRIR NINGUNA INTERRUPCISN DE DURACISN SUPERIOR A 5 SEGUNDOS.
SOLAMENTE A T[TULO PROVISIONAL SE PODRAN FIJAR OBJETIVOS DE CALI~-
DAD REDUCIDAS. PARA LA TELEGRAF[(A, EL CCITT FIJA LA TASA DE ERRO-
RES EN UN 3 X IO"5 DURANTE UN DEcAMO % DEL TIEMPO. EL LIMITE TOLE-

RABLE PARA CIRCUITOS DE BAJA CALIDAD ES DE 3 X IO'4.

£) SEGURIDAD DE FUNCIONAMIENTO.

LA SEGURIDAD DE FUNCIONAMIENTO AFECTA LA ESTABILIDAD EN
EL TIEMPO DE LOS ENLACES AS[ CcOMO SU PROTECCISN CONTRA LOS ACTOS =
OSTILES. EN TODO LO QUE SE RELACIONA CON LA DEFENSA, LA POLICIA Y
LA CONVERTURA DE LA NAVEGACISON AEREA SE PUEDE EXIGIR UNA SEGURIDAD
DE FUNCIONAMIENTO DE 99.9%. POR CUESTIONES DE BENTABILIDAD O DE IN
VERSISN, OBLIGADOS POR LAS OTRAS COMUNICACIONES, SE PUEDE ACEPTAR
UNA SEGURIDAD MENOR SIN QUE SIN EMBARGO SE PUEDA DESCENDER JAMKS
oe 90%.

EN eL PerU MUCHAS DE LAS ZONAS POR SERVIR PRESENTAN CON-
DICIONES DE VIABILIDAD Y DE SEGURIDAD A MENUDO PRECARIA. EN LOS LU
GARES EN QUE LA SEGURIDAD ES PROBLEMATICA, LA RED SErRK DE TiPO "

MaLLa™,
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F) LA ALIMENTACION DE LOS EQUIPOS.

LAS ESTADISTICAS PRUEBAN QUE EN LA MAYOR PARTE DE LOS EN
LACES HERCIANOS, EL PBRCENTAJE DE INTERRUPTORES DEBIDO A LA ENER~-
GfA ES NETAMENTE SUPERIOR AL PORCENTAJE DE INTERRUPCIONES OCASIONA

DOS POR INCIDENTES EN EL MATERIAL ELECTRENICO.

EN Los PAlSES comMO EL NUESTRO, ESTE FENGMENO ES EN GENE=-
RAL MUCHO MAS PRONUNCIADO POR EL HECHO DE LA RELATIVA CALIDAD DE

LAS REDES DE DISTRIBUCISN DE ENERGIAS.

SERIA INUTIL INSTALAR Y PAGAR CARO LAS INSTALACIONES E-
LECTRICAS QUE DEBAN FUNCIONAR EL 99.9 % DEL TIEMPO, SINO SE PUEDE
PROPORCIONAR AL MISMO TIEMPO TODO LO QUE SE REFIERE A LA PRODUCCIEN

Y A LA DISTRIBUCIGN DE LA ENERGIA QUE DEBA ALIMENTAR EL SISTEMA,

LA CONTINUIDAD DE LA ALIMENTACISGN Y DE LA ESTABILIDAD DE
LA CORRIENTE SE PUEDEN ASEGURAR POR UN GRUPO DE MAQUINAS GIRATORIAS
LLAMADAS "A TIEMPO DE CORTE O". ESTOS DISPOSITIVOS PERMITEN QUE LOS
TUBOS TRABAJEN EN CONDICIONES 6PTIMAS, ASEGURANDOLE AS[ UNA LARGA

DURACISN DE FUNCIONAMIENTO.

) EL MANTENIMIENTO,

POR RAZONES DE DIFICULTAD DE RECLUTAMIENTO DE PERSONAL
DEBERK PARTICULARMENTE ESTUDIARSE LA ORGANIZACISN DE LA EXPLOTA-

cI6N Y EL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA,

DEBN UTILIZARSE EQUIPOS MEVILES, DEPSSITOS DE REPUESTOS,
ESTACIONES TELEDIRIGIDAS, ETC.y DE FUNCIONAMIENTO SEGURO Y QUE NO

EXIJAN NINGUNA GUARDIAN[A,

LosS REPUESTOS Y LOS TUBOS EMPLEADOS DEBEN ESCOGERSE JUI-
CIOSAMENTE. LAS INSTALACIONES ELFCTRICAS DE LOS EDIFICIOS DEBEN FA

CILITAR LAS OPERACIONES DE MANTENIMIENTO,

H) DESARROLLOS FUTUROS.

CUALQUIER soLUCIS8N QUE SE ADOPTE DEBE TENER EN CUENTA LAS
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PERSPECTIVAS DEL PORVENIR. ESTAS PERSPECTIVAS INCIDEN EN EL TRA=-
FICO Y AUTOMATICAMENTE EN LA CAPACIDAD DE LOS CABLESy LAS DIMEN-
CIONES DE LOS EDIFICIOS PARA CENTROS DE EMISISN Y DE RECEPCI6N,
LAS SUPERFICIES DEL TERRENO PARA ANTENAS, LA TECNOLOGIA DE LOS

EQUIPOS ASl LA CONCEPCISN DE LOS APARATOS FUTUROS.

EsTe ULTIMO PUNTO, DE ALCANCES M AS QUE NADA TESRrRICOS,
SE TRATARK EN EL PARRAFQ SIGUIENTE. EN LO RELATIVO A LOS EQUIPOS
DEBERK BUSCARSE EL MAXIMO DE SIMPLICIDAD EN VISTA DE LA EvVOLUCISN
POR VENIRy, TANTO DENTRO DE LA TECNOLOG{A DE CADA ELEMENTO COMO =--
DENTRO DEL DESDOBLAMIENTO DE LOS CONJUNTOS EN SUB=CONJUNTOS Y 6R-

GANOS PARTICULARES.

3.~ PRINCIPIOS TEORICOS BASICOS DE CUALQUIER MODERNIZA-
CION DE SISTEMAS.

LOosS INGENIEROS RESPONSABLES DE LA ELECCISN DE LOS
SISTEMAS DE TRASMISI6N, NO PUEDE PERDER DE VISTA ALGUNOS PRINCI -
PI1OS TALES COMO LOS SIGUIENTES QUE SON LA BASE DE CUALQUIER MO-

DERNIZACI6N.

LA ELECCISN DE LOS MEDIOS DE TRASMISISN DE LA INFORMA=-
c16N DEBE FUNDARSE ANTES DE QUE NADA SOBRE EL TEOREMA FUNDAMENTAL
DE SHANNON. ESTE TEOREMA EXPRESA LA RELACISN ENTRE LOS SIGUIENTES
PARKMETROS: CAPACIDAD DEL CIRCUITOy ANCHO DE BANDA Y RELACISN Se-

NAL=-RUIDO.

SI LA CANTIDAD DE INFORMACISN POR TRANSMITIR SATISFACE
ESTE TEOREMA, EL PORCENTAJE DE ERROR SERA MUY PEQUENA. EN ESTE CA=~

SO, LA TRANSMISISN PODRA RECIBIR UNA SOBRE CARGA PEQUERNA,

LA CAPACIDAD DE UN CIRCUITO INTERESA PRINCIPALMENTE A LA
EMISISN. LA CIBERNETICA, PARA ALCANZAR EL MAXIMO DE ESTA CAPACIDAD,
LA CODIFICACISN PREVIA. LA UTILIZACISN DE JUICIOSA DEL ANCHO DE =--
BANDA DISPONIBLE AUMENTARA IGUALMENTE EL RENDIMIENTO., PAREDE QUE

LA MEJOR FORMA DE HACERLO ES REDUCIENDO LA SOBRECARGA EN MODULACI{N.
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ESTO PUEDE APLICARSE EN TELEVISISN Y TAMBIEN EN TELEFONTA.

La rReouccibN DE LA RELACISN SENAL-RUIDO, ADMISIBLE, SE
OBTIENE DE LAS TECNICAS DEL RADAR, DE LA TELEVISISN Y DE LA TELE-
GRAFIA POR MEDIO DE LA "DETECCISN COHERENTE". EL SISTEMA DE CORREC
c18n automATica oe eErrRORES (ARQ) DEL SR. VAN-DUUREF, UTILIZADO EN
TELEGRAFIA, DEPENDE EN CIERTA FORMA DE LOS PRINCIPIOS DE UNA DETEC

ci16N COHERENTE EVITANDO LA SOBRE CARGA.,

SI SE CONSIDERA EL CONJUNTO "EMIsiéN-RecepctéN™, eL CMP
(Cépieco pDE MobuLACISN DE PULSOS) CONSTITUYE DE ACUERDO CON LAS EN-

SENANZAS DE LA CIBERNéTICA, EL RADIO CAS| IDEAL DE TRANSMISISN.

4.- RENDIMIENTOS PRINCIPALES DE LOS MEDIOS DE TRANSMISION MODERNOS.

A) LOS CABLES.

1) Y LAS LINEAS AEREAS:

TODAS LAS LINEAS AEREAS PERMITEN LA UTILIZACISN DE -
CORRIENTES PORTADORAS (12 CANALES POR PAR), PRESENTANDO SIN EMBAR
GO ALGUNOS INCONVENIENTES MUY SERIOS. INSEGURIDAD MANTENIMIENTO -
COSTOSO DEBIDO PRINCIPALMENTE A LOS AGENTES ATMOSFERICOS. SU UTI-

LizZACI8N NO ES RECOMENDABLE.

1) LOS CABLES A CUARTILLA:

LOS CABLES A CUARTILLA POR CORRIENTES PORTADORAS, TIE
NEN UNA CAPACIDAD DE |20 caNALES PoR PAR (EN UN SENTIDO). Los STAN
DARD COMERCIALES DE 4y Ty Y 12 CUARTILLAS, PERMITEN EN CONSECUEN-
CIA ALCANZAR UN MKXxIMO DE 960, 1680 Y 2880 COMUNICACIONES TELEF(S-
NICAS, RESPECTIVAMENTE. LOS SISTEMAS COMPRENDEN RECEPTORES TRANSI-
TORI1ZADOS HERMETICAMENTE CERRADOS, COLOCADOS EN EL SUELO Y TELE=A-
LIMENTADOS POR EL MISMO CABLE. PARA LOS CLIMAS MODERADOS Y PARA CA
BLES AISLADOS CON PAPEL, LAS LONGITUDES DE CADA SECCISN SONZ 5 A
8 KMS. PARA REPETIDORES SECUNDARIOS Y 50 KMS. PARA REPETIDORES PR)

MARIOS. ESTOS (LTIMOS SON REGULABLES Y SE REQUIERE UNO POR CADA
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C1ERTO NUMERO DE REPETIDORES SECUNDARIOS QUE SE UTILICEN EN EL SIS

TEMA,

1) LOS COAXIALES.

LOS SISTEMAS UTILIZABLES SOBRE LINEAS COAXIALES DE

2.6 BARRAS 9.5 MM. SON DE: 2.6 Mcs, 4 Mcs, 6 Mcs, Y |2 Mcs.

EN LOS TRES PRIMEROS CASOS, LOS REPETIDORES SE ES~-
PACIARAN APROXIMADAMENTE CADA 9 KMS.; EN EL GLTIMO CASO EL ESPA-

CIAMIENTO SERA DE 4.5 KMms.

LAS crRPACIDADES MAXIMAS VARIAN DE: |0 GRUPOS SECUN-
pDAR10S (600 viAS TELEFSNICAS) PARA EL SISTEMA DE 2.6 MCS, HASTA |5
GRUPOS SECUNDARIOS Y UNA SENAL DE TV DE BANDA LATERAL RESIDUAL CON

BANDA DE VIDEO DE 5 MCS PARA EL SISTEMA DE |2 Mcs.

LA TENDENCIA FUTURA DE LOS COAXIALES TRATA DE ALCAN-
ZAR 2 OBUETIVOS?
1) LA UTILIZACIGN DE FRECUENCIAS MAXIMAS CADA VEZ MLS

ELEVADAS PARA DISTANCIAS CADA VEZ MAS GRANDES.

2) LA UTILIZACISN DE ANCHOS DE BANDA MUY GRANDE SO~
BRE CORTAS DISTANCIAS Y ACEPTANDO UNA MUY FUERTE ATEWACISN DE LAS

SeNALES.,

B8) LOS ENLACES EN HF.

ESTOS ENLACES SE REALIZAN EN GENERAL DENTRO DE LA BAN-
DA 3-30 McS. UTILIZAN LA ONDA 1ONOSFERICA PARA LARGOS ALCANCES 0
LA ONDA TERRESTRE PARA ALCANCES QUE LLEGAN A ALGUNAS CENTENAS DE
KILSMETROS.

LAS FLUCTUACIONES DE LAS CONDICIONES DE PROPAGACIEN
PUEDEN SUPERARSE EN GRAN PARTE POR MEDIO DE LA RECEPCISN EN "DI-

VERSIDAD", Y POR LA UTILIZACISN DE POTENCIAS SUFICIENTES.

LOS PORCENTAJES DE CONFIABILIDAD VARrAN, DE ACUERDO A

LAS CARACTERISTICAS DE LOS ENLACES, DESDE 80 a 99 %.

LA mMoouLACISN NORMAL DE AMPLITUD ACTUALMENTE ESTK SIENDO
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SUPLANTADA POR LA MODULACISN A BANDA LATERAL GNica (BLU). EN EL --
SISTEMA DE BANDA LATERAL INDEPENDIENTE (BI]), LAS DOS BANDAS TRANS
PORTAN CADA UNA 6 VARIAS INFORMACIONES INDEPENDIENTES. SE PUEDEN =

ALCANZAR 4 vIAs TELEF6NICAS POR ENLACE.

LA BIU siN PORTADORA 6§ CON PORTADORA ATENUADA PRESENTE

LAS VENTAJAS SIGUIENTES?

~Repucci6N DE LA MITAD DE LA BANDA OCUPADA, DANDO POR CON

SECUENCIA UNA GANANCIA DE 3 DB EN LA RECEPCI6N.
-LA EFICIENCIA DEL ENLACE AUMENTA POR LO, MENOS EN 9 DB,

-ReEDUCCI6ON IMPORTANTE DE LAS DISTORCIONES, SILVIDOS Y

FENSMENOS DE INTERMODULACIGN,

-CONSUMOS PROMEDI0S MUCHO MKs REDUCIDOS EN LA EMISIEN,

c) ACESHERIANOS:

LAS GAMAS DE FRECUENCIAS UTILIZADAS SON LAS SIGUIENTES?
VHF, UHF, YSHF.

Los ALCANCES VARIAN LIGERAMENTE DE ACUERDO CON LAS BANDAS
DE TRABAJO. LAS oNDAS VHF Y UHF SON SUCEPTIBLES DE UNA PROPAGACIGN
POR DIFRACCION NO DESPRECIABLE. PARA LAS ONDAS SHF, EL ALCANCE SE

LIMITA ESENCIALMENTE AL ALCANCE 6PTIcCO.

Los ALCANCES PROMEDIO soN DE 80 KMs. EN VHF. EN SHF, st
LLEGA HASTA LOS 60 KMs. EN EL ESTADO ACTUAL DE LA TECNICA PARECE

QUE NO HAY LIMITE PARA EL NOUMERO DE RELEVOS POSIBLES.

EN LO QUE CONCIERNE A LAS CAPACIDADES: EN VHF, LOS MATE=-
RIALES EXISTENTES PERMITEN OBTENER HASTA 24 v(as TeLeEF6NIcCAS. EN
UHF, se ALCANZAN 120 vias. EN SHF EXISTEN YA EQUIPOS QUE PERMITEN
ENLACES DE 1,800 vias TELEF6NICAS. ES POSIBLE PREVEER QUE SE AL~
cANZARK 2,700 vfias 6 MAs. EL PORCENTAJE DE CONFIABILIDAD PUEDE E=-
VALUARSE APROXIMADAMENTE EN IOO% DEL LIMITE DEL ALCANCE DE 60 Kms.

Y PARA UN SOLO SALTO.
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p) ENLACES POR DISPERSION TROPOSFERICA.

LAS GAMAS DE FRECUENCIAS UTILIZADAS SE EXTIENDEN DESDE

1700 mcs. HAsSTA 5,000 mcs.

LA BANDA DE 450 A 600 MCS. PARECE SER LA MAS FAVORABLE
PARA EL ESTABLECIMIENTO DE ESTOS ENLACES TRANSHORISONTE., LA BANDA
DE 900 MCS. ES CONSIDERADA COMO LA MAS CONVENIENTE PARTICULARMENTE
CUANDO SE TRATA DE TRANSMITIR VIAS TELEF6NICAS. LA GAMA DE 4,400 A
5,000 Mcs. OFRECE EL MAXIMO DE INTERES PARA LA TRANSMISISN DE GRAN
DES AMPLITUDES DE BANDA (RADAR, TELEVISISN) Y PARA INSTALAR SECCIO

NES DE PROPAGACISN DEL ORDEN DE 150 A 200 KMs.

LOS ALCANCES REALIZABLES SE ESCALONAN DESDE LOS 250
HASTA LOS 800 KMS. LAS CAPACIDADES DEL TRAFICO PUEDEN VARIAR DES=

DE UNA VIA TELEGRAFICA HASTA VARIOS CENTENARES DE VIAS TELEFENICAS.

PARA SUBSANAR LOS DESVANECIMIENTOS AL CORTO Y LARGO --
PLAZO, Asl COMO LAS FALLAS DE LOS EQUIPOS, DE LA ALIMENTACI6N DE
LA ENERGIA Y LAS CONSECUENCIAS DE UN MANTENIMIENTO DEFICIENTE SE
ACONSEJA DISPONER DE DOS ENLACES QUE UTILICEN EQUIPOS INDEPENDIEN~-

TES Y QUE OPEREN EN DIVERSIDAD cUKDRUPLE.

ESTA RECEPCCISN EN DIVERSIDAD SE OBTIENE SEA POR EL~ -
ESPACIAMIENTO DE LAS ANTENAS, POR LA UTILIZACISN DE VARIAS FRECUEN
CIAS SOBRE UN MISMO SENTIDO DE LA TRANSMISISN Y POR LA POLARIZA=- -
C16N DE LAS ONDAS IRRADIADAS. TALES ENLACES EN DIVERSIDAD cUKDRU=-
PLE PARA SECCIONES DE 200 KMS, DE NO VISIBILIDAD EN PROMEDIO Y PA=
RA UNA CIERTA CAPACIDAD, SE UTILIZA POTENCIAS DE ORDEN DE |0 KW.

Y DE 42 DBS DE GANANCIA DE ANTENA APROXIMADAMENTE.

£) ENLACES POR DISPERSION IONOSFERICA.

ESTOS ENLACES UTILIZAN LA GAMA DE 30 A 60 mMcs. Los =--
ALCANCES SE ESCALONAN DESDE 1000 KmMs. HASTA 2000 KMS. LA CAPACIDAD

cLAsica Es DE UNA VIA TELEFSNICA Y 4 Gulas TELEGRAFICAS.
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EL PORCENTAJE DE CONFIABILIDAD PUEDE SER MEJOR QUE 99% PARA UN so-

LO SALTO SI USA LA RECEPCIGN CON DIVERSIDAD.

F) ENLACES POR DISPERSISN SOBRE LOS REGUEROS DE METEORITOS.-

ESTOS ENLACES UTILIZAN LA GAMA DE 30 A 100 Mcs. EL ALCAN-
CE MrNIMO PUEDE SER TE6RICAMENTE NULO. EL ALCANCE MKXIMO PARA UN ===

SOLO SALTO ES DE APROXIMADAMENTE |800 Kms.

A 40 Mcs., ES POSIBLE OBTENER A CUALQUIER HORA, CON UNA =
POTENCIA DE UN KW EN LA EMISISN Y CON ANTENAS SIMPLES UNA CAPACIDAD

PROMEDIO POR HORA, EQUIVALENTE A UNA via TeLeGcrAFICA DE 50 BAUDS.,

LA TRASMISISN DE INFORMACIONES BINARIAS PARECE POSIBLE A

VELOCIDADES INSTANTANEAS DE MKs pe 100,000 BAuDS.

5- ANALISIS COMPARATIVO DE LOS MEDIOS DE TRASMISION EN VIRTUD DE SU
UTILIZACION EN EL PLAN NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES.

A) LAS CAPACIDADES MAXIMAS DE LOS CABLES A CUARTILLAS SO-
BREPASAN MUY LARGAMENTE LO QUE SERMAN LAS EXIGENCIAS DEL TRAFICO DU-
RANTE EL TFrEMPO DE AMORTIZACISN DEL SISTEMA. POR LO DEMAS ESTOS
BLES COMPITEN CON LOS CABLES AUDIOMULTIPOLARES SOLAMENTE EN LOS CA=-
S0S DE TRAFICOS POCO IMPORTANTES.UN ESTUDIO APROXIMADO MUESTRA QUE
cuaNDo EL NUMERO DE VIAS TELEFSNICAS NECESARIAS DISMINUYENy, LA DIS~-
TANCIA A LA QUE UN CABLE A CUERTILLAS DE UN TIPO DETERMINADO,y COMPI
TE CON EL CABLE MULTIPOLAR ESTK ENTRE LAS DISTANCIAS COMPRENDIDAS

ENTRE 40 v 50 Kms.

B) EN LO QUE SE RELACIONA CON LOS COAXIABLES, SUS DOS ME-
JORES VENTAJAS SON2 LA POSIBILIDAD DE TRANSMISISN DE GRANDES AMPL I~
TUDES DE BANDA Y GRAN ESTABILIDAD EN EL TIEMPO DE LOS RENDIMIENTOS

DE LOS ENLACES.

ES EVIDENTE QUE LAS POSIBLES CAPACIDADES SOBREPASAN LAR-
GAMENTE LO QUE SERMAN NUESTRAS NECESIDADES EN UN PORVENIR MUY LEJA
NO.

S| EXCLUIMOS LAS NECESIDADES DE ESTOS CABLES PARA LA TRANS
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MISIEN DE SENALES DE RADAR § DE TELEVISIEN, LOS COAXIALES, A PESAR

DE SUS VENTAJAS, NO CONSTITUYEN UNA SOLUCISN A NUESTROS PROBLEMAS.

c) EN LO RELATIVO A LOS SISTEMAS "EMisI8N-REcEPCISN" DE

HF .

S| EXAMINAMOS LA INCIDENCIA ACTUAL DE LA UTILIZACISN
DE TECNICAS DE BLU SOBRE EL PRECIO DE REVENTA DE UN EQUIPO RADIO-
TELEFSNICO SE LLEGA A LA CONCLUSISN DE QUE A POTENCIA UTIL IGUAL,
ES DECIR, AQUELLA POTENCIA CONTENIDA EN UNA & VARIAS BANDAS LATE-
RALES, UN EQUIPO DE BLU DE GRAN POTENCIA ES NETAMENTE MAKS ECONSMI-
CO EN PRECIO DE COMPRA Y TAMBIEN EN CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

QUE SU EQUIVALENTE A3.

PARA LAS PEQUENAS INSTALACIONES, LA INCIDENCIA DE LOS
CIRCUITOS GENERADORES DE LA BANDA LATERAL UNICA SOBRE EL PRECIO DEL
CONJUNTO SON MUCHO MAS IMPORTANTES. ESTE ELEMENTO Asf comMo EL GENE-
RO DE EXPLOTACISN NECESARIA, DETERMINARA EN CADA CASO EL NIVEL DE
PRECIO POR ENCIMA DEL CUAL ES MAKS ECONSMICO UTILIZAR LA FORMA DE
TRANSMISISN BLU. ESTOS SISTEMAS CONSTITUYEN LA MEJOR SOLUCISN PARA

LAS CIUDADES DE NUESTRA SELVA.

D) LOS ASES HERAANOS QUEDAN COMO LA soLuciéN MAs INTERE-
SANTE Y A MENUDO LA UNICA POSIBLE PARA EL ENLACE CON LA RED GENERAL
DE LOS PUNTOS DIFfCILMENTE ACCESIBLE. EN GENERAL, SE TRATA DE ENLA-

CES A BAJA CAPACIDAD.

EN ESTE CASO, SE UTILIZA UN SISTEMA DE MULTIPLEX EN EL
Tiempo (MOLTIPLEX A I1MPULSO), MKS EcONSMICO PARA UN PEQUENO NOME-
RO DE LINEAS. EL AS HERZIANO SERK TAMBIEN A VECES PREFERIDO POR
RAZONES DE SEGURIDAD. LAS CAUSAS Y LAS POSIBILIDADES DE INTERRUPCIEN
DE LAS ARTERIAS SUBTERRANEAS Y HERZIANAS NO SON DE LA MISMA NATURA-
LEZA.

UN ESTUDIO DEL SR. SUEUR A DEMOSTRADO QUE PARA LAS TRANS-
MISIONES CON GRAN NUMERO DE VIAS TELEFSNICAS SE UTILIZAN CORRIEN-

TEMENTE LOS ASES HERZIANOS JUNTO CON LOS CABLES COAXIALES. ESTE SIS
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TEMA ES LA MEJOR SOLUCISN PARA LA TRONCAL DE NUESTRA COSTA.

E) LA COMPARAC!I“ON DE LOS ENLACES POR DISPERSISN TROPGS-
FERICA, CON LOS ENLACES POR MEDIO DE ONDAS HERZIANAS A VISI6N DI-

RECTA DA LUGAR AL SIGUIENTE COMENTARIO®

UNA eEsTAcIéN DE RELEVO TROPOSFERICA DE 10 KW A DIVERSIDAD
CUADRUPLE CUESTA APROXIMADAMENTE |0 VECES MAS CARA QUE UNA ESTACIEN
DE ENLACE POR ONDA HERZIANA., LA DIVISIEN POR |10 DEL NOMERO DE CIR-
CUITOS TRANSPORTADOS NO ES COMPENSADA POR LA DIVISISN POR 4 DEL NO-
MERO DE ESTACIONES Y FINALMENTE, EL PRECIO DEL CIRCUITO KILOMETRICO
ES 25 VECES MAS ELEVADO PARA LOS ENLACES TROPOSFERICOS QUE PARA LOS

ENLACES POR ONDAS HERZIANAS PLASTICAS CON GRAN NUMERO DE CIRCUITOS.

SIENDO PRIMORDIALES LOS IMPERATIVOS ECONSMICOS, LOS ENLA=-
CES POR DISPERSISEN TROPOSFERICA NO SABRIAN SOPORTAR LA COMPETENCIA
DE LAS HONDAS HERZIANAS A VISIBILIDAD DIRECTA Y DEL CABLE CON REPE-
TIDORES INTERPOLARES, SALWO EN LOS CASOS EN QUE SE PUEDA ACEPTAR
ENLACES DE BAJA CALIDAD., ESTE PROBLEMA NO HA ESCAPADO A LAS CONSI|=-
DERACIONES DEL CCIR QUE HA TOMADO UNA DECISISN SOBRE ESTE PARTICU-
LAR.

TENIENDO EN CUENTA ESTOS HECHOS, Y POR RAZONES ECONSMICAS,
SE DESEA ELEGIR EL COSTO DE LA PRIMERA PARTE DEL ESTABLECIMIENTO DE
LOS ENLACES REDUCIENDO LA POTENCIA Y EL NOMERO DE EMISORES Y DE AN-
TENAS EN UN PAfS COMO EL NUESTRO DE ACCESOS DIF[CILES Y DESPROVISTOS
DE COMUNICACIONES, SE PODR‘A DE TODOS ESCOGER EMPLAZAMIENTOS DE MO=-
DO DE OBTENER LA CALIDAD RECOMENDADA POR EL CCITT DEL MODO SIGUIEN=-
TE.

EL ESTABLECIMIENTO DE ENLACES TROPOSFEERICOS PARA LOS CIR
cCUITOS TELEFSNICOS SE JUSTIFICA ECONSMICAMENTE POR EL MOMENTO, SI
SE FIJAN OBJETIVOS DE CALIDAD REDUCIDA PARA LUEGO DESPUES DE ALGU=-
NOS ANOS REEMPLAZARLOS POR CIRCUITOS DE CALIDAD QUE SE CONFORME A

LAS RECOMENDACIONES DEL CCITT.

EN LAS REGIONES DE MUY BAJA DENSIDAD DE POBLECIS@N LOS

ENLACES SON EN GENERAL DE GRAN ALCANCEy LAS NECESIDADES EN NOMERO
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DE LAS LINEAS SON MODESTAS, LAS ATRIBUCIONES DE FRECUENCIA RELATI=
VAMENTE FAKCILES, POR LO QUE SE PUEDE PRECONIZAR LA UTILIZACISN DE
LAS GAMAS BKSICAS (l70 Mcs.) CITAMOS ARTICULO DOOUMENTARIO EL EQUL
po FH. 650 (P) UN KW; ANTENA DE PANEL DE DIPOLOS CON G = A 2008BS}3

CAPACIDAD NOMINAL DE 24 LINEAS TELEFENICAS cON UN MAKXIMO DE 36 ).

F) LA TRASMISISN POR DISPERSISN TROPOSFERICA ESTK BIEN

ADAPTADA AL INTERCAMBIO DE INFORMACIONES EN c8DIGOS BINARIOS,

MUCHOS AUTORES CONSIDERAN QUE LA EXPERIENCIA DE ESTE SI|S-
TEMA ES TODAVIA INSUFICIENTE PARA PRECONIZAR SU EMPLEO EN LAS ZONAS
ECUATORIALES, SIN EMBARGO CREO QUE EN EL PERU YA TENEMOS INFORMACIGN
TECNICA DE VALOR QUE SE PUEDE COMPLETAR CON REGISTROS HECHOS DURAN=-
TE EL NOMERO DE ACTIVIDAD SOLA. 1964-1965 v As SER LOS PRIMEROS EN

UTILIZAR ESTE MODO DE PROPAGACISN EN CIRCUITOS COMERCIALES.

) LOS ENLACES POR DISPERSISN SOBRE LOS REGUEROS METEREO=-
LfTICOS POR SU NATURALEZA INTERMITENTE Y LAS DEMORAS INERENTES A
ESTE MEDIO DE TRASMISISN, NO CONVIENE PARA LAS COMUNICACIONES TELE-

FONICAS BILATERALES.

6.- CONCLUSIONES.,-

Los PARKMETROS QUE INTERVIENEN EN LOS PROBLEMAS DE LAS
TELECOMUNICACIONES EN PAfSES COMO EL NUESTRO SON TAN NUMEROSOS QUE
CADA CASO SUELE CONSIDERARSE COMO UN CASO ESPECIAL. LAS TRANSMISIO=-

NES QUE SIGUEN CONSTITUYEN PUES ALGO As( coMO DIRECTIVAS,

LAs COMISIONES SPTIMAS SE CALCULARAN CADA VEZ, TANTO
PARA LA ESTRUCTURA GENERAL DE LA RED COMO PARA LA ELECCION DE LAS

FORMAS DE TRASMISISN Y LA seLeccIiéN DE LOS EQUIPOS.

LAS DIRECTIVAS QUE RESULTAN DEL ANKLISIS PRESEDENTE,

PUEDE RESUMIRSE COMO SIGUEN?
-LAs LINEAS AEREAS PUEDEN DESCARTARSE.

-L0S CABLES A CUARTILLAS PARA CORRIENTES PORTADORAS SUPLANTAN A LOS

CABLES MULTIPOLARES CUANDO LOS PROYECTOS ALCANZAN LOS LIMITES DE 40
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A 50 KMS. Y ESTO SOLO PARA UNA CAPACIDAD MINIMA DE APROXIMADAMENTE

50 vlas TeLeEF6NICAS.

~L0OS COAXIALES SE IMPONEN S| LAS TRASMISIONES DE SENALES DE RADAR

6 DE TELEVISISN SON NECESARIAS.

-Los ENLACES HF EN EL siISTEMA BLU 8§ BLI RETIENEN TODA LA ATENCIEN

PARA LAS CAPACIDADES QUE VAYAN DESDE | HASTA 4 LINEAS TELEFSNICAS.

-PARA DISTANCIAS INFERIORES A 60 KMS. Y PARA UNA VIA TELEFSENICA,
LOS ENLACES DE VHF DE UN SOLO CANAL PUEDEN SER COMPETITIVOS. Los
ASES HERZIANOS DE 3 6§ 4 LINEAS TELEFSNICAS NO PODRAN SUPLANTARLO

S| NO CUANDO LOS REPETIDORES NO SEAN NECESARIOS.

-EN GENERAL, LOS ASES HERZIANOS A VISIBILIDAD DIRECTA SE IMPONDRAN
PRINCIPALMENTE CUANDO LAS CAPACIDADES VAYAN DESDE 6 HASTA 48 VviaAs

TELEFENICAS.

~Los ENLACES POR DISPERSISN TROPOSFERICA PODRrAN, EN LOS CASOS DE
LA MISMA CAPACIDADy COMPETIR CON LOS ASES HERZIANOS BAJO RESERVA

DE ACEPTAR EN LA PRIMERA PARTE DE EJECUCIGN, UNA CALIDAD REDUCIDA
DEL SISTEMA. SE IMPONEN CUANDO POR CUESTIONES DE ACCESIBILIDAD,DE
SEGURIDAD § DE MANTENIMIENTOy, NO PUEDEN UTILIZARSE RELEVADORES EN

LOS CASOS DE ENLACE A VISIBILIDAD DIRECTA.

ES NECESARIO IGUALMENTE HAGER NOTAR, QUE ELLOS ENTRAN EN
COMPETENCIA CON LOS ENLACES DEL SISTEMA DE BLU § BLI EN LOS cAsos
DE AMPLITUDES DE BANDAS MUY PEQUENAS (UNA VIA TELEFSNICA & VARIAS

vias TELEGRAFICAS).,

-LAS TRASMISIONES POR DISPERSISN IONOSFERICAS O SOBRE LOS SEGUROS
METEREOLITICOS NO HAN SIDO TODAVIA EXPERIMENTADAS SUFICIENTEMENTE
PARA QUE SE LAS PUEDA CONSIDERAR DE UTILIDAD DENTRO DEL DOMINIO CO

MERCIAL.
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COMPARACION ENTRE LAS COMUNICACIONES ALAMBRICAS
E INALAMBRICAS

EN REALIDAD ANTES DE ESTABLECER UNA COMPARACIGN ENTRE DI-
VERSOS SISTEMAS POSIBLES DE COMUNICACIONES ELECTRICAS A DISTANCIAS
APRECIABLES, ES NECESARIO DECIDIR EL OBJETIVO DE LAS MISMAS., SE PUE
DE CLASIFICAR COMO PRIMARIASy AQUELLAS COMUNICACIONES ENTRE POBLA-
CIONES DE IMPORTANCIA Y QUE ESTAN CONSIDERADAS COMO PARTE DE UNA =
RED NACIONAL O INTERNACIONAL DE SERVICIOS; EN ESTE CASO INDEPENDIEN
TEMENTE DEL NOMERO DE CANALES,y, SE REQUIERE CALIDAD Y CONTINUIDAD EN
LAS MISMAS Y RESULTA PROPIOy EN CASOS EXTREMOS, EMPLEAR SIMULTANEA=
MENTE DIVERSOS SISTEMAS DE COMUNICACIONES ALAMBRICAS E INALAMBRICAS
PARA REDUCIR POSIBLES INTERRUPCIONESy E INCLUSO DUPLICAR ALGUNOS E-
QUIPOS EN LAS INSTALACIONES. SE PUEDE CLASIFICAR COMO SECUNDARIAS
AQUELLAS COMUNICACIONES QUE PASANDO POR DIVERSAS POBLACIONESy EN=-
TRONQUEN CON UNA RED PRINCIPAL DE SERVICIOSy EN LAS CUALES Y POR
RAZONES DE ECONOM[IA SE PUEDE DECIDIR EL EMPLEO DE UN SOLO SISTEMA
DE COMUNICACI6N, EL QUE CON UN FACTOR DE SEGURIDAD RAZONABLE GARAN-
TICE CONTINUIDAD DE SERVICIO. CLASIFICARIANSE COMO VECINALES AQUE=-
LLAS QUE CON UNA DEMANDA MENOR DE CANALESy SE UNAN A LAS ANTERIORES

ORGANI2ANDOSE coN MAxIMA EcoNoM[A.

LA ResoLuc 6N DE CUALQUIERA DE LOS CASOS ANTERIORES [IM=-
PLICA UN GRAN NUMERO DE FACTORES ADICIONALES QUE DETERMINARIAN EL
SISTEMA DE COMUNICACIONES A EMPLEAR. As[ POR EJEMPLO, LAS CONDICIQ
NES CLIMATOLSGICAS A QUE QUEDAN SUJETAS LAS INSTALACIONES ES UN
FACTOR PRIMORDIALy COMO LO ES TAMBIEN LA TOPOGRAF[A DEL TERRENO EN
DONDE OEBAN EJECUTARSE LAS INSTALACIONESy ETC. COMO A CONTINUACISN

RESULTA EVIDENTE.

LA TELEFONIA Y TELEGRAFiA ALAMBRICAS SOBRE POSTERFAS PA=
RA COMUNICACIONES ELECTRICAS A LARGA DISTANCIA, QUE REPRESENTARON
HASTA RECIENTEMENTE LA soLUci6N GNica o MAS VARIABLE, TIENDEN A RE-

DUCIRSE A APLICACIONES YA EXISTENTES O A CASOS NUEVOS LIMITADOS Y
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ESPEC(FI1COS, AL COMPARARLAS TECNICA Y ECONSMICAMENTE CON LOS NUE=-

VOS SISTEMAS INALAMBRICOS DE COMUNICACIGN.

LAS RAZONES SON OBVIAS, PUES CUANDO LOS FACTORES PREDOMI|=-
NANTES SON DENSIDAD Y SEGURIDAD DE SERVICIO A UN BAJO COSTO, LAS LI
NEAS TELEFSNICAS E INSTALACIONES ACCESORIAS PRESENTAN GRAVES INCON-
VENIENTES, A SABER:z |l.~ LA GRAN INVEREIGN INICIAL EN LA PROPIA L=
NEA, REPRESENTADA EN LA ACTUALIDAD EN GRAN PARTE POR LAS POSTER(AS
Y LOS CONDUCTORES METALICOS, NORMALMENTE £sTos DE COBRE N°8, QuUE -
PARA DOS HILOS SIGNIFICAN |50 KG.KM., CUYO VALOR CRECIENTE TIENDE A
HACERLE PROHIBITIVO. 2.~ EL GRAN COSTO DE MANTENIMIENTO, QUE IMPLI|-
CA PERMANENTEMENTE BRIGADAS DE VIGILANCIA Y REPARACISN DE LINEAS,
LAS CUALES SUFREN PERJUICIOS EN CONDICIONES CLIMATOLSGICAS ANORMA=
LES, A MKS DE QUE EN EL TRANSCURSO DEL TIEMPO LAS POSTER[AS SUFREN
DESTRUCCISN Y EN EL MEJOR DE LOS CASOS REQUIEREN RENOVACISON TOTAL
PROMEDIO CADA 30 ANOS Y EN ZONAS TROPICALES CADA CINCO ANOS O MENOS.
3.~ LA INSEGURIDAD DEL SERVICIO, PUES LAS FALLAS PROBABLES QUE NOR-
MALMENTE ESTAN DISTRIBUIDAS A LO LARGO DE LAS LINEAS, AON CUANDO SE
LOCALIZAN CON RELATIVA RAPIDEZ, REQUIEREN DE TIEMPO APRECIABLE PARA
QUE SE PRESENTEN LAS BRIGADAS Y LAS CORRIJUAN. 4.~ LA INOPORTUNIDAD
DE LAS FALLAS, PUES CUANDO SE PRESENTAN CONDICIONES CLIMATOLSGICAS
ANORMALES, COMO CICLONES, INUNDACIONES, ETCe.y QUE ES CUANDO MAS UR=-
GEN LAS COMUNICACIONES, LAS LINEAS, POR LO NORMAL, SUFREN CONTRA==-
TIEMPOS, YA QUE SERFAN INCOSTEABLE6 UN DISENO MeEcANIco MECANICO CON
UN FACTOR DE SEGURIDAD MUY AMPLIA EN LAS MISMAS. 5.- EL GRAN COSTO
POR CADA CANAL DE SERVICIOj YA QUE CADA PAR DE HILOS PUEDE OPERAR
HASTA CON |B cANALES TELEFSNICOS A 150 KMo LIMITE ENTRE TERMINALES

O REPETIDORES.

Por vIiA DE cOMPARACISON Y PARA 150 KM. HABIENDO PUNTOS ES-
TRATEGICOS DE VISIBILIDAD ELECTROMAGNETICA ADECUADA PARA INSTALA=
c16N DE MICROONDAS, SE PUEDE OPERAR DIRECTAMENTE ENTRE TERMINALES
O REPETIDORAS CON GRANDES VENTAJAS, A SABER: |.- UNA PROBABLE ME-

NOR INVERSISN INICIAL, YA QUE ADEMAKS DEL MULTIPLEX TELEFENICO EN
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CGADA TERMINAL O AMPLIFICADOR REPETIDOR, S6LO SE NECESITARIA EL EQUI
PO DE RADIOFRECUENCIA O SEA: EMISOR, RECEPTOR Y ANTENA, CUYO COSTO
NO ES MUY GRANDE. 2.- EL MANTENIMIENTO ESTK CONCENTRADO EN AMBAS
TERMINACIONES Y NO DIFIERE MUCHO DEL QUE TENDRIAN LAS CENTRALES TE
LEFGNICAS MENCIONADAS. 3.- SIENDO NECESARIAS TAN S6LO DOS ESTRUCTU
RAS DE ANTENAS, SE LES PUEDE CONSTRUIR CON UN FACTOR DE SEGURIDAB
MECANICO MUY AMPLIO, SIN AUMENTAR NOTABLEMENTE EL COSTO TOTAL DEL
SISTEMA., 4.- EL COSTO POR CADA CANAL DE SERVICIO SER[A MENOR, AUN
coN séLo 18 CANALES Y MUCHO MAKS BAJO S| SE LLEGARA A LOS 60 o 120
CANALES POR LO coMUN EMPLEADOS 0 AUN 720 CANALES CON QUE OPERAN
LOS EQUIPOS MODERNOS, EN CUYO CASO LAS INSTALACIONES SE LOCALIZAN
A s6Lo 40 o 60 Km.

AUNQUE LO ANTES ESTABLECIDO NO REPRESENTA ARGUMENTOS EX=
HAUSTIVOS,y ILUSTRA SOMERAMENTE LAS VENTAJAS DE LOS SISTEMAS INAL‘E
BRICOS DE COMUNICACISN. CON £STO NO SE PRECISA LA DESAPARICISN RA=-
DICAL DE LAS POSTERIAS Y LINEAS TELEF6NICAS, LAS CUALES SEGUIRAN U
SANDOSE NECESARIAMENTE EN LINEAS CORTAS VECINALES O SECUNDARIAS DE
CORTAS DISTANCIAS, Asl coMO EN LAS LINEAS PRIMARIAS DE LAS REDES =
PRINCIPALES EXISTENTESy DONDE DEBEN CONSERVARSE COMO DE SERVICIOS
AUXILIARES O EMERGENTES; AGREGANDOSELES LAS REDES O SISTEMAS PRIN=
CIPALES DE MICRO-ONDAS, COMO sLucI8N M“As EcCONSMICA CUANDO RESULTE
NECESARIO MULTIPLICAR EN GRAN ESCALA LA CAPACIDAD DE SERVICIO DE LA

RUTA.

le— EL ALCANCE DE LAS TELECOMUNICACIONES.

LAS TELECOMUNICACIONES INCLUYEN UN AMPLIO CAMPO DE COMU=-
NICACIONES INSTANTANEAS ENTRE PUNTOS MUY CERCANOS O MUY DISTANTES
UNOS DE OTROS.

LAS TELECOMUNICACIONES MODERNAS SE EFECTUAN ESENCIALMENTE
POR MEDIO DE: HILOS METALIcos (AEREOS 0 EN CABLES, SUBTERRKANEOS 0
SUBMARINOS), RADIO, O POR COMBINACISN DE AMBOS.

DESDE EL PUNTO DE VISTA DE SU APLICACISN, LAS TELECOMUNI-

CACIONES CAEN DENTRO DE LAS SIGUIENTES CATEGORIAS PRINCIPALESS
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TRANSMISISN DE TELEFON(A, TELEGRAFIA Y FACSIMIL, A FIN
DE ATENDER TODOS LOS SERVICIOS ENTRE PUNTOS FIJOS O CON

ESTACIONES MOVILES EN TIERRA, MAR, AIRE O ESPACIO.
TRANSMISIEN DE RADIODIFUSISN, INCLUSIVE TELEVISIGN.
SISTEMAS PARA LA NAVEGACISN AEREA Y MARITIMA.

CONTROL REMOTO, SEGUIMIENTO Y TELEMEDIDA PARA VARIOS FlI-
NESy ESPECIALMENTE PARA LAS OPERACIONES SIDERALES (COHE-

TES Y SATELITES DE TODAS CLASES).
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LA INVESTIGACION CIENTIFICA Y LAS TELECOMUNICACIONES

ESTE ES UN ASUNTO TiPICO DEL REBASAMIENTO DE LOS PROBLE-
MAS ABORDADOS POR LA INVESTIGACION CIENTIFICA. SE PUEDE AFIRMAR,
QUE EN EFECTO, QUE, AL OFRECER LAS TELECOMUNICACIONES APLICACIONES
MUY GENERALES EN EL MUNDO ACTUAL, ES TODO CUANTO ES "INVESTIGACIGN
EN FIsicAa Y EN QUIMICA E INCLUSO EN CIENCIAS HUMANAS, CONTRIBUYE

AL DESARROLLO DE LAS TELECOMUNICACIONES.
S3LO0 SE ABORDAN LOS PROBLEMAS ESPECIFICOS RELATIVOS A:

l.- LA TRANSMISISN DE INFORMACIONES.

2.- LA NATURALEZA DE LOS ELEMENTOS '"MOTORES™", COMO LAS
MAQUINAS TERMOIGNICAS -0 TUBOS- O LOS SISTEMAS EMISORES Y RECEPTO-
RES.

3,~ LOS PROGRESOS APORTADOS POR LA INVESTIGACISN A LAS
EXTREMIDADES DE LOS ENLACES- ANTENAS;

4.~ LOS PROGRESOS REALIZADOS EN DETERMINADOS CIRCUITOS
DE BASE;

Se= LAS FUENTES NECESARIAS DE ENERGIA EN CONJUNTO.

l. Los PROBLEMAS PECULIARES DE LAS TRANSMISIONES DE IN-
FORMACIONES SON LOS QUE HAN EXIGIDO MKS INVESTIGACIONES DE TODO
ORDEN EN LOS MEDIOS DE LAS PROPIAS TELECOMUNICACIONES, asl como EL

ESTUDIO DE LA NATURALEZA DE LA INFORMACISN MISMA.

PARTIENDO DE LAS PROPIEDADES INTRINSECAS DE LOS CIRCUI=
TOS, EL INGENIERO DE TELECOMUNICACISN PERCIBE EN SEGUIDA QUE LA
TRANSMISISN DE UNA INFORMACISN "CONSUME'™ UNA BANDA DE FRECUENCIAS
TANTO MKS ELEVADO CUANTO MKs coMPLETA Y MAs RAKPIDA HAYA DE SER LA

INFORMACISN.

LAS INVESTIGACIONES SOBRE PROPAGACISN HAN LLEVADO Ay LOS
FI(S1ICOS A ESTUDIAR A PARTIR DEL SUELO U ANTES DE LA APARICIGN DE
LOS SATELITES ARTIFICIALESy LAS CAPAS |IONIFICADAS QUE RODEAN LA

TIERRA; LOS SATELITES HAN PERMITIDO DETERMINAR LA CONSTITuUCISN DE
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DICHOS PLASMAS NATURALES Y LAS LEYES DE INTERACCIONES O REACCIONES

MUTUAS CON EL CAMPO MAGNETICO TERRESTRE.

LA "CARRERA POR LAS FRECUENCIAS ELEVADAS" HAN ABSORVIDO
LA ACTIVIDAD DE MILLARES DE INVESTIGADORES DURANTE ANOS Y, ACTUAL=-
MENTE, EL CAMPO DE LAS ONDAS MILIMTETRICAS Y DECIMILIMETRICAS HAN
SIDO EXPLORADAS EXTENSAMENTE CON VISTAS, SOBRE TODO, A SU APLICA-
CI6N EN LO QUE RESPECTA A LA PROPAGACISN A TRAVES DE LOS CABLES

DE UNA ESTRUCTURA INTERNA ADECUADA.

Los LfMITES IMPUESTOS A LA TRANSMISION INTEGRAL DE UN--
MENSAJE DADO HAN HECHO QUE LOS TECNICOS DE TELECOMUNICACISN SE ==
HAYAN VISTO OBLIGADOS A ESTUDIAR LA NATURALEZA MISMA DE LA |[INFOR-
MACISN PARA AUMENTAR EL RENDIMIENTO DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE
TRATAMIENTO DE LA INFORMACI6N, PARA AUMENTAR EL RENDIMIENTO DE LA
CONEXISN. LA PROPIA INFORMACISN ESTA LIGADA AL SISTEMA DE TRANSMI|-

SI16N DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE TRATAMIENTO DE LA INFORMACIGN,

LA APARICISN DE NECESIDADES EN LOS NUEVOS PA[SES AMENA=-

ZA CON PLANTEAR PROBLEMAS INSOLUBLES.

2.- LA INVESTIGACI6N, EN LO QUE RESPECTA A LOS ELEMENTOS
ESENCIALES: LKMPARAS TERMOIONICAS Y TRANSISTORES (0 SEMICONDUCTO-
RES), SE HA GUIADO POR LA COMPETICISN HACIA LAS FRECUENCIAS ELEVA-
DAS Y LA POTENCIA. LOS RADIOTECNICOS SIGUEN PENSANDO "FRECUENCIAS
ELEVADAS" Y LOS 6PTICOS POR SU PARTE, SE OCUPAN DE LAS "FRECUENCIAS
BAJAS",

LA APARICISN DE SISTEMAS DE BASE DE TRANSISTORES (0 SEMI-
CONDUCTORES), HA DETERMINADO LOS PROGRESOS DE LOS SISTEMAS MSVILES

DE TRANSMISIONES Y, EN ESPECIAL, LOS EQUIPOS DE LOS SATELITES.

3. CONEXIONES SIN HILOS 0 "INMATERIALES™": ANTENAS.,

LAS ANTENAS QUE SE UTILIZAN PARA LAS DISTINTAS RADIOCOMU=-
NICACIONES, DEBEN POSEER CARACTERI[STICAS ADECUADAS AL PROBLEMA QUE
HAN DE RESOLVERj; EN ESPECIAL, PARA LA TRANSMISISN EN GRANDES LONGI-

TUDES DE ONDAy, SE HAN PRECISADO ANOS DE INVESTIGACIONES TESRICAS ¥
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PRACTICAS HASTA LLEGAR A LA FASE ACTUAL.

DE MODO PARTICULAR, LAS "ANTENAS SINTETICAS", EN LAS QUE
LOS ELEMENTOS DE ANTENA CLASICA SE HAN UTILIZADO CONJUNTAMENTE CON
DISPOSITIVOS AUXILIARES (CONVERTIDORES DE FASES, CORRELADORES, MA-
QUINAS DE CALCULAR ETC.) PERMITEN MEJORAR LA RECEPCISN DE LAS SENA

LESy HABIDA CUENTA DE SUS CARACTERISTICAS.

4o INVESTIGACIONES SOBRE CIRCUITOS DE BASE.

LAS TELECOMUNICACIONES MODERNAS EXIGEN IMPERATIVAMENTE,
A LA VEZ QUE LOS ELEMENTOS ACTIVOS: LAMPARAS TERMOISNICAS Y TRAN-
SISTORES, CIRCUITOS QUE POSEAN CARACTERISTICAS DE TRANSMISISEN EN
EXTREMO PRECISAS, DEBIDO A LA MULTIPLICIDAD DE EQUIPOS PUESTOS EN
JUEGO (POR EUM CADENA DE RELES HERTZIANOS) Y LA CALIDAD EXIGIDA
EN LOS EQUIPOS.

LA INVESTIGACISN CIENTIFICA EN ESTE CAMPO HA CONTRIBUf-
DOy, EN PRIMER LUGAR, A MEJORAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS, MEDIANTE
LA INTRODUCCISN DE METODOS DE CALCULO Y UNA MAYOR APLICACISN DE -
LAS MATEMETICAS AVANZADAS.,

A ESTOS CIRCUITOS CIENTIFICOS HAN SEGUIDO LAS INVESTIGA=

CIONES TECNOLSGICAS ESPECIALMENTE EN EL ESTUDIO DE LOS MATERIALES.

5. FUENTES DE ENERGIA.

ESTAS INVESTIGACIONES SE HAN DEDICADO EN GRAN PARTE AL
ESTUDIO DE PRODUCCISON DE ENERGIA, PARTIENDO DE LOS RECURSOS NATU=
RALES DIRECTOS, COMO EL SOL.

ESTE cAPfTULO INTERESA DE MODO ESPECIAL A LAS NACIONES
EN VIAS DE DESARROLLO Y POR ELLO INDICAMOS LAS DISTINTAS ORIENTA=

CIONESS EFECTO VOLTICO,y EFECTO TERMOELECTRICO Y EFECTO TERMOISNICO.
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RADIO PROPAGACION EN EL PERU

A, ue contribu en al éxito de una comunicaciédn

. Potencia de transmisor
Distancia entre el Transmisor y el Receptor

1
2
3. Sensibilidad del receptor
4. Naturaleza del terreno

5

Comportamiento de la atmésfera conductora del campo
electromagnético.

6. Frecuencia de operacién

7. Nivel del ruido

8. Seflales de interferencia

9. Pérdidas en la linea de transmisién
10. Tipo de antena

Con buen criterio técnico, se puede instalar una esta-
cién en optimas condiciones para el caso particular de un
circuito, pero nada o muy poco se puede hacer para modi-
ficar la habilidad de la atmésfera para transportar la
energfa a su destino. Por esta razén es necesario conocer
mejor el medio de propagacién, sus caracteristicas y re-
lacién con agentes exteriores y, sobre todo, su comporta-
miento como conductor a grandes distancias de las frecuen
cias utilizables, de manera que, con ese conocimiento, se
pueda adaptar el sistema elegido al modo de propagacién
mids eficiente y econémico.

Este es el caso particular de las radio comunicaciones

en nuestro pais.

La propagacién de radio, es un caso especial de la pro-
pagacién de ondas electro-magnéticas. Como estas tienen
mucho en comin con la luz, la comprencién de la propaga-
cién de las ondas de radio, comienza con el estudio de
fenémenos épticos. La propagacién de ondas de radio pro-
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porciona ejemplos de la mayorfa de fendémenos épticos, in
terferencia, reflexién, refracciédn sencilla y refraccién
doble, defraccién, etc. Muchas de las férmulas de la 6p-
tica pueden ser usadas sin modificaciones en el &mbito
de la radio.

B. Idea general del espectro.

En propagacién diurna puede hacerse la siguiente clasi
ficacién:
1. Frecuencias bajas (menor que 500 Xc/s). Distancias
largas (1000 millas).

2. Frecuencia intermedia (de 500 a 3000 Kc¢/s). Distan-
cias cortas y medias, (100 y 1000 millas).

3. Altas frecuencias (de 3000 a 30.000 Xc/s).Todas las
distancias.

4., Frecuencia ultra ionosférica, corta distancia.

Fisicamente, la caracteristica que distingue una baja
frecuencia de una alta, es la poca resistibilidad de 1la
capa reflectoras para las bajas frecuencias. En efecto,
la ionésfera se asemeja a un reflector metdlico para
ondas de bajas frecuencias. En cambio para ondas de alta
frecuencia, las capas superiores de la atmbésfera son en
cierto modo como un plano reflector dieléctrico; el tipo
de reflecxién que es mds comin, es similar, en varios as
pectos, al fenémeno Sptico de reflexién total interna.
Las frecuencias intermedias canstituyen un margen de
transicién, que se utiliza mucho para la transmisién con
onda de tierra a distancias cortas e intermedias. Las
frecuencias comunmente designadas por ultra elevadas,
pero que se denominan con mas propiedad "ultraionosfé-
ricas" a causa de que no son reflejadas por la ionésfera,
son las que exceden de unos 30.000 Kc¢/s.

De noche, las diferencias entre las ondas ionosféricas
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de diferentes frecuencias, son mucho menos notables que
durante el dfa. Las ondas cuyas frecuencias exceden de
1000 megaciclos, mds o menos suelen ser llamadas micro-
ondas y su modo de propagacién es semejante a la 1luz.

En los dfas de invierno, la onda de espacio, suele
ser md&s fuerte que en los de verano. Por 1la noche y
para una distancia dada, la mds alta frecuencia que
puede ser recibida de dfa (frecuencia de salto), es
mayor en invierno que en verano; la mas baja frecuencia
(1fmite de absorcién), es mas baja en invierno que en
verano. Por las noches se requieren frecuencias més
bajas en invierno que en verano. La transmisién en el
margen de alta frecuencia, es notoriamente afectada por
los cambios que acompafian el ciclo de actividad solar
(manchas de sol).

Como quiera que los fenémenos reales son demasiado va-
riables, en la pré&ctica del servicio, es necesario re-
currir a las cartillas de predicciones ionosféricas.Hacen
varios afios que el National Bureau of Standards de los
EE.UU, inicié un estudio sistematizado, y la publicacién
de las variaciones mensuales de la ionésfera observada en
Washington. Durante la guerra, este trabajo fué ampliado
con estaciones en diferentes pafses extranjeros, siendo
el Instituto Geofisico de Huancayo uno de los principales
colaboradores desde 1932 y, a la fecha, ha registrado con
sus estaciones de sondaje ionosférico, por incidencia ver
tical, hasta 3 ciclos solares. Habiendo sido por varios
afios la Unica fuente de informacién ionosférica en Sur
América, hasta la instalacién de equipos ionosféricos en
Argentina. Esta informacién es utilizada por més de
treinta organismos estatales de todo el mundo, incluyendo
el National Bureau of Standards, el Inonospheric Predic-
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tién Service de Australia y el Service de Previsién Ionos
pherique Militaire (Etat-Mayor des Forces Armees) de
Francia y otros.

El beneficio que presta a las radio comunicaciones el
pronéstico ionosférico, es evidente. No obstante el grado
de adelanto ya obtenido en esta técnica, existe todavia
discrepancias entre los pronésticos y las condiciones
reales, discrepancias que continuamente estdn disminuyendo.
La falta de precisién del pronéstico, depende principal-
mente de tres factores: errores en el pronéstico de acti-
vidad solar, errores en los pronésticos de las caracteris
ticas ionosféricas (incidencia vertical), para determinado
nivel de actividad solar y errores en aplicar los datos
anteriores a las diversas condiciones de radio propagaciénm.

Las curvas publicadas mensualmente por el Instituto Geo-
fisico de Huancayo son de utilidad pré&ctica, no sélo para
los operadores de radio transmisores, sino tambien, para
el particular aficionado a escuchar programas de onda
corta, ya que permiten calcular para un tiempo dado, 1la
mdxima frecuencia utilizable (MFU) permita por el fend-
meno de salto y la minima frecuencia utilizable (BFU) per
mitida por la absorcién de la iondsfera.

C. Obstdculos para la transmisién

1. Interferencia atmosférica.- Los atmosféricos y estd

ticos son ondas eléctricas de origen natural que pueden
obstaculizar o impedir la transmisién. Los sonidos que se
producen, varfan desde chasquidos de impulsos extremada-
mente cortos llamados "clicks", tales como los originados
por descargas atmosféricas , hasta un ruido de fondo, esta
cionario, 1llamado"grufiido". También se observan,a veces,

silvidos atmosféricos.
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Fading.- En una recepcién gJeneral "fading", significa
una reduccién de la sefial por cualquier causa, incluyendo,
por ejemplo, el lento decrecimiento de intensidad de una
sefial de onda larga llamado "minimo de puesta de sol" que
puede durar aproximadamente una hora.

Comunmente el" fading" se refiere a las mds répidas varia
ciones que se experimentan con las ondas cortas y medias.
Probablemente las causas mas evidentes del "fading", es 1la
interferencia de las componentes que siguen diferentes ca-
minos en el espacio y que llegan al receptor en oposicién
de fase canceléndose reciprocamente. La diferencia de fase
de las variadas componentes, puede ser debida a reflexio-
nes miltiples o a doble refraccién, originada por el campo
magnético de la tierra y, acso, a otras causas ajenas a la
ionésfera.

Las variaciones de fase en el curso del dfa, puneden ser
debidas a variaciones en la densidad iénica a 1o largo de
la trayectoria, o variaciones en el campo magnético.

Experimentos hechos con impulsos en 1los cuales puede des
componerse una sefial complicada, muestran que, con la
mejor descomposicién posible, los componentes tambien se
desvanecen. Resulta pues el "fading", un fenémeno muy
complejo.

El efecto del "fading", es rebajar el rendimiento del
circuito en la comunicacién y si, para desgracia, esto o-
curre simultdneamente con un aumento de ruido la sefial se
pierde irremediablemente.

D. Perturbaciones de origen solar

Ya hemos visto que las dreas perturbadoras son manchas,
prominencias o bellosidades que giran con el sol una vez
cada 27 dfas, siendo esta la razén del mal definido "perio
do" de 27 dfas en los efectos terrestres.
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Para que haya un efecto terrestre, parece ser necesa-
rio que el 4rea solar perturbada, tenga una cierta orien
tacién con respecto a la tierra. E1 perfodo de 27 dfias
en los efectos magnéticos y de radio, constituyen la base
del procedimiento de pronésticos ionosféricos. Asimismo
ya hemos visto que otra perfodicidad de la actividad solar,
es la secular que tiene un ciclo de 11 afios mds o menos
dos atios.

Otro fenbémeno relacionado con el sol, es el desvaneci-
miento durante el cual, las ondas de radio reflejadas en
ionésfera, se debilitan subitamente o desaparecen sobre el
hemisferio terrestre iluminado por los rayos solares. Se
ha llegado a la conclusién, de que el desvanecimiento coin
cide con una erupcién zona brillante del sol, y, la ausen-
cia de ese efecto durante la noche, asi como su gran inten
sidad en el Ecuwador, indican que son los rayos ultravio-
leta la causa que lo produce, mas bien que las particulas.
Un desvanecimiento puede durar, desde unos minutos a unas
cuantas horas. Evidentemente, es causado por una densidad
electrénica inusitadamente grande producida debajo de 1la
regién "E", la cual actia por absorcién debida a la alta
frecuencia de colisién con moléculas neutras en la capa
del nivel correspondiente (50 Xms).

Estas caracteristicas del medio de propagacién de 1las
ondas electromagnéticas y las limitaciones en cuanto al
ntmero de canales disponibles en el aspecto de frecuencia
usuales, restan efectividad a la radio comunicaciones, 1lo
que no siempre suele resolverse con un aumento antiecond-
mico de la potencia irradiada.

En parte, éstas limitaciones han sido superadas con un
nuevo modo de propagacién llamado: por "dispersién" hacia
adelante en frecuencias muy elevadas.
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E. Investigaciones de dispersién ionosférica en 1la regién

ecuatorial

Esta ha sido efectuada por el National Bureau of Stan-
dards de los EE UU de N A durante el AGI, que ha permitido
confirmar definitivamente las caracteristicas particula-
res de la ionésfera en el Ecuador magnético. Se ha confir
mado también, que es posible utilizar esas caracteristicas
particulares en beneficio de nuestras radio comunicaciones
empleando un nuevo modo de propagacién llamado: propaga-
cién por dispersibén hacia adelante en frecuencias muy ele-

vadas (VHF) poniéndose asf a nuestra disposicién, una
banda de frecuencia (apta para mfiltiples canales de fonia,
telegraffa y facsimil a grandes distancias y con las si-
guientes caracteristicas.

1. Gran ‘continuidad,pues en circunstancias de tormen-
tas solares o tormentas magnéticas, en que desaparecen
otras seflales de radio, en este caso mejora la sefial nota
blemente.

2. Economfa en potencia irradiada por los transmisores

y, en consecuencia en el costo de los equipos a emplearse

3. Caracteristicas de propagacién, que hacen dificil
su intercepcién.

Se llama dispersién ionosférica en "VHF", al hecho que
cuando se irradia energfa electromagnética de muy alta
frecuencia hacia la ionésfera, una pequefia pero ftil can-
tidad de energfa se refleja hacia tierra.

Ahora se conoce que esta clase de propagacién se debe
a la combinacién de los efectos de turbulencia y meteoroli

tos en la baja ionésfera.

En 1951 el National Bureau of Standard, inicib estudios
sobre este nuevo modo de propagacién, con el apoyo econb-
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mico del Departamento de Defensa,eligiendo las latitudes
&rticas y sub-articas tale: como las de Alaska, lo que
ahora les permite mantener con éxito redes de comunica-
ciones en esas regiones.

Experimentos efectuados en varias localidades, han de
mostrado que hay una variacién definitiva en los efectos
de dispersién ionosférica con la latitud, por ejemplo: e
las latitudes &rticas, las potencias de trasmisién neces
saria para una trayectoria normal, es 10 veces mayor que
para una trayectoria similar en latitudes tales como la
de EE UU.

Otro fenbmeno interesante es el de las trasmisiones
trans-ecuatoriales, observadas durante los meses equino-
ciales sobre una distancia tan grande como Buenos Aires
y México, que permite a los radio aficionados de esos
paises comunicarse en 50 Mc.,durante los meses de Marzo,
Abril, Setiembre y Octubre, en afios de manchas solares.
méximas.

Asimismo la capa "E" esporddica observada en los egqui
pos de sondeo ionosférico de Huancayo son de una variedad
peculiar, y solo se les encuentra muy cerca del Ecuador
Magnético; por ejemplo: en la estacién de sondaje ionos-
férico de Talara, dificilmente registra indicios de esta
actividad. Hay una gran posibilidad que la alta actividad
de la capa "E" esporddica en el Ecuador Magnético, esté
asociada a un denso flujo de corriente lamado "chorro
eléctrico ecuatorial", el cual circunda la tierra cerca
del Ecuador Magnético y al mismo nivel de la regién E
(100 Xms. de altura).

Estas y muchas razones de caricter técnico, hicieron
pensar a los cientificos del National Bureau of Standard,
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que el Ecuador Magnético de la tierra, es el lugar ideal
para estudiar los efectos de los alargamientos de 1los
centros de dispersién paralelos a las lfneas de fuerza
del campo magnético terrestre.

Fué asf que, como parte del programa del Afio Geofisico
Internacional, el Comité de los Estados Unidos aprobd es-
tudios de propagacién en VHF en la zona ecuatorial magné
tica, completando los estudios ya realizados en mayores
latitudes. E1 National Bureau of Standard, fué 1a agencia
ejecutora del proyecto, el mismo que se llev§ a cabo con
la colaboracién del Comité Peruano del Afio Geoffsico In-
ternacional, a través del Instituto Geoffsico de Huancayo.

El experimento ecuatorial, consistié en transmisiones
desde Antofagasta, Arequipa y Huancayo. Equipos recep-
tores, registradores en Clorinda (Argentina) San Pablo
(Brasil) Huancayo, Trujillo (Perfi) y Guayaquil (Ecuador).
Se escogié a Huancayo como punto medio de los circuitos
Qecidentales, para utilizar la informacién ionosférica
del equipo de sondaje por incidencia vertical y por razédn
de encontrarse practicamente sobre el Ecuador Magnético.

Desde el primer momento, se confirmé el hecho de que
las caracterfisticas especiales de la ionésfera en el Ecua
dor Magnético, hacen el fenbémeno de transmisién por dis-
persién en VHF especial y muy eficiente. Para comprender
mejor esta afirmacibén, debo referirme al cuadro compara-
tivo que nos muestra gradficamente las variaciones de in-
tensidad de la sefial recibida en funcién de las horas del
dfa, en dos transmisiones, por ejemplo entre Lima y Ju-
liaca, una hora, empleando muy alta frecuencia, por
ejemplo 49.96 Mc/s., y propagada por dispersién en la
baja ionésfera; y la otra, de alta frecuencia por ejem-
plo 7,500 Kc/s. propagada por refrexién en la capa "F",
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Las altas frecuencias corresponden a la banda de
"Onda Corta" y se les usa para comunicaciones a larga
distancia, llegando a los receptores después de re-
flejarse en ionésfera, ademéds, escuchamos estas se-
flales con muy buenas caracterfsticas durante la noche;
pero, a la salida del sol disminuye el nivel como pued
observarse en el trazo rojo, describiendo una curva de
absorcién proporcional al coseno del &ngulo cenital
del sol, siendo mfinima la sefial a medio dfa y se recu-
pera a las 18.00 horas. Esto se explica considerando
que al salir el sol, los rayos "X" y ultravioleta que
nos irradia,ionizan la baja ionésfera, es aquif, preci-
samente, donde se atenfian las sefiales de alta frecuen-
cia que deben atravesarlas antes de reflejarse en las
capas superiores de la ionésfera.

Las muy altas frecuencias, que comprenden inclusiwe
las frecuencias de televisién, normalmente se les emplea
usando el rayo directo; pero, en este caso, usando por
ejemplo 49.96 Mc/s. y propagacién por dispersiédn en 1la
baja ionésfera se comporta en forma opuesta que la ante-
rior. Esto lo comprendemos si consideramos que al aumen-
tar la ionizacién de las capas inferiores de la ionésfera,
mejoran sus condiciones para la dispersibén. Por esta ra-
zén, a las 06.00 de la mafiana sale el son y comienza a
subir la sefial describiendo una curva que es funcién del
coseno del &ngulo cenital del sol, siendo a las 12.00
del dfa mé&xima, recuperando su nivel a las 18.00 hrs.

Esta curva es semejante a la curva de médxima densidad
de ionizacién de la capa "E" a 100 Xms. de altura, solo
que ésta aparece con la salidad del sol; es méxima a medio
dfa y desaparece a la puesta del sol. Esta caracterisitica
de la capa "E", se explica considerando la presién que
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existe a esa altura, que favorece las posibilidades del
choque entre los iones positivos y negativos, que se re
combinan répidamente, desapareciendo consecuentemente
la capa ionizada. En cambio en la capa "F" a 250 Kms.
de altura, donde normalmente se reflejan las ondas de
radio de alta frecuencia, la presibén es menor y en con
secuencia menores las posibilidades de recombinacién de
los iones, y la capa perdura durante la noche.

Por estas razones, no deberfa existir sefial de propa
gacién por dispersién durante la noche, puesto que de-
saparece a estas horas la capa "E", pero sin embargo
existe seflal, y esto se aplica, considerando que existe
otro modo de propagacién por dispersiédn en tropbsfera,
donde juega un papel importante las caracteri{sticas me-
teorologicas de este medio, que determinan el comporta-
miento de las burbujas de dispersién. Pero, en nuestro
caso, existen otros factores que contribuyen notable-
mente a la continuidad de este modo de propagacién, y
estos son:

a. E1 Electro -chorro Ecuatorial, situado a 100 Kms.
de altura.

b. lLa presencia constante de la capa "E" ("E" espo-
r&dica), igualmente a 100 Kms. de altura, que se regis
tra en Huancayo, y dificilmente en Talara.

F. Tonizacién por choque producida por meteoritos

Este mismo gr&fico nos ilustra un fenémeno muy intere
sante, y es el comportamiento de estas sefiales en cir-
cunstancias de tormenta solar. Ya hemos visto que una
tormenta en el sol es equivalente a la explociédn de cien
tos de bombas de hidré6geno en su superficie; ocho minu-
tos después de una explocién de estas, llegan a la tierra

una gran irradiacién de rayos "X" y ultravioleta que ioni
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zan la capa inferior de la ionésfera (la capa "D" situa
da a 50 XKms. de altura). Este aumento de ionizacién en
dicha capa, se traduce en la absorcién de las ondas de
radio de alta frecuencia, desapareciendo la sefial,cuan
do la intensidad de la sefial es menor que el nivel de
ruido-ambiente, como puede verse en la curva punteada
en rojo que nos muestra que, en este caso, la sefial se
ha perdido entre las 11.00 y las 11.45 horas.

En cambio como puede apreciarse, en esta misma hora,
la sefial de muy alta frecuencia propagada por dispersién
que en estas mismas circunstancias, ha aumentado notable
mente. Lo mismo que ocurre en caso de tormenta magnética.

Considerando que 4ste sistema de propagacién tiene
ventajas extraordinarias en las radio-comunicaciones a
grandes distancias, en nuestro pafs, sea desde el punto
de vista militar o comercial, el Instituto Geofisico de
Huancayo solicité al National Bureau of Standards, se
le autorice utilizar los equipos que se encuentran en
el pafls, con el objeto de continuar los estudios inicia
dos durante el AGI, con miras a la utilizacién préctica
de estos sistemas, en los principales circuitos tronca-
les de la radio eléctrica. E1 Bureau ha tenido a bien
acceder a ésta solicitud, ofreciendo ademés su ayuda y
consejos.

El Instituto convocé a una reunién informal a los
técnicos de las diversas dependencias oficiales intere-
sadas; a raiz de esta reunién, el Instituto, por inter-
medio del Sr. Ministro de Fomento y Obras Pfiblicas, pro
cedié a solicitar a los Ministros de Guerra, Marina y
Aviacién y Gobierno, el nombramiento de un representante
técnico, a fin de formar el Comité que planee los traba-
jos a realizarse. Es asf como después de varias reunio-
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nes preliminares, se instald el Comité Técnico de radid
propagacién, que ha elaborado un programa técnico y ha
estudiado los problemas administrativos y econémicos,
que deben satisfacerse para hacer efectiva su labor;
asimismo, se confeccioné un proyecto de Resolucién Su-
prema y el presupuesto minimo, necesario, para finan-
ciar los diferentes gastos.

A la fecha se han realizado los trabajos siguientes:

Instalacién de un transmisor de 2 XW. en la zona del
Minitrack de Ancén con antena vertical que irradia una
seflal sin modulaciédn de una frecuencia de 49 .96 Mc/s.,
que sblo se interrumpe cada media hora para identifi-
carse y permitir, por dos minutos, que las estaciones
receptoras midan el nivel de ruido o de cualquier posi
ble interferencia, Asimismo,se han instalado estaciones
registradoras en Juliaca, Huancayo, Chimbote y Talara,
que ya nos han dado los primeros sorprendentes resulta-
dos.

En primer lugar, no se esperaba tener seflal Gtil a
una distancia menor de 700 Kms.; igualmente se consi-
deré§ dificil los circuitos trasandinos, sin embargo, 1la
seflal irradiada en Ancén, es recibida con muy buenas ca
racteristicas en Huancayo, a una distancia de menos de
200 ¥ms. Lo mismo ocurre en la recepciédn de Talara y
Juliaca; en cambio, la recepcién en Chimbote es de nivel
de 80 db, pero muy inestable. Es posible que esto sea un
ejemplo caracteristico de dispersiédm en la tropébsfera,
es decir, en la atmbésfera a los 50 Xms. de altura, donde
la constante dieléctrica del medio de propagacién, es
funcién de las caracterfsticas meteorolégicas del ambien
te; y como se trata de un circuito sobre la costa, la

humedad y las constantes inversiones de temperatura jue
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gan un papel muy importante. En cambio, los circuitos
trasandinos revelan caracter{sticas ideales, para es-
te modo de propagaciédn a distancias cortas.

En el mes de Junio, se instalaron antenas "Yagi"
para probar caracterfsiicas de propagacién en distin-
tas polaridades, asfi como determinar &ngulos de irra-
diacién. Ultimamente se irradia una sefial modulada en
amplitud, que es recibida en todas las estaciones con
muy buenas caracteristicas de relacién seflal-ruido, en
las horas del dfa.

Estos trabajos deben continuarse con la ayuda del
Estado a fin de resolver todos los problemas técnicos,
que presentan en los distintos circuitos troncales de
nuestra red radio-eléctrica, a fin de determinar: el
rango de frecuencias utilizables, el efecto de la cor
dillera, el tipo de modulacién mé&s adecuado y la po-
tencia necesaria en cada circuito. Determinar los ca-
nales de T.V., que deben reservarse para VHF y estudiar
las posibilidades de terner T.V. a grandes distancias,
sin necesidad de emplear estaciones repetidoras.

Asimismo, considero que debe aprovecharse la ayuda
ofrecida por el National Bureau of Standards, en 1lo
relativo a consejo Técnico y Equipos, ya que expertos
en la materia, como el Dr. Richard C. Kirby, alto fun
cionario del National Bureau of Standards (Sub-Direc-
tor de los Laboratorios de Boulder), ya que el disefio
de equipos y de sistema complejos de comunicaciones,
desde el punto de vista de mayor rendimiento, depen-
derd del trabajo b&sico a realizarse.

En cuabto a nfimero de canales disponibles, tan
sélo en la banda de 44 a 54 Mc/s., empleando canales
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de 40 Xc/s. resultarfan 250; valor suceptible de dupli- °

carse, si se emplea frecuencia modulada de banda angostg
limitando la desviacién de frecuencia a + - 5 K¢/s. y
mejorando la estabilidad del oscilador a 0.0005%. Esto
es 1o que se piensa hacer en los Estados Unidos de N.A.
a partir de 1963, con 1o que se reducirfa el ancho de
banda de 40 Xc/s. a 20 Kc¢/s. y, entonces, se dispon-
drfan de 500 canales en esta parte del espectro de fre
cuencias.

G. Conclusiones

1.~ En una comunicacién radio-eléctrica a grandes
distancias, la ionésfera es el medio de propaga-
cién que se interpone entre el transmisor y el
receptor.

2.- La ionésfera en el Ecuador Magnético, tiene ca-
racteristicas especiales, y, este divide nuestro
territorio en dos partes.

3.- Durante el AGI se ha confirmado que las caracte-
risticas de la baja ionésfera en el Ecuador Mag-
nético, son propicias para la radio propagacibn
por dispersién en frecuencias muy elevadas.

4.- Se ha demostrado que a mas de 700 Kms. sobre el
Ecuador Magnético, se puede mantener una sefial
de 50 Mc. ininterrumpidamente y con propiedades
que, en circunstancias de tormenta solar o mag-
nética mejora notablemente, en lugar de desapa-
recer como ocurre en otros modos de propagaciédn.

5.— S6lo podr4 determinar las caracteristicas préc-
ticas inmediatas, por estudio técnico, acusioso,
que permita establecer:rango de frecuencia, po-
tencias, caracteristicas de equipos y demés es-
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pecificaciones técnicas que pueden considerarse
en el planeamiento de un sistema de radio comu-
nicaciones.

Este nuevo modo de radio propagacién, pondria a
nuestra disposiciédn en el espectro comprendido
entre 44 y 54 Mc., 500 canales fitiles para fo-
nfa y telegrafia.

El NationalBureau of Standards, ha tenido a bien
acceder al pedido del Instituto Geofisico de Huan
cayo, dejando en calidad de préstamo el equipo
electrédnico evaluado en 10 millones de soles, a
efecto de que el Gobierno del Perfi, por interme-
dio de los Ministerios interesados, continuen
estas valiosas investigaciones cienti{ficas, en
los circuitos troncales de nuestra red de radio
comunicaciones, a fin de determinar sus caracte-
ristfcas prédcticas inmediatas.
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CONSIDERACIONES TECNICAS PARA LA INSTALACION DE UNA RED DE VHF DE PROPA--

GACION POR DISPERSICN IONOSFERICA EN EL PERU.— Basado en la informacidn dis

ponible obtenida por el National Bureau of Standard durante el afio Geofi-

sico Internacional, se puede establecer las siguientes conclusiones téc-

nicas:

1° Las curvas de intensidad de campo registradas en el periodo de diciem
bre de 1957 a Julio de 1958 para los circuitos Arequipa - Trujillo y Anto-
fagasta - Huancayo corresponden a un ancho de banda recibido de 300 ciclos

por segundo, antenas rémbicas de 300 mtrs. y trasmisores de 2 kw.

2° Es posible aprovechar los efectos del Ecuador magnético empleando cir
cuitos de VHF simétricos en la medida de lo posible, por lo cual se podrfa
concentrar el trdfico a Lima de las ciudades del Sur en un punto de la tron
cal de telecomunicaciones del Norte y los cirvuitos de la red complementa-
ria de radio del Nor-Oriente en un punto de la red troncal de micro-ondas

del Sur.

3° Los circuitos de mayor densidad de trdfico de esta red podrian ser aten
didas por trasmisores del tipo "Collins'" 205G de 20 kw. Las otras esta-
ciones emplearian trasmisores de 2 kw. tipos "Harding" que podrian ser fa-

bricadas en el Perd a un costo aproximado de 4,000 dolares.

4° Las antenas a emplearse serfan rdémbicas con diversidad de frecuencias
y antenas "Yagi" integradas por 2 filas verticales de 5 elementos c/u. La
ganancia de esta Ultima antena es aproximadamente igual a la de las rém
bicas dado el hecho de que la antena rdémbica tiene muchos 1ldébulos y la
"Array'" de Yagi no tiene tantos 1lébulos y su dngulo de abertura es de 15°
por 40° respectivamente. Esta abertura se aproxima a los dngulos tedéricos

de 20° por plano que corresponden al 1l8bulo de una rémbica.

59 Se podrfa pensar en utilizar diversidad de distancias empleando antenas
horizontales en cada tipo de recepccidén. Pero, considerando las grandes

dreas de terrenos que se necesitarfan, resulta mds prdctico utilizar diver-
sidad de frecuencias. De esta manera, se perderfa la mitad de la potencia

del trasmisor emitiendo uma sefial extra, pero se captaria la trasmisién en
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se encuentran entre las 06:00 -09:00 y entre 18:30 a 21330 hrs. La rela-
cién senal ruido minima entre Arequipa y Trujillo para un canal de 2 kw.
durante esas horas serd igual a 17 db. o mds y para Antofagasta  Huanca-
yo serd igual a 25 db. o m&s. Durante las horas &éptimas serdn de 49 y

30 db. y durante las demds horas serdn de 24 y 28 db. respectivamente.

10° Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto y con un error en cada
100 bits enviados se podrfa tener desde 2 hasta 1000 canales con 2 kw, ¥y

con 20 kw. esta cantidad queda multiplicada por 10.

La manera de operacién recomendada por los Doctores Robert Cohen
¥ Kenneth L. Bowles fisicos de Radio Propagacién del National Bureau of
Standard que proyectaron y ejecutaron estos trabajos de investigacidn
cientifica en el Ecuador magnético durante el afio Geofisico Internacional,
recomiendan que una manera practica de operacidén para aprovechar al mid-
ximo las condiciones especiales de radio propagacidén en el Ecuador magné-
tico, seria intercambiando la cantidad de canales por la relacién sefial-
ruido; es decir, distribuir la potencia del trasmisor entre una banda ajus
table de frecuencia, siempre quedando con suficiente relacidén seflal-ruido

para el mimero méximo de canales.

11° Debe recordarse que estos experimentos se realizaron durante el md-
ximo de actividad solar y que existe la observacién de que durante un mi-
nimo de actividad solar las condiciones de propagacidén cambien notablemen-
te. Si consideramos las variaciones de densidad de ionizacién de la capa
F entre un mdximo y un minimo de actividad solar, llegamos a la conclusién
que ellas corresponden a variaciones de intensidad de cambio no mayores a
3 0 4 db. En consecuencia, si se correlacionan estos dos fendmenos en una
primera aproximacién se puede afirmar que no ocurrird uh cambio de la inten
sidad de la sefial que pueda significar una variaoién considerable en las
condiciones de propagacidén.

Sin embargo, es aconsejable que durante el afio 1964 y 65 corres—
pondiente al perfodo de sol tranquilo se realicen registros de intensidad
de campo en este modo de propagacién gque permitan sacar conclusiones defi-

nitivas en lo que respecta al cambio de nivel de la sehal.
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La J.P.N.T., inicia los trabajos de coordinacidén correspondien-
te con el Instituto Geofisico del Perd, National Bureau of Standard, y
los Departamentos de Investigacidn, y Desarrollo de los diferentes insti-
tvtos armados, a fin de redactar un programa de trabajo de investigacién
cientifica que permita acumular mayor informacidén sobre este interesante
fenémeno, y ademds instalar circuitos de tipo comercial que permitan de-

terminar porcentajes de confiabilidad y eficiencia de los sistemas.
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