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CCIR

1. El Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones (CCIR) es
el 6rgano permanente de la Unién Internacional de Telecomunicaciones
responsable, segun el Convenio Internacional de Telecomunicaciones, que
«...realizard estudios y formular& Recomendaciones sobre las cuestiones
técnicas y de explotacion relativas especificamente a las radiocomunicaciones
sin limitacién de la gama de frecuencias...» (Convenio Internacional de Tele-
comunicaciones, Nairobi, 1982, primera parte, capitulo |, art. 11, nimero 83)*

2. Los objetivos del CCIR son, en particular:

a) proporcionar las bases técnicas para uso de las diversas conferencias admi-
nistrativas de radiocomunicaciones y servicios de radiocomunicaciones, para la
eficaz utilizacion del espectro de frecuencias radioeléctricas y la 6rbita de los
satélites geoestacionarios, teniendo en cuenta las necesidades de los diversos
servicios radioeléctricos;

b) recomendar normas de funcionamiento para los sistemas de radiocomuni-
caciones y disposiciones técnicas que garanticen su interfuncionamiento eficaz
y compatible en las telecomunicaciones internacionales;

c) recopilar, intercambiar, analizar, publicar y difundir la informacién técnica
resultante de los estudios del CCIR, asi como cualquier otra informacién dispo-
nible, para el desarrollo, planificacion y explotacion de los servicios radio-
eléctricos, incluidas todas las medidas especiales necesarias para facilitar la
utilizacién de esta informacion en los paises en desarrolio.

b

* Véase también la Constitucion de la UIT, Niza, 1989, Capitulo 1, art. 11, nimero 84.
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_ PLAN DE LOS VOLUMENES I A XV
" DE LA XVII ASAMBLEA PLENARIA DEL CCIR

VOLUMEN I (Recomendaciones)
Anexo al Vol. I (Informes)

" VOLUMEN II (Recomendaciones)
Anexo al Vol. II (Informes)

VOLUMEN III (Recomendaciones)
Anexo al Vol. IIT (Informes)

VOLUMEN IV-1 (Recomendaciones)
Anexo al Vol. IV-1 (Informes)

VOLUMENES IV/IX-2 (Recomendaciones)
Anexo a los Vol. 1V/IX-2 (Informes)

VOLUMEN V (Recomendaciones)
Anexo al Vol. V (Informes)

VOLUMEN VI (Recomendaciones)
- Anexo al Vol. VI (Informes)

VOLUMEN VII (Recomendaciones)
Anexo al Vol. VII (Informes)

VOLUMEN VIII (Recomendacidnes) '
Ariexo 1 al Vol. VIII (Informes)

Anexo 2 al Vol. VIII (Infdrmes)
Anexo 3 al Vol. VIII (Informes)

VOLUMEN IX-1 (Recomendaciones)
Anexo al Vol. IX-1 (Informes)

VOLUMEN X-1 (Recomendaciones) .
Anexo al Vol. X-1 (Informes)

VOLUMENES X/XI-2 (Recomendaciones):

Anexo a los Vol. X/XI-2 (Informes)

VOLUMENES X/XI-3 (Recomendaciones)
Anexo a los Vol. X/XI-3 (Informes)

VOLUMEN XI-1 (Recomendaciones)
Anexo al Vol. XI-1 (Informes)

VOLUMEN XII (Recomendaciones)
Anexo al Vol. XII (Informes) =

VOLUMEN XIII (Recomendaciones)
'~ VOLUMEN XIV ‘
'VOLUMEN XV-1 (Cuestiones)
VOLUMEN XV-2 (Cuestiones)
VOLUMEN XV-3 (Cuestiones) .
VOLUMEN XV-4 (Cuestiones)

(Diisseldorf, 1990)

Utilizacion del espectro y comprobacion técnica de las
emisiones .

Servicios de investigacion espacial y de radioastronomia
Servicio fijo en frecuencias inferiores a unos 30 MHz

Servicio fijo por satélite

Comparticion-de frecuencias y coordinacion entre
sistemas del servicio fijo por satélite y de relevadores

“radioélectricos

_ Propagacion en medios no ionizados

Propagacion en medios ionizados

Frecuencias patron y sefiales horarias
Servicios moéviles, de radiodeterminacion y de aficionados
incluidos los correspondientes servicios por satélite

Servicio movil terrestre — Servicio de aficionados —
Servicio de aficionados por satélite

Servicio movil maritimo

Servicios moviles por satélite (aeronautico, terrestre,
maritimo, movil y radlodetermmacxon) — Servicio movil
aeronautico

Servicio fijo que emplea sistemas de relevadores
radioélectricos

Servicio de radiofusion (sonora)

Servicio de radiodifusién por satélite (sonora y de

television)
Grabacion sonora y de television
Servicio de radiodifusion (television)

Transmisiones de television y radiofonia (CMTT)
Vocabulario (CCV) '

Textos administrativos del CCIR

Comisiones de Estudio 1, 12, 5, 6, 7

Comision de Estudio 8

Comisiones de Estudio 10, 11, CMTT
Comisiones. de Estudio 4, 9 »

menciona el numero base.

Las referencias en el interior de los textos de las Recomendaciones, Informes, Resoluciones, Ruegos, Decisiones
y Cuestiones del CCIR se refieren a la edicion de 1990 a menos que se indique lo contrano, es decir que solo se

© ur

1990

Impreso en Suiza
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DISTRIBUCION DE LOS TEXTOS DE LA XVII ASAMBLEA PLENARIA DEL CCIR
ENTRE LOS VOLUMENES I A XV

Todos los textos del CCIR vigentes en la actualidad estan contenidos en los Volumenes I a XV y sus
Anexos de la XVII Asamblea Plenaria. Sustltuyen a los de la edicion anterior, XVI Asamblea Plenaria,
Dubrovnik, 1986.

1. Las Recomendaciones, Resoluciones y Ruegos se encuentran en los Volumenes I a XIV y los Informes y
Decisiones en los Anexos a los Volumenes I a XIL

1.1 Indicaciones sobre la numeracion de estos textos

Cuando una Recomendacion, un Informe, una Resolucién o un Ruego ‘ha sido revisado, conserva su
nimero original al que se agrega un guion y una cifra que indica el nimero de revisiones. No obstante, en el
interior de los textos de las Recomendaciones e Informes se menciona Unicamente el numero original (por
ejemplo, Recomendaciéon 253), en el entendido que la referencia debe aplicarse a la ulnma version del texto, a
menos que se indique lo contrario.

Los niameros de los textos antes mencionados aparecen en los cuadros que siguen; en ellos no se menciona
la cifra que indica el nimero de revisiones sucesivas. Para mayores detalles sobre la numeracion véase el
" Volumen XIV.

1.2 Recomendaciones
Numero Volumen Numero Volumen Nuamero Volumen
48 X-1 368-370 v 479 I1
. 80 X-1 371-373 . VI 480 I11
106 11 ©374-376 A" 481-484 Iv-1
139 X-1 377, 378 I 485, 486 VI
162 I 380-393 IX-1 487-493 VIII-2
182 I . 395-405 IX-1 494 VIII-1
- 215, 216 X-1 406 IV/IX-2 496 VIII-2
218, 219 VIII-2 407, 408 X/X1-3 497 IX-1.
239 1 411, 412 X-1 498 X-1
240 I11 415 X-1° 500 XI-1
246 I 417 XI1-1 501 X/XI-3
257 VIII-2 419 - XI-1 502, 503 XII
265 X/XI1-3 7 428 VIII-2 505 X1
266 - XI-1 430, 431 XIII 508 1
268 I1X-1 433 | 509, 510 11
270 IX-1 434, 435 VI 513-517 II.
275, 276 IX-1 436 111 518-520 I
283 I1X-1 439 VIII-2 521-524 Iv-1
290 IX-1 441 VIII-3 525-530 A\
302 IX-1 443 I 531-534 VI
305, 306 IX-1- 444 IX-1 535-538 - VII
310, 311 \Y 446 . Iv-1 539 VIII-1
313 VI 450 X-1 540-542 VIII-2
314 11 452, 453 v 546-550 VIII-3
326 I 454-456 I11 552, 553 VIII-3
328, 329 I 457, 458 VII 555-557 IX-1
331, 332 I 460 VII 558 IV/1X-2
335, 336 111 461 XIII 559-562 X-1
337 1 463 IX-1 565 XI-1
338, 339 111 464-466 Iv-1 566 X/XI-2
: 341 A\ 467, 468 X-1 567-572 XII
342-349 I 469 X/XI-3 - 573, 574 X1
352-354 IV-1 470-472 XI-1 575 I
355-359 IV/IX-2 473, 474 XII 576-578 II
362-364 11 - 475, 476 “VIII-2 579, 580 IV-1
367 11 478 VIH-1 581 \Y%
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1.2 Recomendaciones (cont.)
" Niimero Volumen Numero Volumen - Numero Volumen
582, 583 VII - 625-631 VIII-2 676-682 v
584 VIII-1 632, 633 VIII-3 683, 684 VI
585-589 VIII-2 634-637 X 685, 686 VIl
591 VIIIi-3 638-641 X-1 687 VIII-1
592-596 IX-1 642 X-1 688-693 VIII-2
" 597-599 X-1 643, 644 X-1 694 VIII-3
600 X/XI1-2 645 X-1 + XII 695-701 IX-1
601 XI-1 646, 647 - X1 702-704 . X1
602 X/X1-3 648, 649 X/XI1-3 705 X-1M
603-606 X1 650-652 X/X1-2 706-708 X-1
607, 608 XII1 653-656 XI-1 709-711 XI-1
609-611 11 657 X/X1-3 712 X/X1-2
612, 613 I 658-661 X11 713-716 . X/X1-3
614 Iv-1 662-666 X111 RAYEPA! X1
615 IV/1X-2 667-669 I 722 XII
616-620 A\ 670-673 1v-1 723, 724 XII.
622-624 VIII-1 674, 675 IvV/1X-2 -
1.3 Informes
Numero Volumen Numero Volumen Numero Volumen
19 11 319 VIII-1 472 X-1
122 XI-1 322 VI () 473 X/X1-2
137 IX-1 324 I 476 XI-1
181 I 327 111 478 X1-1
183 11 336* - A% 481-485 XI-1
195 11 338 \Y 488 XIT
197 1. 340 VI(') 491 XI1
203 11 342 C VI 493 XIT
208 Iv-1 345 I 496, 497 XII
209 1V/1X-2 347 | 111 ' 499 VIII-t
212 V-1 349 - HI 500, 501 “VIIT-2
214 Iv-1 354-357 1 509. VIIH-3
© 215 X/XI-2 .358 VIII-1 516 X1
222 4 363; 364 VII 518 VIL
224 11 371, 372 I 521, 522 I
226 11 375, 376 IX-1 525, 526 I
227* Vv 378-380 IX-1 528 I
228, 229 v ©382 IvV/1X-2 533 I
238, 239 \Y 384 Iv-1 535, 536 I
249-251 Vi 386-388 - IV/IX-2 538 I
252 \210) 390; 391 Iv-1 540, 541 I
253-255 VI 393 IV/IX-2 . 543 IT
258-260 \4! 395 I 546 I
"262, 263 VI 401 X-1 548 I
265, 266 \% ! 404 XI-1 549-551 I
267 VII 409 XI-1 ' 552-558 V-1
270, 271 VII 411, 412 XII 560, 561 V-1~
272, 273 I 430-432 VI 562-565 Y
275-277 I 435-437 111 567 v
- 279 I 439 VII 569 V:
285 IX-1 443 IX-1 571 VI
287+ IX-1 445 IX-1° 574, 575 %4
289* IX-1 448, 449 IV/1X-2 576-580 VII
292 X-1 451 Iv-1 - 584, 585 VIII-2
294 X/XI1-3 453-455 1v-1 588 * VIII-2
- 300 X-1 456 11 607 1X-1
- 302-304 - X-1 458 . X-1 610* 1X-1
o 311-313 . XI-1 463,.464 X-1 612-615 - IX-1
314 X1 468, 469 X/XI1-3 622 - X/X1-3

* No se ha rejfnprimido (véase Dubrovnik, 1986)."

() Publicado por separado.




13 Informes (cont.)
Numero Volumen Numero Volumen Numero Volumen
624-626 XI-1 790-793 - IV/1X-2 972-979 I
628, 629 XI-1 795 X-1 980-985 II
630 X/X1-3 798, 799 X-1 987, 988 II
631-634 X/XI1-2 " 801, 802 XI-1 989-996 111
635-637 XII 803 - X/XI1-3 997-1004 TV-1
639 T XII 804, 805 XI-1 1005, 1006 IV/1X-2
642, 643 XII 807-812 - X/XI-2 1007-1010 v
646-648 XII " 814 X/XI1-2 1011, 1012 VI
651 I 815, 816 XI1I 1016, 1017 VI
654-656 | . 818-823 XI1I 1018-1025 VIII-1
659 I " 826-842 I 1026-1033 VIII-2 -
662-668 | ' 843-854 I1 1035-1039 VIII-2
670, 671 i 857 I 1041-1044 VIII-2
672-674 I1 859-865 I . 1045 VIII-3
676-680 II 867-870 Iv-1 1047-1051 VIII-3.
682-685 II 872-875 Iv-1 1052-1057 I1X-1
687 11 876, 877 IV/1X-2 1058-1061 X-1
692-697 11 879, 880 . v 1063-1072 X-1
699, 700 II 882-885 \% 1073-1076 X/X1-2
701-704 111 886-895 VI 1077-1089 XI-1
706 Iv-1 896-898 VII 1090-1092 XII
. 709 IV/1X-2 899-904 VIII-1 1094-1096 XII1
710 Iv-1 908 VIII-2 1097-1118 I
712, 713 Iv-1 910, 911 VIII-2 1119-1126 I
714-724 " 913-915 . VIII-2 1127-1133 T
725-729 VI 917-923 VIII-3 1134-1141 V-1
731, 732 VII 925-927 VIII-3 1142, 1143 IV/1X-2
735, 736 . VII 929 VIII-3 (Y 1144-1148 \%
738 : VII 1930-932. IX-1 1149-1151 \%!
739-742 - VIII-t 934 . IX-1 1152 VII
743, 744 VIII-2 936-938 IX-1 1153-1157 VIII-1
748, 749 VIII-2 - 940-942 IX-1 1158-1168 VIII-2
751 VIII-3 943-947 X-1 1169-1186 VIII-3
760-764 VIII-3 950 X/X1-3 1187-1197 IX-1
766 VIII-3 951-955 X/XI-2 1198 X-1 (Y
770-773 VIII-3 956 XI-1 - 1199-1204 X-1
774, 775 VIII-2 958, 959 XI-1 1205-1226 - XI-1
778 VIII-1 - 961, 962 XI-1 1227, 1228 ©X/XI1-2
780* IX-1 963, 964 X/X1-3 1229-1233 X/XI-3
781-789 IX-1. 965-970 XII 1234-1241 XIT -

*  No se ha reimprimido (véase Dubrovnik, 1986).

(") Publicado por separado.

. 1.3.1  Nota relativa a los Informes

En los diferentes Informes se ha suprimido la mencién «adoptado por unanimidad». Se considera
que los Informes contenidos en los Anexos a los Volumenes han sido adoptados por unanimidad, excepto
en aquellos casos en los que en una nota a pie de pagina se indiquen las reservas correspondientes.

Resoluciones

14

Numero Volumen Numero Volumen Numero Volumen
4 VI 62 I 86, 87 X1V
14 VIl 63 VI 88 1
15 I 64 X-1 89 X1
20 VIII-1 n I - 95 X1V
23 X1 72,73 v 97-109 XIV
24 X1v 74 VI 110 ‘1
33 XIv 76 X-1 111, 112 VI
39 XIv 78 XIII 113, 114 XIIT
61 XIv 79-83 X1V




VI

1.5 Ruegos
.Nimero Volumen . Numero Volumen . Niimero Volumen
2 | 45 . VI : ) 73 . ~VIII-1
1 I ' 49 VIII-t . 74 1X-1 + X/XI1-3
14 . i IX-1 50 IX-1 75 XI-1+ X/X1-3
15 X-1 51 X-1 i . ) X1V
16 X/XI1-3° 56 AT | 79-81 XIv
22,23 : Vi 59 X-1 . 32 Vi
26-28 Vil ) 63 X1V 83 XI-1
32 . 1 64 | 84 X1v
35 1 ' 65 : X1V 85 VI
38 XI-1 66 : m 87, 88 X1V
40 : } XI-1 : 67-69 VI 89 : I1X-1
42 VIII-t 71-72 VII 90 ) - X/XI-3
43 : VIII-2 .
1.6 Decisiones
Numero Volumen " Nuamero Volumen Numero | . "Volumen
2 1v-1 . 60 ' XI-1 . 87 IV/IX-2
4,5 ' A% 63 111 88, 89 : IX-1
6 - : VI . 64 ) Iv-1 90, 91 XI-1
9 Y| , 65 VIl . 93 T X/XI-2
11 VI . 67, 68 ' XII 94 : X-1
18 X-1 + XI-1 + 69 VIII-1 : 95 X-1 + XI-1
- XI1 70 Iv-1 . 96, 97 _ X-1
27 1 . 71 VII-3 98 X-1 + XII
42 XI-1 ' 72 © X1 + X1 99 X-1
.43 - X/X1-2 76 IvV-1 + X-1 + 100 1
5t X/X1-2 . . XI-1 + XII 101 - II
53, 54 . 1 ) 77 X1 : 102 \Y
56 1 78, 79 X-1 b 103 © VIII-3
57 VI A 80 XI-1 ’ 105 : X1V
58 XI-1 81 " VII-3 106 : XI-1.
59 . X/XI-3 " 83-86 VI : -
2. Cuestiones (Vols. XV-1, XV-2, XV-3, XV-4)
2.1 Numeracion de estos textos

Las Cuestiones estan numeradas en series distintas para cada Comision de Estudio; en su caso, el nimero
de orden esta seguido- de un guion y una cifra indica el nimero de revisiones a que se ha sometido el texto. El
niimero de una Cuestion esta seguido de una cifra ardbiga indicando la Comlsxon de Estudio. Por ejemplo:

— Cuestion 1/10 para la versién original;

— Cuestion 1-1/10 para la primera revision; Cuestion 1-2/10 para la segunda revision.

Nota — Las Cuestiones de las' Comisiones de Estudio 7, 9 y 12 se numeran a partir de 101. Ello se debe, en el
caso de las Comisiones de Estudio 7 y 9, a la fusion de las Cuestiones de las antiguas Comisiones de Estudio 2 ~

¥ 7,y 3y9 respectivamente. En cuanto a las Cuestlones de la Comisién de Estudio 12 han sido transferidas de
otras Comlsnones de Estudxo

2.2 Clasificacion de Cuestiones

El plan que figura en la pagina II indica en cual de los Volumenes XV se publican las Cuestiones de las
diferentes Comisiones de¢ Estudio. Un resumen de todas las Cuestiones con sus titulos, el nuevo y -antiguo nimero
sera pubhcado en el Volumen XIV )



VII

23 Referencias a Cuestiones

Seglin se detalla en la Resolucion 109, la Asamblea Plenaria aprobé las Cuestiones y las asignd a las
Comisiones de Estudio correspondientes. La Asamblea Plenaria decidi6é también que desapareciesen los Programas
de Estudios. Por lo tanto, en la Resolucion 109 se especifican los Programas de Estudios cuya conversion en .
nuevas Cuestiones o cuya refundicién con Cuestiones existentes se aprob6. Conviene sefialar que las referencias a
Cuestiones y. Programas de Estudios contenidas en los textos de las Recomendaciones y los Informes de los
Volamenes T a XIII son todavia las v1gentes en el periodo de estudios 1986-1990.

Cuando procede, se hace referencia en las Cuestiones a los. Programas de Estudios o las Cuestlones de que
derivan y se ha dado un nimero nuevo a las Cuestiones derivadas de Programas de Estudios o transferidas a una
Comision de Estudio diferente.
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COMISION DE ESTUDIO 6

PROPAGACION EN MEDIOS IONIZADOSY

Mandato:

Estudiar, con miras.a mejorar las radiocomunicaciones:

1. La propagacion de las ondas radioeléctricas en la ionosfera y en las reglones ionizadas mas alla de la
ionosfera.’
2. Las caracteristicas del ruido radioeléctrico conexo.

1986-1990 Relator Principal: : L. W. BARCLAY (Reino Unido) -

Relatores Principales Adjuntos: G. L. MUTTI (Zambia (Republica de))
' Srta. G. PILLET (Francia)

A partir del proximo periodo de estudios, ‘de conformidad con la Resolucion 61, adoptada por la
XVII Asamblea Plenaria de Diisseldorf (mayo-junio de 1990), el cometido del trabajo que debera emprenderse y
los nombres del Relator Principal y los Relatores Principales Adjuntos correspondientes, se dan a continuacion.

COMISION DE ESTUDIO 6

‘PROPAGACION DE LA ONDAS RADIOELECTRICAS EN MEDIOS IONIZADOS

Cometido:

Propagacion de las ondas radioeléctricas y fendomenos de ruido asociados en medios ionizados en la
superficie de la Tierra y por encima de ésta para mejorar los sistemas de radiocomunicacion.

1990- 1994 - Relator Pnnapal o L. W. BARCLAY (Reino Unido)

Relatores Prmczpales Adjuntos Srta. G. PILLET (Francia)
D. G. COLE (Australia)
A. GIRALDEZ (Argentina)
M. ZAMANIAN (Republica Islamica del Iran)

INTRODUCCION POR EL RELATOR PRINCIPAL DE LA COMISION DE ESTUDIO 6

1. Generalidades

Durante el ciclo plenario que acaba de concluir, la Comisién de Estudio 6 prosiguié su tarea de
proporcionar informaciéon actualizada y pertinente sobre la propagaciéon en . medios ionizados y el ruido
radioeléctrico. Se sigue haciendo hincapié en el suministro de documentacion sobre planificacion, funcionamiento
y disefio de sistemas.

2. Organizacion

Durante este periodo de estudios se mantuvo la misma estructura de Grupos de Trabajo que en el ciclo
anterior. Esa estructura ha proporcionado, a lo largo de un periodo de 12 afios, un marco para la elaboracioén de
Recomendaciones e Informes en campos. facilmente identificables, reflejados en los titulos de las secciones del
Volumen VI (Dubrovnik, 1986). Ha habido un considerable desequilibrio en el volumen de tareas a que debieron
hacer frente los distintos Grupos de Trabajo, debido .a las prioridades de los temas de estudio en el seno de las
administraciones y empresas, pero ese problema se solucioné sin dificultades mediante una distribucion adecuada
del tlempo de reunion.
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La Comision de Estudio ha tenido la gran suerte de disponer del mismo equipo de Presidentes de Grupos
de Trabajo en las Reuniones Intermedias y en las Finales. Ese equipo estuvo formado por:

— Srta. G. Pillet, Relatora Principal Adjunta, Francia — Grupo de Redaccién;

— Dr. C. M. Rush, Estados Unidos de Ameérica — Grupo de Trabajo 6-J — Caracteristicas de la ionosfera y
_propagacion;

— Dr. D. G. Cole, Australia — Grupo de Trabajo 6-K — Consideraciones relativas a la explotacion;

—  Dr. Th. Damboldt, Repiblica Federal de Alemania — Grupo de Trabajo 6-L — Factores que afectan al
disefio de los sistemas;

— Dr. M. Zamanian, Republica Islamica del Irain — Grupo de Trabajo 6-M — Ruido radioeléctrico natural y
artificial;

— Sr. L E. Davey, Reino Unido — Grupo de trabajo 6-N — Intensidad de campo.de la onda ionosférica a
frecuencias superiores a 1,6 MHz;

— Dr. D. Ross, Canada, — Grupo de Trabajo 6-P — Intensidad de campo de la onda ionosférica a frecuencias
mferlores a 1,6 MHz.

La labor de la Comisidon de Estudio, tanto durante las reuniones como a lo largo de todo el periodo de
estudios, ha sido sumamente eficaz y eficiente, a lo que contribuy6 la asistencia proporcionada por la Secretaria
del CCIR, y en particular por el Dr. K. A. Hughes.

3. Preparacion de conferencias

3.1 CAMR HFBC-87

En la Asamblea Plenaria celebrada en 1986 se aprob6 la Recomendacidn 621, en la que se daban mejores
constantes numéricas y un mejor procedimiento de interpolaciéon para el método de prediccion de la propagacion
utilizado en la, CAMR HFBC. En la CAMR de 1987 se tuvo en cuenta esa' Recomendacion, cuyo prop0sito ya se
ha cumplido, por lo que se propone suprimirla. En la Conferencia de 1987 se invité al CCIR a estudiar el método
de predicci(')n de la propagaci()n de las ondas decamétricas adoptado por la Conferencia, y a recomendar mejoras
y, més tarde, en caso necesario, un método perfeccionado que habria de utilizarse en el futuro para las bandas de
ondas decamétricas atribuidas exclusivamente al servicio de radiodifusion.

Los bancos de datos de mediciones de la intensidad de campo de las ondas decamétricas compilados por
la Comisién de Estudio 6 se utilizaron ampliamente en la elaboracion y el ensayo del método que sirvié de base -
al utilizado en la Conferencia. Por lo tanto, a menos de que se disponga de datos ulteriores, hay pocas
posibilidades de considerar y ensayar mejoras del método. La CAMR HFBC-87 reconoci6 este hecho y recomendo
a las -administraciones que llevasen a cabo programas de medicion de la intensidad de campo de las ondas
decamétricas y aportaran datos en una forma adecuada para su estudio por el CCIR.

Teniendo ello en cuenta, en mayo de 1987 la Comision de Estudio 6 tom6 medidas urgentes para crear un
Grupo Interino de Trabajo 6/14, con el siguiente mandato:

— .determinar las regiones del mundo, las frecuencias y las longitudes de trayecto en que se han de efectuar
mediciones de intensidad de campo para establecer un banco nuevo de datos obtenidos con mediciones y que
se puedan utilizar para estudiar el mejoramiento del método de prediccion de la propagaciéon en ondas
decamétricas;

— recomendar antenas y caracteristicas de transmision y medios adecuados para la identificacion de las
' transmisiones;

— recomendar sistemas de recepcion, incluidas las antenas que se han de utilizar cuando se efectaen las
mediciones, junto con métodos para el registro y el analisis de los resultados, comprendidos unos formularios
normalizados para introducir la informacion en el banco de datos;

— este trabajo ha de terminar antes de la Reunion Intermedia de la Comision de Estudio en 1988.

El GIT, eficazmente pre51d1do por el Dr. Damboldt (Republica Federal de Alemania) preparo el
Informe 1149, que el Grupo de Trabajo aprobd en su Reunion Intermedia. En el Informe se propone una serie de
nueve estaciones transmisoras en diferentes partes del mundo, cada una de las cuales radiaria secuencialmente, en
cinco frecuencias, un formato de modulacion especial para la identificacién inequivoca del transmisor, tanto
auditiva como por computador. Habida cuenta de la naturaleza especial de las sefiales transmitidas, se especifico
una instalacién de recepcion de precio modico, con empleo de un receptor con control por computador y
capacidad de almacenamiento que podria compilar los datos de medicién de la intensidad de campo en 25
combinaciones transmisor/frecuencia.

En agosto de 1988 se comunico a las administraciones el contenido de ese Informe y el Director se esforzo
particularmente por obtener el apoyo de algunas administraciones para el establecimiento de las instalaciones
especiales de transmision.
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Hasta muy poco tiempo antes de que se celebrara la Reunidon Final de la Comision de Estudio 6, no se
habian recibido ofrecimientos concretos de instalaciones de transmision, pero aproximadamente 40 administra-
ciones y organizaciones habian manifestado su interés en participar y una tercera parte de éstas habian indicado
prontamente su intencién de proporcionar los equipos para establecer en su territorio por lo menos un sistema
receptor. Durante las Reuniones Finales dos administraciones hicieron declaraciones en firme con respecto a
instalaciones transmisoras, pero la Comision de Estudio consideré que ello era insuficiente y que era demasiado

" tarde para llevar a cabo una campaiia intensiva cuyos resultados pudieran utilizarse para la proyectada

CAMR HFBC de 1993. No obstante, la Comisiéon de Estudio consider6 que seria interesante llevar a cabo una
campaifa de mediciones durante un periodo més prolongado y que, con ese fin, podria mitigarse el requisito de
utilizar transmisores agiles de 5 frecuencias.

Los equipos necesarios para el montaje de instalaciones de recepcidon adecuadas se encuentran en el
comercio, y el Informe 1149 proporciona asimismo suficientes especificaciones acerca de los equipos que deben
construir o montar las administraciones y organizaciones huéspedes. Se prevé que la campafia de mediciones se
iniciara en 1990 y se espera obtener nuevos resultados que permitan estudiar en afios posteriores el mejoramiento
progresivo del método de prediccion.

No obstante, han proseguido los estudios del método de prediccion para ondas decamétricas descrito en el

- Informe 894, cuyo empleo ahora se recomienda (Recomendacion 533). Se ha encargado al GIT 6/1 la tarea de

comparar ese método y el adoptado en la CAMR HFBC-87 con la informacion contenida en el banco de datos y
elaborar dos Informes: el primero de ellos se sometera a la Asamblea Plenaria y el segundo debera prepararse
17 meses antes del comienzo de la CAMR HFBC de 1993. Se propone la Resoluciéon 112, a fin de que el segundo
Informe del GIT 6/1 pueda presentarse oficialmente a la Conferencia.

3.2 CAMR 1992

La Comision de Estudio 6 proporcionara informacion de interés para la preparacion técnica de la
CAMR 1992 e inicialmente trabajara en colaboracion con el GITM 10-3-6-8/1.

33 Conferencia Administrativa Regional de Radiocomunicaciones propuesta para el examen de la comparticion
de frecuencias en ondas métricas/decimétricas en la Region 3 (CARR-3)

La Comision de Estudio 6 suministra informaciéon sobre propagacion ionosférica en ondas meétricas y
decimétricas, para su utilizaciéon en la preparacion técnica de la propuesta conferencia.

4, Grupos Interinos de Trabajo

Algunos de los Grupos Interinos de Trabajo de la Comision de Estudio 6 estan compuestos de pequeiios
Grupos de Expertos que realizan estudios de larga duracién trabajando’ por correspondencia, o que aprovechan la
celebracidon de otras reuniones internacionales para reunirse brevemente. Pero otros, en especial los GIT 6/1
y 6/14, han tenido un gran volumen de trabajo y han celebrado reuniones especiales para avanzar en la labor.

4.1 GIT 6/1 (Presidente: Sr. P. A. Bradley, Reino Unido)

El GIT 6/1 se ocupa del mejoramiento progresivo de los métodos de prediccion para las ondas
decamétricas y de su validacion, y ha prestado especial atencion a la especificacion de técnicas de medicion en
ondas decamétricas y a la normalizacion de los resultados con el fin de comparar mediciones y predicciones. Ha
celebrado reuniones anuales, ha propuesto introducir importantes mejoras en la Recomendacion 533 y ha
redactado varios Informes técnicos detallados. En la Reunién Final se encomendé a este GIT la tarea adicional de
evaluar la eficacia del método adoptado en la CAMR HFBC-87 y proponer mejoras de ese método. En vista de
esta nueva labor y para tener en cuenta asimismo la evolucion de los trabajos del GIT 6/14, se ha creado un
nuevo GIT 6/15, y los estudios relacionados con el establecimiento de bases de datos de mediciones se han
transferido del GIT 6/1 a este nuevo Grupo.

4.2 GIT 6/4 (Presidente: Sr. J. C. H. Wang, Estados Unidos de América)

Los trabajos recientes del GIT 6/4 se relacionan con los métodos de prediccion de la intensidad de campo
de las ondas ionosféricas que necesitan las Conferencias Administrativas de Radiocomunicaciones de la Regién 2
para la radiodifusion en ondas hectomeétricas. Como resultado de esos estudios regionales, actualmente los
métodos aplicados en las Regiones 1, 2 y 3 difieren de forma apreciable. Por consiguiente, en el actual mandato
del GIT 6/4 figura el estudio de métodos adecuados para aplicaciones a escala mundial, con empleo de datos
compilados en todas las regiones del mundo. El GIT se ha reunido cuando se present6 la oportunidad, en el curso
de otras reuniones celebradas en la Region 2.
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43 GIT 6/5 (Presidente: Dr. J. Belrose, Canada)

Este pequeiio GIT especializado se ocupa de estimaciones de la intensidad de campo de la onda
ionosférica a frecuencias inferiores a unos 500 kHz. Los progresos han sido modestos, pues en el mundo se
realizan escasas investigaciones sobre esta gama de frecuencias. No obstante, se estan introduciendo progresiva-
mente importantes mejoras en los Informes pertinentes, de modo que se ha procedido a la adopcion de la
Recomendacion 684. Este GIT trabaja exclusivamente por correspondencia.

44 GIT 6/7 (Presidente: Dr. L. MacNamara, Australia)

El GIT 6/7, que ha trabajado exclusivamente por correspondencia, introdujo importantes mejoras en los
textos relacionados con la prediccion a corto plazo de las condiciones de propagacion y con-la evaluacion de
canales en tiempo real. Los resultados de estos trabajos constituyen una serie de autorizados analisis de .
considerable valor para los que se ocupan de la explotacion de telecomunicaciones en ondas decamétricas. Ahora
que la labor esta en gran medida concluida, se decidid que en el futuro llevaran a cabo los trabajos sobre estos
temas las distintas administraciones u organismos. :

45 GIT 6/8 (Presidente: Dr. A. Giraldez, Argentina)

Este GIT ha trabajado exclusivamente por correspondencia y ha mejorado y ampliado la informacion
disponible sobre propagacion ionosférica en ondas métricas y decimétricas, donde esos modos pueden originar
una forma grave de interferencia. Aunque se han realizado pocas investigaciones a escala mundial sobre este tema,
los resultados pueden revestir considerable importancia para los sistemas de radiodifusion y moéviles que utilicen
modos de propagacion troposférica o con visibilidad directa. Este GIT se ha mantenido a pesar de su volumen de
actividades mas bien reducido, con miras a alentar la realizacion de estudios adecuados en esta importante esfera.

4.6 GIT 6/14 (Presidente: Dr. Th. Damboldt, Republica Federal de Alemania)'

La labor de este GIT se ha descrito en el § 3.1. Este Grupo ha cumplido su funciéon y la Decisién 84
contiene propuestas para la campafa de medicidon en ondas decamétricas. Se ha puesto asi fin a las actividades de
este GIT. ‘

4.7 GIT 6/15 (Presidente: Profesor N. Wakai, Jap6n)

Este nuevo GIT, creado durante las Reuniones Finales de 1989, esta encargado de combinar los trabajos
' sobre normalizacidn y bases de datos de mediciones, labor realizada previamente por el GIT 6/1, con la
recopilacidon de los resultados del programa de mediciones elaborado por el GIT 6/14. El alcance de los trabajos
y la consiguiente posibilidad de introducir importantes mejoras en los métodos de prediccion en ondas
decamétricas dependeran de la cooperacwn de las administraciones y organismos en la realizacion de programas
de mediciones.

5. Actividades de los Grupos de Trabéjo en las reuniones de las Comisiones de Estudio

Como ya se indico, la divisiéon de las tareas entre los Grupos de Trabajo se mantuvo durante el ciclo de
estudio pasado.

En ese periodo se redactaron dos nuevas Recomendaciones sobre propagacion a frecuencias inferiores a
500 kHz, con las que se completan los temas sobre los que procede elaborar Recomendaciones. Diversas
administraciones continfian realizando estudios sobre la propagacion de las ondas radioeléctricas y sus aplica-
ciones: asi pues, todas las Recomendaciones reflejan el estado actual de los conocimientos y son susceptibles de:
mejoras y perfeccionamientos progresivos en los proximos afios. En el ltimo periodo de estudios se han revisado
8 de las Recomendaciones existentes y 2 se mantuvieron sin modificaciones. Se ‘propone suprimir la Recomenda-
cion 621, preparada para la CAMR HFBC-87.

Se han preparado 3 nuevos Informes. Los Informes 1149 y 1150 se relacionan con la campafia de
mediciones de la intensidad de campo en ondas decamétricas y con los procedimientos normalizados para realizar
comparaciones entre los resultados previstos y los obtenidos, y el Informe 1151 trata del tema igualmente
oportuno e importante de la determinacion de parametros de ruido adecuados para su aplicacién en el disefio de
sistemas. De los Informes existentes se han revisado 34, 7 se han mantenido sin modificaciones y 2 se han
suprimido. '

El Grupo de Trabajo 6-J ha segmdo perfeccmnando los textos de informacion basica sobre caracteristicas
y propagacmn ionosféricas, con miras a proporcionar de la forma mas concisa posible los conocimientos
necesarios para la planificacion y disefio de sistemas.



Xvil

El Grupo de Trabajo 6-K ha completado en gran medida un examen de los diversos aspectos de la
explotacion de sistemas, la prevision a corto plazo y la evaluacion de canales en tiempo real.

El Grupo de Trabajo 6-L, cuya labor gira en torno a los factores de propagacion que afectan el disefio y

la planificacion de sistemas, ha realizado importantes progresos, sobre todo en lo tocante al desvanecimiento y la
fiabilidad.

El Grupo de Trabajo 6-M ha realizado un reducido volumen de actividades, pues se recibieron muy pocas
Contribuciones para el mejoramiento progresivo de los datos sobre ruido radioeléctrico y sus métodos de
aplicacion. Se recordara que en 1986 se entablé un debate sobre el valor relativo del Informe 322-2, referente a las
caracteristicas y aplicaciones de los datos sobre ruido radioeléctrico atmosférico, y su version revisada y
actualizada, el Informe 322-3. En consecuencia, en la Asamblea Plenaria se redacto el Ruego 85, por el que se
instaba a las administraciones y organismos a efectuar mediciones de la intensidad y otras caracteristicas del ruido
radioeléctrico atmosférico, a analizar los resultados de las mediciones y a evaluar los efectos practicos de la
aplicacion de esa informacion. En el periodo de cuatro afios sOlo se recibieron dos breves Contribuciones sobre
este tema y la Comision de Estudio ha llegado a la conclusién de que el analisis mas reciente contenido en el
Informe es satisfactorio en términos generales. No obstante, es evidente que esta materia exige trabajos ulteriores.
Las pocas estaciones utilizadas en la preparacion de los mapas de ruido radioeléctrico atmosférico estaban muy
distantes entre si y sigue siendo de alta prioridad obterier nueva informacion calibrada y precisar mas la
informacion presentada.

El Grupo de Trabajo 6-N ha sido el que ha tenido la mayor carga de trabajo y ha realizado importantes
progresos. El método de prediccion de la intensidad de campo en ondas decamétricas, concebido originalmente
para la planificacién de la radiodifusién en esas ondas, se ha perfeccionado y ensayado, y la Comision de Estudio
ha llegado a la conclusiéon de que ahora puede recomendarse la utilizacion de este método mas simple, aunque se
sigan empleando los métodos anteriores descritos en el Informe 252 y su Suplemento cuando se necesite
informacion adicional (por ejemplo, sobre estructura de modos, etc.). Un requisito fundamental para el ulterior
perfeccionamiento y ensayo de esos métodos es la disponibilidad de datos adicionales de mediciones de la
intensidad de campo, asi como el establecimiento de procedimientos normalizados fiables para la calibracion y
normalizacién de los resultados obtenidos en las observaciones. El Informe 1013, en el que se describian
detalladamente los métodos de microcomputador para la estimacion de la calidad de la propagacion en los
circuitos de ondas decamétricas, se habia elaborado en 1986. La Comision de Estudio, teniendo en cuenta los
grandes progresos de la tecnologia de los microcomputadores, y que su disponibilidad es actualmente casi
universal, llegd a la conclusiéon de que ya no es preciso idear sistemas especiales para los microcomputadores. El
método recomendado se puede utilizar en estos Gltimos, por lo que el Informe 1013 ya no es necesario.

El Grupo de Trabajo 6-P continud sus estudios sobre la propagacion de las ondas hectométricas y en
frecuencias inferiores. Tras completar la labor destinada a las conferencias de planificacion de la utilizaciéon de las
ondas hectométricas en la Region 2, las actividades del Grupo se han centrado en el examen general de las
observaciones y en la preparacion de mejores métodos de prediccidn para su aplicacion a escala mundial.

6. Organizacion y labor futuras

La division de los trabajos de la Comisién de Estudio 6 en seis partes J, K, L, M, N, P ha resultado 1til
durante los tres ultimos ciclos plenarios. El nuevo impulso aportado por esa estructura condujo a importantes
mejoras, en particular en las esferas del disefio de sistemas y las consideraciones relativas a la explotacion. Sin
embargo, en las Reuniones Finales la Comision de Estudio llegd a la conclusion de que convenia ahora
estructurar los textos de otra manera, previendo la futura organizacion de la labor en nuevos Grupos de Trabajo,
para poner de relieve su aplicacion en la planificacion y disefio de sistemas. En consecuencia, se proponen siete
nuevas secciones, y los textos se presentan en esa nueva disposicion. Dos de esas secciones la 6A y la 6C, tratan
de las propiedades ionosféricas, de las predicciones de propagaciéon y de las previsiones en la explotacion. En esas
secciones se examiman los factores importantes que es preciso tener en cuenta al estudiar los sistemas
radioeléctricos que utilizan la ionosfera o experimentan la influencia de ésta. Algunos de los aspectos de la
prediccion a corto plazo y 'de la evaluacion de canales en tiempo real estin estrechamente relacionados con la
labor de la Comisién de Estudio 3. La seccion 6B sobre ruido radioeléctrico tiene amplias aplicaciones y
proporciona informacion sobre todas las frecuencias hasta 1 GHz por lo menos.

En las tres secciones 6-D a 6-F se suministra informacidn sobre técnicas y aplicaciones de prediccion de la
propagacion, subdivididas en funcién de la frecuencia. Estos son los temas a los que debe dedicarse el mayor
volumen de trabajo, para poder redactar en el futuro Recomendaciones mejoradas.

La seccion 6-G trata de las mediciones de la propagacion ionosférica y de los bancos de datos. Aunque
este tema se viene estudiando desde hace muchos afios, se estima ahora necesario ponerlo de relieve en cuanto
requiere actividades concertadas para obtener informacion fiable que permita mejorar las predicciones. Como ya
se indico, se ha creado un nuevo Grupo, el GIT 6/15.
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Es evidente que las necesidades de técnicas de prediccion de la propagacién dependen de la aplicacion y
del usuario. Los problemas de propagaciéon no pueden considerarse de forma aislada y los expertos deben trabajar
en estrecha colaboracion con los encargados de la gestidon y planificacion del espectro, para elaborar métodos
utiles y practicos que proporcionen parametros adecuados. Otro aspecto de esta cuestion es el empleo de técnicas
de prediccion en el disefio de sistemas y se reconocié que existe a este respecto una laguna en la informacion
disponible. Por consiguiente, en la Decision 86 se ha formulado la propuesta de que la Comision de Estudio 6,
conjuntamente con otras Comisiones de Estudio interesadas, creen un Grupo de Expertos encargado de preparar'
un Manual sobre aspectos del disefio de sistemas radloelectrlcos

La mayor parte de los textos de la Comision de Estudio 6 estin relacionados con la calidad de
funcionamiento de los sistemas de banda estrecha o analogicos. Es preciso llevar a cabo nuevos trabajos para
ampliar esa informacion, pero también es necesario subsanar la importante omisién en informaciones relativas a
" la calidad de funcionamiento de los sistemas digitales. La Comisién de Estudio se ha dedicado cada vez mas a
proporcionar informaciones sobre las caracteristicas de la ionosfera y de la propagacion que interesan concreta-
mente al usuario, y en el futuro debe insistirse aiin mas en este aspecto
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SECCION 6A: PROPIEDADES DE LA.IONOSFERA

RECOMENDACION 532

MODIFICACION DE LA IONOSFERA CAUSADA
" POR TRANSMISIONES DE GRAN POTENCIA

(Programa de Estudios 28F/6)

(1978)
El CCIR,
_ CONSIDERANDO
a) que desde hace largo tiempo se reconoce que puede producirse transmodulaciéon en ondas kilométrica§ y

hectométricas cuando es elevada la densidad de flujo de potencia de las sefiales en la ionosfera (véase el
Informe 574);

b) que actualmente se ha demostrado que la modlﬁcacmn de la lonosfera partlcularmente en la region F,
puede producirse como resultado de una elevada densidad de flujo de,potencia en la ionosfera en la gama de
frecuencias 2-12 MHz aproximadamente, en particular con angulos de radiacion elevados y para frecuencias
justamente por debajo de las MUF basicas de las capas interesadas, con incidencia casi vertical; y que tales
modificaciones de la ionosfera pueden permitir la propagacion a frecuencias de hasta ‘unos 400 MHz y en
distancias de hasta 4000 km, (véase el Informe 728);

(] . que, de permitir las administraciones que la potencia de los transmisores siga aumentando, puede
producirse una alteracion significativa de la ionosfera, lo que daria como resultado una posible degradacfon de la "
recepcion en los servicios que utilizan la ionosfera como medio de propagacion y en los servicios de ondas
métricas que emplean la propagacmn por onda de superficie,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. " Que se preste atencion al problema planteado por las den51dades de flujo de potencia excesivas en.
altitudes correspondientes a la ionosfera y frecuencias de hasta 12 'MHz aproximadamente, y se tomen las medidas
necesarias para reducirlas al minimo. o

2. Que se tenga en cuenta la informacion contenida en los Informes 574 y 728 al considerar 1nstalacnoncs que
puedan producir estas den51dades de flujo de potencia elevadas '

3. Que las administraciones efectien nuevos s estudios relativos a estos efectos.
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SECCION 6B: RUIDO RADIOELECTRICO

RECOMENDACION 372-5

UTILIZACION DE DATOS SOBRE EL RUIDO. RADIOELECTRICO
' (Cuestion 29/6)

(1951-1953-1956-1959-1963-1974-1978-1982-1986-1990)

]

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que el Informe 322 (Ginebra, 1963) se fundaba en datos obtenidos con una red de 16 estaciones de

medicion entre julio de 1957 y octubre de 1961 y, con una pequefia revision, se publicO de nuevo como
Informe 322-2 (Ginebra, 1982); '

b) que, reconociendo la considerable cantidad de datos adicionales disponibles, la Conferencia Administra-
tiva Mundial de Radiocomunicaciones (CAMR-79) adopt6é la Recomendacion N.° 68 en la que pedia al CCIR que
fomentase la iniciacion de estudios adicionales sobre el ruido radioeléctrico y contribuyese a ellos y recomendaba
a las administraciones que siguiesen dando una rapida difusion a los datos sobre ruido y a las predic-
ciones conexas; :

c) que se habiav pedido al Grupo Interino de Trabajo 6/2 (Decision 21) que revisase el Informe 322-2
(Ginebra, 1982) y que la version revisada del mismo, Informe 322-3 (Dubrovnik, 1986) fue luego aprobada;

d) - que la segunda reunidon de la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones para la
planificacion de las bandas de ondas decamétricas atribuidas al servicio de radiodifusion (Ginebra, 1987) adopto
- unos valores para utilizar como niveles de ruido radioeléctrico atmosférico fundados en el Informe 322-2
(Ginebra, 1982);

e) que. los Informes 254 y 1151 contienen informacién adicional sobre la medicion y tratamiento del ruido
radioeléctrico; , v :
f) que en el Ruego 85 se insta a las administraciones a efectuar mediciones del ruido radioeléctrico

atmosférico, analizar los resultados de. esas mediciones y evaluar los-efectos practicos de la aplicacion de la
informacioén sobre ruido,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que la informacion contenida en los Informes 258, 322, 342, 670 y 720 se utilice para la evaluacion de la
intensidad y de otras caracteristicas del ruido radioeléctrico natural y artificial mientras no se disponga de
informacién nueva que justifique la revision de dichos Informes.

.
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SECCION 6C: PROPAGACION IONOSFERICA Y PREVISION RELATIVA A LA EXPLOTACION

RECOMENDACION. 373-6*

DEFINICION DE LAS FRECUENCIAS MAXIMAS Y MINIMAS DE TRANSMISI()N

(Cuestion 25/6) )
(1959-1963-1966-1970-1974-1978-1982-1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO .

que los servicios de prediccion, los cientificos y los organismos de explotacion de servicios de radiocomu-
nicacion necesitan definir de diferente manera las frecuencias maximas y minimas de transmision,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD, utilizar las siguientes definiciones:

1. MUF de explotacion o simplemente MUF, es la frecuencia mas elevada que permitiria una calidad de
funcionamiento aceptable de un circuito radioeléctrico, establecido por propagacion de sefiales a través de la
ionosfera, entre determinados terminales, en un momentc dado y en condiciones de trabajo especificadas.

La frecuencia minima utilizable (LUF) es la frecuencia mas baja que permitiria una calidad de funciona-
miento aceptable de un circuito radioeléctrico, establecido por propagacion de sefiales a través de la ionosfera,
entre determinados terminales en un momento dado y en condiciones de trabajo espeCiﬁcadas’

Nota I — La calidad de funcionamiento aceptable puede expresarse por ejemplo, en términos de maxima
proporcion de errores o relacion sefial/ruido requerida.

Nota 2 — Las condiciones de trabajo especificadas pueden incluir factores tales como tlpos de antena, potencna
del transmisor, clase de emision y velocidad de mformacmn requerida.

2. MUF basica es la frecuencia mas. el'evada en que una onda radioeléctrica puede propagarse entre
determinadas estaciones terminales, en un momento dado, mediante refraccion ionosférica solamente.

ANEXO I

1. La frecuencia optima de irabajo (FOT) es el decilo mas bajo de los valores diarios de la MUF de
explotaciéon en un momento dado, durante un periodo especifico, normalmente de un mes. Quiere decirse que es
la frecuencia rebasada por la MUF de explotacion durante el 90% del periodo especificado.

2, Cuando la MUF basica se limita a un modo particular de propagacion ionosférica, los valores pueden
indicarse acompaifiados de la mencion de ese modo (por ejemplo, 1E MUF, 2F2 MUF).

Si interviene la componente de la onda extraordinaria, se debe indicar (por ejemplo, 1F2 MUF(X)). La
falta de una referencia concreta a la componente magnetoidnica significa que el valor citado se refiere a la onda
ordinaria. A

A veces, conviene seiialar la distancia sobre la superficie a que se aplica la MUF basica. Esto se expresa
en kilometros, después de la indicacion del tipo de modo (por ejemplo, 1F2 (4000) MUF(X)).

Se ruega al Director del CCIR que sefiale esta Recomendacion a la atencién de la Unidn -Radiocientifica Internacional
(URSI) asi como de las Comisiones de Estudio 3, 7, 8 y 10 y del CCV.
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RECOMENDACION: '313-6

INTERCAMBIO DE OBSERVACIONES PARA PREDICCIONES A CORTO PLAZO
Y TRANSMISION DE AVISOS DE PERTURBACIONES IONOSFERICAS

(Cuestion 27/6)

(1951-1959-1966-1974-1978-1982-1986-1990)
El CCIR, '

CONSIDERANDO *

las ventajas que para algunos servicios de radiocomunicaciones representa el estar advertidos con la
maxima antelacion posible de la probable iniciacion de perturbaciones de las condiciones de propagacion .
ionosférica,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:
1. Que todo pais que participe en la investigacion de la propagacion designe a un organismo oficial para que

reciba, coordine e intercambie las informaciones necesarias para la preparacion de predicciones a corto plazo, y
establezca el enlace con los organismos correspondientes de los demas paises.

2. Que estas informaciones se envien a los organismos mencionados por los medios de telecomumcac1on mas
directos.
3. Que los datos necesarios para las predicciones a corto plazo y que deban utilizarse dentro de las 48 horas

se divulguen de conformidad con las decisiones del Servicio Internacional de Ursigramas y Jornadas Mundiales
(IUWDS), por los medios de transmision adecuados de que se disponga, en tanto que los demas datos se
divulguen por correo ordinario o aéreo, o, de ser necesario, por via radioeléctrica o por cualquier otro medio
rapido de transmision, y que se empleen estaciones radioeléctricas de largo alcance para emisiones breves
periodicas de avisos de perturbaciones ionosféricas a corto, plazo.

4. Que se normalicen totalmente los codigos que han de usarse para la transmision y divulgacion de esta
informacion, de conformidad con las decisiones y medidas adoptadas por el IUWDS.

5. Que se invite a las administraciones y empresas privadas de explotacidon que emplean estos servicios, a que
comparen las predicciones con las condiciones efectivas del  trafico radioeléctrico, evalien la exactitud de las
predicciones, proporcionen reglstros y formulen sugerencias para facilitar los estudios tendientes a perfeccionar los
métodos utilizados.

6. Que convendria adoptar un método comiin adecuado, resultado de los trabajos sobre la Cuestién 27/6,
para describir las perturbaciones y variaciones ionosféricas, con miras a establecer la correlacion entre las
predicciones y €l comportamiento de los servicios de explotacion de radiocomunicaciones.

1. Que, de haber creado las administraciones medios para el rapldo intercambio de. datos en colaboracion
con el IUWDS, los mantengan y, en caso necesario, los amplien ulteriormente.

ANEXO 1

DISPONIBILIDAD E INTERCAMBIO DE DATOS BASICOS
'PARA LAS PREDICCIONES DE LA PROPAGACION RADIOELECTRICA

1. Introduccion

~ Salvo en el caso de las distancias muy cortas, la propagacion de las sefiales radioeléctricas de 3 a 30 MHz
es posible, gracias principalmente a las reflexiones en la ionosfera y en el suelo, con valores de atenuacion
pequenos. Por lo general, se pueden obtener comunicaciones satisfactorias en un circuito dado cuando la
frecuencia de trabajo esta comprendida entre un limite inferior (LUF) y un limite superior (MUF de explotacion)
determinados por las caracteristicas de la ionosfera. Se ha comprobado que la gama de frecuencias utilizable en
explotacion es todavia mas estrecha con ciertas clases de sistemas de radiocomunicaciones de gran capacidad.

En consecuencia, es necesario disponer con la maxima antelacion posible de datos sobre los valores
probables de estos limites inferior y superior, asi como de predicciones a corto plazo y de avisos de
perturbaciones. En su conjunto, estas predicciones (a largo y a corto plazo) y los avisos de perturbaciones
ionosféricas facilitan datos al personal encargado de los proyectos y de la explotacion, que permiten sacar el
mayor partido posible de los recursos limitados de equipo y de espectro de frecuencias de que disponen. Las
predicciones a largo y mediano plazo proporcionan informacion sobre los estados representativos de la ionosfera.
Por lo tanto, es extremadamente 1til para el personal de explotacion estar informado sobre las proximas
perturbaciones ionosféricas, con objeto de poder desviar el trafico, dar de antemano instrucciones sobre
modificaciones provisionales de la frecuencia normal de trabajo y determinar la calidad de transmision de otros
sistemas afectados por el estado de la ionosfera.
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2. Datos disponibles para las predicciones de la propagacion radioeléctrica

21 Predicciones a largo plazo

Hay organismos en diversos paises que hacen actualmente predicciones ionosféricas y elaboran indices
ionosféricos con 1 a 12 meses de antelacién (véase el cuadro I); ciertos organismos hacen también predicciones
que abarcan un ciclo solar completo y que estan destinadas a los estudios de caracter general, requeridos para la
preparacion de proyectos. Estas predicciones se refieren a estados representativos de la ionosfera. En la mayoria
de los casos, las informaciones se publican en forma de graficos relativos a todas las partes del mundo, y pueden
comunicarselas entre si los diversos organismos que participan en este servicio.

»

22 Predicciones a corto plazo

Hay organismos en diversos paises que hacen actualmente predicciones a corto plazo de las perturbaciones
ionosféricas con una antelacion que oscila entre algunas horas y 27 dias (véase el cuadro I). Estas predicciones
completan las predicciones a largo plazo, ya que las perturbaciones ionosféricas, que no es posible predecir con
gran anticipaciéon, pueden modificar considerablemente la banda de frecuencias en la que puede explotarse
satisfactoriamente un circuito determinado. Ciertos organismos de explotaciéon han manifestado tal interés por
estas predicciones a corto plazo que actualmente se transmiten por radio a determinadas horas (véase el cuadro I).

23 Documentos de trabajo para predicciones a largo plazo

La fuente de las informaciones relativas a la MUF basica y a la FOT, que debe utilizarse conjuntamente
con los datos sobre la media mévil para 12 meses del niimero de manchas solares R;, para las predicciones a
largo plazo para todo el mundo, es el Atlas CCIR de las caracteristicas ionosféricas (Informe 340).

3. Intercambio de datos basicos utilizados en las predicciones a corto plazo

3.1 Desde hace mucho tiempo, varios paises vienen transmitiendo informacion cientifica de utilidad directa
para cuantos se interesan por las perturbaciones y previsiones ionosféricas en los mensajes conocidos con el
nombre de ursigramas. Desde 1962, estos datos se recopilan, coordinan e intercambian rapidamente, merced a
codigos sinopticos apropiados, por conducto del Servicio Internacional de Ursigramas y Jornadas Mundiales
(UIWDS), servicio permanente de la URSI creado en colaboracion con la UAI y la UIGG, miembros ambas de la
Federacion de Servicios Astrondémicos y Geofisicos. Estos mensajes sirven para el intercambio, en forma sucinta,
de la informacidon que se requiera en un plazo de menos de 48 h desde su recogida, para la preparacion de
predicciones a corto plazo, o de urgentes trabajos analogos, intércambio que se realiza por medio de redes
regionales que conectan los laboratorios, observatorios y organismos de telecomunicaciéon a un centro regional.
Los centros regionales intercambian, a su vez, una vez al dia, predicciones y resimenes con datos sobre las
fulguraciones, las perturbaciones ionosféricas repentinas, la corona solar y las emisiones radioeléctricas solares, las
manchas solares y la actividad ionosférica y magnética. Los centros regionales de avisos que funcionan en
Australia, Francia, Japon, Republica Federal de Alemania y URSS, asi como los centros regionales asociados de
India, la Reptblica Socialista Checoslovaca y la Republica Popular de Polonia retinen los datos de sus respectivas
regiones y los transmiten por telegrama al Centro Mundial de Avisos del IUWDS (en Boulder, Colorado), que
también centraliza los correspondientes a su region. El Centro Mundial de Avisos del IUWDS decide, teniendo en
cuenta los avisos de los demas centros, si ha lugar o no a lanzar una ALERTA GEOFIiSICA (difundida poco
después de que se produzca o se inicie un fenémeno solar o geofisico de importancia excepcional), periodo
durante el cual numerosas estaciones geofisicas llevan a cabo programas especiales de observacion. Estas
decisiones se transmiten a las estaciones cientificas de todo el mundo que participan en el programa por diversos
medios rapidos de comunicacion, especialmente por la red meteorologica de teleimpresores coordinada por
la OMM.

3.2 Los tipos de datos intercambiados por los diversos centros regionales se refieren a las erupciones y a la
corona solar, a las emisiones radioeléctricas de origen solar, a los rayos cosmicos, a las frecuencias criticas de la
ionosfera, a las perturbaciones ionosféricas, al magnetismo terrestre y a la calidad de la propagacion radioeléc-
trica. Las informaciones se recogen y transmiten por medio de codigos sinopticos sencillos. Pueden conseguirse
fasciculos de codigos dirigiéndose al Dr. R. Thompson, Presidente del Comité Directivo del IUWDS, IPS Radio
and Space Services P.O. Box 702, Darlinghurst 2010, New South Wales, Australia, o al Sr. G. Heckman,
Secretario encargado de los ursigramas, IUWDS, Steering Committee, NOAA, Boulder, Colorado 80303,
Estados Unidos de América. En la seccion E de los Codigos sindpticos del IUWDS de datos solares y geofisicos,
tercera edicion revisada, 1973, figura una lista de los centros regionales que facilitan detalles sobre datos y
horarios de las emisiones, asi como informes.

33 En el cuadro I se enumeran asimismo los servicios de centralizacion para recibir, coordinar, transmitir e
intercambiar los datos relativos a la propagacién radioeléctrica.



CUADRO 1 — Lista de los organismos encargados del intercambio de datos y de la transmisiéon de predicciones
de las condiciones de propagacion y de indices ionosféricos

Re. 313-6

Organismo encargado del intercambio de datos generales sobre la propagacion.

RC:

Centro regional del ITUWDS para el rapido intercambio de datos necesarios para las predloaones a corto plazo de las
perturbaciones. !

Orgamsmo que transmite predicciones de propagacion a largo plazo establemdas con varios meses de antelacion.” El

namero de meses se indica frente al mismo.

Organismo que transmite predicciones a corto plazo de las perturbaciones.

La organizacion pubhca predlccwnes a largo plazo de los indices ionosféricos. Se indica

predicciones (en meses).

el periodo de antelacion de las

Pais

Organismo

Direccion

Alemania
(Repiblica
Federal de)

Deutsche Bundespost

TELEKOM

Forschungsinstitut -

Deutsche Bundespost, TELEKOM
Forschungsinstitut
Postfach 5000
D 6100 Darmstadt
Télex: 419209
Telefax: +49 6151 834570

Argentina

LIARA

LIARA
Av. Libertador N.° 327
1638 Vicente Lopez, (B.A.)

Australia

1PS

IPS Radio and Space Services
P.O. Box 1548 Chatswood 2057
Télex: AA 20663
Telefax: +61 2 414 8340

12

Bélgica

Chef du service du Rayonnement
Institut royal meétéorologique
3, Avenue Circulaire, Uccle, Bruselas

) Bfasil ‘

CTA/ITA

Centro técnico Aeroespacial
-S@o José dos Campos -
Sao Paulo

L.PgM.

. Instituto de Pesguisas da Marinha

Ministério da Marinha
Rio de Janeiro

Canadé.

Department of
Communications

Telecommunications Regulatory Service
Engineering Support Division
1241 Clyde Avenue
Ottawa, Ontario

- China (Republica
Popular de)

CRIRP

China Research Institute
of Radiowave Propagation
P.O. Box 138 -
Xinxiang, Henan
Telex: Xinxiang 2525

Espana

AN
Direccion General de
Telecomunicaciones, Madrid
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CUADRO 1 (continuacion)

Pais Organismo Direccion RC L S
Estados Unidos NOAA Space Environment Services Center
de América Environmental NOAA R/E/SE2
Research 325 Broadway X x (M)
Laboratories Boulder, Colorado 80303
Télex: 888776
NO'AAV World Data Center A for Solar-Terrestrial 6
Environmental Physics NOAA E/GC2 véase
Data and Information 325 Broadway - la
Services  Boulder, Colorado 80303 nota |
National Institute for
Telecommunications Telecommunication Sciences -
and Information 325 Broadway
Administration Boulder, Colorado 80303
Francia CNET Service des Ursigrammes
i - Observatoire de Paris X
F-92190 Meudon ‘ X
Télex: 200590
Service des Prévisions Ionosphériques
CNET
2, route de Trégastel B.P. 40 3 X
F-22301 Lannion Cedex
~ Télex: 950327 '
India Council of Scientific The Secretary
and Industrial Radio Research Commlttee X 6
Research National Physical Laboratories
Hillside Road, New Delhi, 12
India Meteorological Kodaikanal
Department Observatory X
All India Radio Research ljepartment, All India Radio .
N Indraprastha Estate, New Delhi-1
Israel Radio Observatory P.O. Box 911 . g
: Haifa 31008
‘Italia Istituto Nazionaie di Geofisica
Reparto Ionosferico
Via di Villa Ricotti 42 3
00161 Roma
Télex: 625835
Telefax: 06-429040
Japon CRL Commumcatlons Research Laboratory
Ministry of Posts and
Telecommunications . X ()
2-1, Nukui-kita-machi, 4-chome X x(
Koganeishi, Tokyo, 184
Télex: 2832611

(") Informacioén solar y geofisica radiada por WWV.
(® Avisos radiados por JJY.

Nota — Este centro recibe y distribuye datos 1onosfer1cos de algunas zonas geograficas que no estan directamente representadas

en la UIT como Miembros.
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CUADRO 1 (continuacion)

Moscu

Pais Organismo Direccion RC S I
México SCT | Direccion General de Telecomunicaciones
Estacion de sondeo ionosférico .
-Xola y Universidad, México, (12) DF
-Paises Bajos PTT Afdeling «lonosfeer en Radioastronomie»
: St. Paulus St. 4, Leidschendam
Polonia Polish Academy Helio-Geophysical
(Reptblica of Sciences Prediction Service
Popular de) Space Research Polish Academy of Sciences
' Centre Space Research Centre X be
Ordona 21
01-293, Warsaw ‘ -
Télex: 815670 cbkpl
Repiblica RFZ Rundfunk- und Fernsehtechnisches
Democriatica Zentralamt ‘
Alemana Berlin-Adlershof; Agastrasse
Télex: 0158720
HHI Heinrich-Hertz-Institut fiir solar-terrestrische
Physik . )
Juliusruh/Riigen x
Télex: 318422
Reino Unido Rutherford Appleton World Data Centre C1/STP
Laboratory Rutherford Appleton Laboratory
Chilton, Didcot 12
Oxfordshire, OX11 OQX
Télex: 83159
GEC-Marconi 'GEC-Marconi Research Centre
Research Centre West Hanningfield Road
. Great Baddow
Chelmsford X
Essex CM2 8HN
Télex: 995016
Telefax: +44 245 75244 -
Republica CSIR National Institute for, o
Sudafricana Telecommunications Research
18a Gill Street
P.O. Box 3718
Observatory
, Johannesburg, 2000
Suecia Swedish Telecom Radio
S-13680 Haninge
Télex: 14970
- Telefax: 7074684
Republica Instituto de geofisica o
Socialista de la Academia de Ciencias X '
Checoslovaca Bo¢ni 2, 14100 Praha 4, Spofilov
URSS Servicio Servicio hidrometeorologico
‘ hidrometeorologico Instituto de Geofisica Aplicada. X x ()

() Avisos radiados por RDZ y RND.
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SECCION 6D: PREDICCION DE LA PROPAGACION IONOSFERICA EN FRECUENCIAS
INFERIORES A UNOS 1,6 MHz '

RECOMENDACION 435-6*

PREDICCION DE LA INTENSIDAD DE CAMPO DE LA ONDA IONOSFERICA EN
FRECUENCIAS COMPRENDIDAS ENTRE 150 Y 1600 kHz

(Programa de Estudios 31D/6)

(1966-1970-1974-1978-1982-1986-1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que es necesario suministrar orientaciones a los ingenieros encargados de l_és planes relativos a los

seryicios de radiodifusion en las bandas B.km y B.hm (bandas de ondas kilométricas y hectométricas);

b) que es importante determinar la distancia geografica minima entre las estaciones que trabajan en los
mismos canales o en canales adyacentes, a fin de evitar las interferencias originadas por la propagacion
ionosférica a larga distancia;

c) que el método expuesto en el anexo I estd basado en los analisis estadisticos: de mediciones de la
intensidad de campo efectuadas en 266 trayectos distribuidos en el mundo entero y completados .por los resultados
de analisis correspondientes a regiones geograficas para las cuales no se dispone de datos sobre trayectos
individuales, - ’ "

RECOMIENDA: -

, Que se adopte el método que figura en el anexo I para su utilizacion provisional, teniendo en cuenta las
reservas formuladas sobre su precision cuando se aplica en algunas regiones indicadas en dicho anexo.

ANEXO 1

METODO DE PREDICCION DE LA INTENSIDAD DE CAMPO DE LA ONDA IONOSFERICA
PARA LAS FRECUENCIAS COMPRENDIDAS ENTRE 150 Y 1600 kHz

Lista de simbolos

A: Parametro definido en el § 2.

b: Factor de actividad solar indicado en el § 2.6.

d: Distancia medida sobre el suelo entre el transmisor y el recéptor (km).

E: Valor mediano anual de la intensidad de campo para una fuerza cimomotriz (f.c.m.) dada, V, y a
una hora dada, ¢, contada a partir de la puesta o salida del Sol, segin convenga (dB(nV/m)).

E,: Valor mediano anual de la intensidad de campo a la hora de referencia indicada en el § 2
(dB(nV/m)).

f: -~ Frecuencia (kHz). N

Gy : Ganancia por la proximidad del mar para un terminal situado en la costa (dB). ‘

Gy: Factor de ganancia de la antena transmisora debido a la directividad horizontal (dB).

Gs: Ganancia por la proximidad del mar para un terminal situado cerca del mar (dB).

Gy: Factor de ganancia de la antena transmisora debido a la directividad vertical (dB).

h: ‘Altura de la antena transmisora (fig. 1).

La Administracion de la Repiblica Popular de China se reserva su opinidn sobre esta Recomendacion.
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I: Angulo de inclinacién magnética N o S (grados).
k, kg : Factores de pérdida (véase § 2.6). .
L,: Pérdida adicional por acoplamiento de polarizacion (dB).
L: Factor de pérdida horaria (dB).
P Potencia radiada (dB(1 kW)).
p: Distancia real del trayecto de propagacion (km).
O, O Parametros que intervienen en el calculo de la ganancia deblda a la proximidad del mar expresada
enel § 2.3. .
R: Media moévil del nimero relativo internacional de manchas. solares correspondiente a 12 meses.
r, rn: Parametros definidos en el § 2.3. . o
51 Distancia del terminal al mar, medida-a lo largo del trayecto de circulo maximo (km). '
S Distancia del terminal a la siguiente seccion de tierra, medida a lo largo del trayecto de circulo
maximo (km). :
t: Hora relativa al ocaso y al orto (horas).
V: Fuerza cimomotriz del transmisor, (dB(300 V)).
0: Direccion de propagacion relativa al Este-Oeste magnéticos (grados).
A Longitud de onda. - '
D : Parametro de latitud géomagnética.
Dr: Latitud geomagnética del transmisor (grados, positivos en el h'emisfério Norte y
®g: - Latitud geomagnética del receptor negativos en el hemisferio Sur).
1. lﬁtroducci(m '

siendo:

Este método de prediccion permite evaluar la intensidad de campo nocturna de la onda ionosférica
producida por una o mas antenas verticales que radien una potencia determinada, medida a nivel del suelo con
una antena de cuadro cuyo plano vertical coincide con el del circulo maximo que contiene la direccion del
transmisor. El método se aplica a trayectos de hasta 12 000 km de longitud en las B.km y B.hm. Sin embargo, en
la B.km solo se ha comprobado en trayectos de hasta 5000 km. La precision de prediccion varia de una region a
otra, y puede mejorarse en algunas de ellas mediante modificaciones como las indicadas en el § 6. En cualquier
caso, el método debe utilizarse con cautela para latitudes geomagnéticas superiores a 60°.

Las figs. 1, 2 y 3 constituyen una parte esencial del método de prediccion. Para mayor comodidad se han
incluido mapas. geomagnéticos en las figs. 11, 12 y 16. Las figs. 4 a 10, 13 a 15, 17 y el apéndice I al anexo I
‘contienen informacién adlclonal que permite 51mphficar la aplicacion de este método.

Valor mediano anual de la intensidad de campo‘ nocturna

La intensidad de campo prevista de la onda ionosférica viene dada por la expresion:

L,:

E=V+ E—L=V+Gs—L,+A4—21logp— 103kep— L g (1)

valor mediano anual de las intensidades de campd medianas semihorarias (dB(uV/m)), para una
fuerza cimomotriz del transmisor dada, ¥, y a una hora dada, t, contada a partir de la puesta o
salida’ del Sol, segiin convenga, ‘

valor mediano anual de las intensidades de campo medlanas semihorarias (dB(uV/m)), para una
fuerza cimomotriz del transmisor de 300 V y a la hora de referencia definida en'el § 2.1,

fuerza cimomotriz del transmisor, en dB por encima de una fuerza cimomotriz de referencia: de
300 V (véase el § 2.2), : :

correccion de ganancia debida a la proximidad del mar, en dB (véase el3§ 2.3);

: pérdida adicional por acoplamiento de polarizacién en dB (véase el § 2.4),

106,6 — 2 sen @, donde @ es el angulo definido por la ecuacion (12),

- distancia real del trayecto de propagacion, en km (véase el § 2.5),

: . factor de pérdida, que incluye los efectos de la absorcion ionosférica de enfoque y de la perdlda en

los terminales y entre saltos en los trayectos de varios saltos (véase el § 2.6),
factor de pérdida horaria en dB (véase el § 2.7).
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Para facilitar los calculos, la fig. 4 da el valor de 4:-— 20 log p para ® = 40°, en funcion de la
distancia d medida sobre la superficie del suelo, mientras que las figs. 5 a 10 dan E, en funcién de la distancia 4
medida sobre el suelo, para distintos valores de frecuencnas y latitudes geomagnéticas cuando los valores de Gs,
L,y R son todos iguales a cero.

2.1 Hora de referencia : ) - -

Como hora de referencia se toma la de la puesta del Sol en un punto S de la superficie de la Tierra, mas
seis horas. En los trayectos inferiores a 2000 km, S es el punto medio del trayecto. En los trayectos mas largos, -
S se encuentra a 750 km del terminal donde el Sol se pone -mas tarde, medidos a lo largo del trayecto de circulo
maximo. El Informe 252 contlene la relacion entre la dlstanc1a sobre el suelo y las coordenadas geograficas de
puntos del trayecto.

\

2.2 Fuerza cimomotriz
La fuerza cimomotriz ¥ viene dada por la expresion:
V=P+ Gy+ Gy o ' )

siendo:
P: potencia radiada, en dB (1 kW),
Gy: factor de ganancia de la antena transmisora (dB) debido a‘la directividad vertical, dado en la fig. 1,

Gy . factor de ganancia de la antena transmisora (dB) debido a la directividad horizontal. En las antenas
‘ directivas, Gy es funcion del acimut. En las antenas omnidireccionales Gy = 0.

23 Ganancia debida a la pfoximidad del mar

, Gs es la ganancia adicional de la sefial cuando uno o ambos terminales estan situados cerca del mar, pero
S g ? )
no se aplica a propagacion sobre agua dulce. Si un solo terminal esta cerca del mar, G viene dada por:
GS = Gg - — O cuando (Cl + Cz) < G[) (3)

Gs=0 - cuando (o + )= G, : @)

siendo:
Gy : ganancia cuando el iterminal esta en la costa y el mar no estd obstruido por otras tierras,
¢ @ correccion para tener en cuenta la distancia entre el termmal y el mar,
¢ : correccidn para tener en cuenta la anchura de uno o mas pasajes de mar, o la presencna de islas.

Si ambos terminales estan cerca del mar, Gs es la suma de los valores calculados para cada terminal
individualmente. , .

G, viene expresada en la fig. 2 como una funcion de d para las B.km y B.hm. En la B.hm, G, = 10 dB
cuando d > 6500 km.

La correccion ¢ viene expresada por: ' ' .
6= G | )
. - .
siendo:
s; :  distancia del terminal al mar, medida a lo largo del trayecto de circulo maximo (km),
n =100 G§/Qif (km),

f:  frecuencia (kHz),
0, = 0,30 en la Bkm y 1,4 en la B.hm.
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La correccién ¢, viene expresada por:

o = o Gy (1 — ﬁ) cuando s, < n o S (6)
r ’
=20 | cuando s, > n, N
siendo: _ .
' s, . distancia del terminal a la proxima seccion de tierra, medida a lo largo del trayecto de circulo
maximo (km), .

n = 10° G3/Qif (km),

0, = 0,25 enla Bkm y 1,2 en la B.hm,

a: proporcion de tierra en la seccion ny 5 (0 < a < 1).

Si se utiliza un computador, pero no se dispone de un banco de datos relativos al terreno que permlte
calcular o, se tomara para o el valor 0,5; lo que supone hacer iguales las proporciones de tierra y mar en la
seccion de trayecto comprendida entre r; y s;. :

Para facilitar el calculo, la fig. 14a da el valor r;, la mayor distancia a partir del mar para la que tiene que
calcularse la ganancia debida a la proximidad del mar, y la fig. 14b da el valor de r,, la mayor distancia a la
siguiente seccion de tierra para la que se precisa la correccidon ¢,, para varias frecuencias.

2.4 Pérdida por acoplamiento de polarizacion

_Lp es la pérdidé adicional. por acoplamiento’de polarizacion. En la B.km, L,; = 0. En la Bhm L, para
cada terminal viene dado por las férmulas siguientes:

si ].< 45°
si]>45°: L

It

18036 + 62 + )12 —2 4B .
0 | o ®

donde I es la inclinacién magnética, N o S, en grados en el terminal, y 6 es el acimut del trayecto medido en
grados con relaciéon a la direccion magnética Este-Oeste, de tal forma que |0|< 90°. L, debe evaluarse por
separado para los dos terminales, dado que 0 ¢ I pueden tomar valores diferentes; a contmuaci(')n se suman los
dos valores de L,. Para determinar @ ¢ I deben usarse los valores mas precisos dlspombles de la mclmacmn y de
la declinacion magnetlcas que se indican en las figs. 11y 12.

La fig. 13 muestra los valores de L, calculados por medio de la ecuacion (8).
2.5 Distancia real del trayecto de propagacion, p

. Para trayectos superiores a 1000 km, p es aproximadamente igual a la dlstancm medida sobre el suelo, d.
Para trayectos mas cortos: .

p = (d® + 40000)"” | | ©)

La ecuacion (9) puede utilizarse en trayectos de cualquier longitud con un error despreciable:. Conviene
utilizarla siempre que las distancias consideradas comprendan las distancias menores y mayores a los 1()00 km
para evitar discontinuidades en la intensidad de campo en funcién de la distancia. :

2.6 Factor de pérdida

El factor de pérdida kx viene dado por la expresion:
kg = k + 10-2 bR ‘ - - (10):

siendo R = media movil del niimero relativo internacional de manchas solares correspondientes a 12 meses. En la
Bkm, b = 0. En la Bhm, b = 4 para los trayectos de América del Norte, 1 para Europa y Australia, y 0 en
cualquier otra parte.

El factor basico de pérdida viene dado por la expresion:

k=32 + 0,19 £ tg¥(® + 3) : : (11)

-donde f: frecuencia (kHz).‘Si> ® es superior a 60°, la ecuacién (11) se calcula para ® = 60°. Si @ es inferior a
—60°, la ecuacion (11) se calcula para ® = —60°. La fig. 15 muestra valores- de k calculados a partir de la
ecuacion (11), segun lo expuesto. ' ' ’
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Para trayectos inferiores a 3000 km:
Q= 05(Pr+ Q@r) ~ (12)

donde @y y @y son respectivamente las latitudes geomagnéticas del transmisor y del receptor, determinadas
suponiendo un modelo de campo magnético terrestre equivalente al producido por un dipolo colocado en el
centro de la Tierra y cuyo polo Norte tiene las- coordenadas geograficas 78,5° N y 69° W. La ecuacién para
evaluar @y @y se halla en la fig. 16, siendo @1y Oy positivos para el hemisferio Norte y negativos para el
hemisferio Sur. Los trayectos superiores a 3000 km se dividen en dos secciones iguales que se consideran
separadamente. El valor de ® para cada semitrayecto se obtiene tomando el promedio de las latitudes
geomagnéticas correspondientes a un terminal y a un punto medio del trayecto total, suponiéndose que la latitud
geomagnética correspondiente al punto medio- del trayecto total es la media de @y @ . En consecuencia:

L)
U]

I

0,25 (3@ + Dp) para la primera mitad del trayecto = (13)
0,25 (O + 3®R) para la segunda mitad. L : (14)

A continuacion se promedian los valores de k calculados a partir de la ecuacion (11) para cada uno de los
semitrayectos y se llevan a la ecuacion (10).

27 Factor de pérdida horaria

El factor de pérdida horaria, L,, viene dado en-la fig. 3. El tiempo, ¢, representa el niumero de horas
después del ocaso o antes del orto, segiin proceda. Estos valores se toman, a nivel del suelo, en el punto medio
del trayecto, cuando d < 2000 km, y en el caso de trayectos mas largos, a 750 km del terminal en que mas tarde
se ponga el Sol o antes salga. El § 1 del apéndice I contiene ecuaciones que son generalmente equivalentes a estas
curvas con precision de unos 0,5 dB. La fig. 3 representa la variacion diurna anual media. En la 'banda de ondas
kilométricas debe utilizarse con cuidado, debido a las grandes variaciones estacionales que, como es sabido, se
producen, especialmente en las latitudes correspondientes a zonas templadas.

En la fig. 17 se indican las horas del ocaso y del orto para varias latitudes geograficas. El § 2 del
apéndice I contiene ecuaciones equivalentes a estas curvas.de orto y ocaso. .

3. Variaciones de un dia a otro y durante periodos cortos de tiempo de la intensidad de campo nocturna '

\
La intensidad de campo excedida durante el 10% del tiempo total en una serie de noches en el curso de
‘una estac1on dada, durante cortos periodos de tiempo centrados en una hora determinada, es:

6,5 dB mayor en la B.km,
8 dB mayor en la B.hm,

que el valor de E, dado en el § 2. Pueden observarse valores superiores durante el perlodo de maxima actividad
solar.

.

4. Variacion estacional de la intensidad de campo nocturna

Durante la noche, en la B.hm la onda ionosférica que se propaga en latitudes templadas tiene mayor
intensidad en primavera y otofio y menor en verano e invierno, siendo el minimo veraniego el mas acentuado. La
variacion total puede ascender a 15 dB en las frecuencias mas bajas de la B.hm, descendiendo hasta unos 3 dB en
el borde superior de la banda. En la B.km la variacion estacional durante la noche presenta la tendencia opuesta,
con un maximo acentuado en verano. La variacion estacional es mucho menor en latitudes tropicales.

5. Intensidad de campo durante el dia-

En la Bkm y en Europa, el valor mediano de la intensidad de campo durante el dia en invierno es
inferior en 10 dB al valor durante la noche de E, definido en el punto 2. En verano, la intensidad de campo
durante el dia es inferior en 30 dB a E,. La intensidad de campo superada durante el 10% del tiempo total en una
serie de dias de invierno durante cortos periodos centrados en una hora especifica es superior en 5 dB al valor
mediano durante el dia dado mas arriba.

En la B.hm, en Europa, el valor mediano de la intensidad de campo durante el dia en invierno es inferior
en 25 dB al valor durante la noche de E, definido en el punto 2. En verano la intensidad de campo durante el dia
es inferior en 'unos 60 dB a E;.

En primavera y otofio, en Europa, las intensidades de campo durante el dia en las B.km y B.hm tienen
valores situados entre los valores de verano e invierno.
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6. Precision del método

La precision del método en la Region 2 de 1a UIT (las Américas) puede mejorarse utilizando como hora
de referencia la de dos horas mas tarde que la de la puesta del Sol. Las intensidades de campo medidas en los
Estados Unidos de América y en Brasil tienden a aumentar en frecuencias mas elevadas; la varxac1on con la -
frecuencia, dada por la ecuacion (11), presenta el sentido opuesto.

La ecuacion (6) que describe la modificacién de Gs en funcion de la distancia Sz a la proxima seccion de
tierra es tedrica y debe considerarse, en consecuencia, provisional en tanto no se disponga de mediciones.

Con' este método se predice la intensidad de campo que hay probabilidad de observar si tanto el
transmisor como el receptor estan situados en terreno de conductividad media, tipicamente de 3 a 10 mS/m. En
ciertas zonas (véase, por ejemplo, el Informe 717), la conductividad del suelo puede bajar hasta 0,5 mS/m o
aumentar hasta 40 mS/m. Si la conductividad del suelo es un orden de magnitud. inferior a 10 mS/m en uno u
otro terminal, la intensidad de campo sera hasta 10 dB menor. Si la conductividad del suelo es un orden de
magnitud inferior en ambos terminales, la reduccion de la intensidad de campo sera el doble. El valor de la
atenuacioén depende de la longitud del trayecto, y llega a ser maximo por ondas que se aproximan a la incidencia
rasante. El método puede mejorarse haciendo una correcciéon ‘cuando la conductividad del suelo es sensiblemente
distinta de la de un suelo medio, por ejemplo utilizando la informacién contenida en los Informes 265 y 575.

En este método se parte de la hipotesis de que la reflexion se produce exclusivamente en la capa E o que
las reflexiones en esa capa son-preponderantes. Sin embargo, si f > (foE) sec i, donde foE es la frecuencia critica
de la capa E e i es el angulo de incidencia en la capa E, la onda atravesara la capa E y se reflejara en la capa F.
Hay. probabilidad maxima de que esto suceda en las frecuencias mas altas de la banda B.hm a distancias terrestres
inferiores a 500 km, especialmente a altas horas de la noche y durante el periodo de minima actividad solar. El
método puede unllzarse de todos los modos, siempre que se calcule p para reflexion en la capa F a una altura
de 220 km y la fuerza cimomotriz Vpara el angulo de elevacion correspondiente.

Las mediciones efectuadas en los Estados Unidos de América permiten pensar que es probable que la
fig. 3 (factor de pérdida horaria) sea precisa para las frecuencias cercanas a 1000 kHz en un afio de escasa
actividad solar. Si la frecuencia se desvia en cualquier direccion desde unos 1000 kHz, en particular durante las
horas de transicion, pueden producirse apreciables errores. Estas mediciones sugieren también que la magnitud del
efecto de actividad solar dos horas después de la puesta del sol es considerablemente mayor que seis horas
después de dicha puesta del sol. Asi, en un aiio de alta actividad solar, la diferencia entre las intensidades de
campo registradas seis horas después y dos horas después de la puesta del sol puede ser considerablemente mayor
que la que muestra la fig. 3. :
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Las curvas representan la variacion de A — 20 log p

siendo 4 = 106,6 — 2 sen @
@ = 40° .
p = (@ + 40000) "2
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APENDICE 1 AL ANEXO I

El presente apéndice contiene ecuaciones que se pueden utilizar en lugar de las figs. 3 y 17 para el factor
de pérdida horaria y las horas de salida y puesta del Sol (orto y ocaso), respectivamente, en el texto del anexo I.
A efectos del presente apéndice se utilizan los siguientes simbolos adicionales:

.

Lista de simbolos

o : latitud geografica de un punto del trayécto (grados)
B: longitud geografica de un punto del trayecto (grados)
S : hora media local del ocaso o del orto en un punto (horas)

Las coordenadas Norte y Este se consideran positivas, y las coordenadas Sur y Oeste, negativas.
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1.  Factor de pérdida horaria, L, -

Las siguientes ecuaciones se pueden utilizar en lugar de las curvas de la fig. 3, dentro de los limites fijados
para t. Para las horas intermedias (es decir, cerca de medianoche), se toma L, = 0.

L, (ocaso) 12,40 — 9,248 t + 2,892 12 - 0,3343 13 para —1.< t(ocaso) <4,y

L (orto) .= 96 + 1221 + 562 + 0867 para -3 < t(orto) < 1
donde ¢ es el namero de horas con relacion al ocaso o al orto en el punto medio del trayecto.

Il

2. Horas de puesta y de salida del Sol (ocaso y orto)

Para ubicaciones no polares, es decir, tales que |a| < 65°, las horas del ocaso y del orto se pueden
calcular como sigue, con una precision de + 2 min:

N: dia del afio (en dias); por ejemplo, 1 de enero = 1,

S’ hora local aproximada del suceso; p'or ejemplo, ocaso = 1800 h, orto = 0600 h,

Z: distancia cenital del sol (grados); es decir, Z = 90,8333° (90°50’) para el orto o ¢l ocaso.

Paso 1: Se calcula la longltud del observador B:

= p/15 - h
Paso 2: Se calcula el tiempo d‘el suceso, Y:
Y= N+ (S’ - B)/24 dias
’Paso 3: Se calcula la anomalia media del Sol, M:
M = 0,985600 Y — 3,289 | grados |
Paso 4: Se ca]cula la longitud del Sol, L: | .
\ L= M+ 1916 sen M + 0,020 sen 2M + 282,634 grados

Nota — Se indica en que cuadrante ocurre L.
Paso 5 Se calcula la ascension recta del Sol, R4 :

tg RA = 091746 tg L
~Nota — RA debe estar en el mismo cuadrante que L.
Paso 6 : Se calcula la declinacion, del Sol, s
s: declinacion del Sol, que viene dada dada por:
sen s = 0,39782 sen' L, siendo:
cos s = + T — sen’ s
Nota — sen s puede ser positivo o negativo pero cos s debe ser siempre positivo.
Paso 7: Se calcula la hora solar local, H: :
H : hora solar local en unidades de angulo que viene dada por:
, cos H= x = (cos Z — sen s --sen a)/(cos s - cos @)
Nota — Si |x|> 1, no hay ocaso u orto. . ‘
De cos H se obtiene H en grados; para el orto: 180 < H < 360, para el ocaso: 0 < H < 180.

Paso 8 : Se calcula la hora media local del suceso, S :

S = H/15 + RA/15 — 0,065710 Y — 6,622

Nota — S viene expresado en horas y deben anadlrse 0 restarse multlplos de 24 hasta que sea
0< S <24

Obsérvese que S es la hora local en el punto de que se trate. La hora legal correspondiente es
S — B + B,,/15 h, donde B, es la longitud del meridiano de referencia del huso horario deseado (grados), de
modo que, por ejemplo, el tiempo universal = S — B. -
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RECOMENDACION 683 *

METODO PARA LA PREDICCION DE LA INTENSIDAD DE CAMPO DE LA
ONDA IONOSFERICA CUANDO SE PROPAGA EN DIRECCI()N
DE AERONAVES A UNOS 500 kHz

‘ (Programa de Estudios 31D/6)

(1990)
El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que en la Cuestion 53-2/8, relativa a la utilizacion de frecuencias por el servicio moévil maritimo en la

banda 435-526,5 kHz, se pregunta entre otras cosas,.cuales son los criterios de comparticiéon con -otros servicios,
tomando en. consideracion los mecanismos de propagacién para una antena receptora situada muy por encima del
nivel del suelo

b) que en la Recomendacion 435 s¢ da un método para la prediccion de la intensidad de campo de la onda
ionosférica en el caso de receptores cercanos al suelo; y que en el § 6 del anexo I a dlcha Recomendacion se
facilita informacion sobre la precision de tal método,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que se utilice el metodo descrito en el anexo I para la prediccion de la intensidad de campo de la onda
ionosfeérica a-unos 500 kHz en las proximidades de una aeronave en vuelo alto.

ANEXO 1

1. Introduccion

Este método de prediccion proporciona la intensidad de campo de la onda ionosférica durante la noche en
la posicion ocupada por una aeronave cuando se radia una potencia dada desde una antena vertical corta en
_ 500 kHz. Es aplicable para trayectos de hasta 4000 km y debe utilizarse con precaucion para latitudes geomagné-

ticas superiores a 60°. : : .

El campo electromagnético de la onda ionosférica en la aeronave estara en general polarizado eliptica-
mente. Las antenas de aeronave pueden responder diferentemente a campos verticales y horizontales, y el efecto
combinado ‘de estos campos puede depender del tamafio de la aeronave y de su rumbo con respecto al sentido de
llegada de la onda ionosférica. Ademas, el suelo reflejara la onda descendente y, por ello, el campo de la onda
ionosférica en la aeronave dependerd también del coeficiente de reflexion y del angulo de llegada de la onda
descendente. Asimismo la ubicacion del punto de reflexidon cambiara ripidamente segin se desplaza la. aeronave.
Ademas, pueden existir diferencias importantes entre las intensidades de campo predichas y los datos medidos
para angulos de llegada bajos.

. Por tanto, el método de prediccion solo indica los valores maximos de las componentes vertical y
horizontal del campo que se medlran en la prox1m1dad de la aeronave después de tener en cuenta las reflexiones
locales en el suelo:

Las formulas para.la intensidad de la onda ionosférica descendente se indican enel § 2y las férmulas
para los valores maximos de las componentes vertical y horizontal del campo eléctrico en la proximidad de la
aeronave figuran en el § 3.

* Esta Recomendacion debe seﬁaiarse a la atencion de la Comision de Estudio 8.
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2. Intensidad de campo de la onda ionosfércia descendente

. En general, la onda ionosférica descendente esta polarizada elipticamente. La densida de flujo de potencia
de la onda descendente puede representarse por una intensidad de campo equivalente dada por:.

siendo:

EDI

L,:

Ep=V+ Gs+ Go— Ly+ 4y — 20log p — 10°2 kg p — L, « )

valor mediano anual de las intensidades de campo medianas semihorarias (dB(uV/m)), para una

fuerza cimomotriz del transmisor dada, ¥V, y a una hora dada, ¢, contada a partir de la puesta o
salida del Sol, segin convenga, para la onda descendente, -

fuerza cimomotriz del transmisor, en dB por encima de una fuerza c1mom0trlz de referencia de
300 V (véase el § 2.2),

correccion de ganancia debida a la proximidad del mar—, en el transmisor (dB) (véase el § 2.3),
parametro indicado en la fig. 1 como una funcién de 4 (dB),

pérdida adicional por.acoplamiento de pol,arizaéién ‘en el transmisor (dB) (véase el § 2.4),
101,6 — 2 sen @, donde O es el angulo definido por la formula (12), '
distancia real del trayecto de propagacion (km) (véase el § 2.5), '

factor de pérdida, que incluye los efectos de la absorcion ionosférica de enfoque y de la pérdida en
los terminales y entre saltos enrlos trayectos de varios saltos (véase el § 2.6),

factor de pérdida horaria (dB) (véase el § 2.7).

10

G, (dB)
(3.}
M~

0 1000 2000 3000 . 4000
Distancia medida sobre el suelo, d (km)

FIGURA 1 - Ganancia debida a la proximidad del mar, G,
para un transmisor situado en la costa

Nota. — Esta curva no es la misma que la curva A de la fig. 2 de la Recomen-
dacién 435, puesto que se aplica a 500 kHz.
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2.1 . Hora de referencia

Como hora de referencia se toma la de la puesta del Sol en un punto S de la superficie de la Tierra, mas
seis horas. En los trayectos inferiores a 2000 km, S es el punto medio del trayecto. En los trayectos méas largos,

S se encuentra a 750 km del terminal donde el Sol se pone mas tarde, medidos a lo largo del trayecto de circulo
maximo.

2.2 Fuerza cimomotriz

La fuerza cimomotriz ¥ se indica como sigue:

V= P+ 20 log (d/p) %))

siendo:
P: potencia radiada (dB(1 kW)),
d: distancia medida sobre el suelo (km)
p: distancia real del trayecto de propagaciéon (km)
Para trayectos superiores a 1000 km,. V' es aproximadamente igual a P.

- Nota — La fuerza cimomotriz de referencia de 0 dB (300 V) corresponde a una potencia radiada aparente
referida a una antena vertlcal corta (p.r.a.v.) de 1 kW.

2.3 Ganancia debida a la proximidad del mar

Gs es la ganancia adicional de la sefial cuando el transmisor esta situado cerca del mar, pero no se aplica
a la propagacion sobre agua dulce. Si un solo terminal esta cerca del mar, Gs viene dada por:

Gs= Gy — ¢ — ¢ cuando (6 + &) < Gy - (3)
Gs =0 cuando (a + a)= G 4 4)
siendo: ‘
"G, : ganancia cuando el transmisor esta en la costa y ¢l mar no esta oculto por algin obstaculo del
terreno,
C 'correccmn para tener en cuenta la distancia entre el transmisor'y el mar,

¢ . correccion para tener en cuenta la anchura de uno o mas pasajes de mar, o la presencia de islas.
.Gy viene expresada en la fig. 1 en funcién de d.

La correccion ¢ viene expresada por:

i M Co
G = — G[) : (5)
siendo:
‘ 5 distancia del transmisor al mar, medida a lo largo del trayecto de circulo maximo (km),
n = 1,4 G} (km).
La correccion ¢, viene expresada por:
v \
A ] .
g = a G (1 bt "") cuando $H < n ) (6)
. rz "
=0 - cuandos, = n, . V @)
siendo: .
5 'distancia‘ del transmisor a la proxima seccion de tierra, medida a lo largo del trayecto de circulo
‘maximo (km), »
rn = 1,7 G2 (km),
o proporcmn de tierra en la secmon nyss0<a<l).

Si se utiliza un computador, pero no se dispone de un banco de datos relativos al terreno que permite
calcular o, se tomara para a el valor 0,5, lo que supone hacer 1gua1es las proporcwnes de tierra y mar en la
seccion de trayecto comprendida entre r, y s,.

Para facilitar el calculo, la fig. 2 da el valor 7, la mayor distancia a partir del mar para la que tiene que
calcularse la ganancia debida a la proximidad del mar, muestra también el valor de r,, la mayor distancia a la
siguiente seccion de tierra para la que se precisa la correccion o¢,. :
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FIGURA 2 — Valoresder, yr,
2.4 Pérdida por acoplamiento de polarizacion en el transmisor, L, g : : '

L,, es la pérdida adicional por acoplamlento de polarizacion, que viene dada por una de las dos formulas
siguientes: :

180 (36 + 02 + IH~V2 —2 . dB si 1< 45°
L,=0 ‘ o st I > 45° " (8)

L,

donde I es la inclinacion magnética, en gradoé Norte o Sur, en el transmisor y 6 es el acimut del trayecto medido
en grados con relacion a la direccion magnética Este-Oeste, de tal forma que |8] < 90°. Para determinar 6 e [/

deben usarse los valores mas precisos disponibles de la inclinacién y de la declmacwn magnéticas que se indican
en las figs. 11 y 12 de la Recomendacioén 435.

La fig. 3 muestra los valores de L, calculados por medio de la ecuacién (8).

2.5 Distancia real del trayecto de propagacion, p

Para trayectos superiores a 1000 km, p es aproximadamente igual a la distancia medida sobre el suelo d.
Para trayectos mas cortos:

p = (d® + 40000)" - ©)

La ecuacion (9) puede utilizarse en trayectos de cualquier longitud con un error despreciable. Debera

utilizarse en todos los casos en los que la gama de distancias comprenda distancias mayores y menores de
1000 km, para evitar discontinuidades de la intensidad de campo en funciéon de la distancia.
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FIGURA 3 — Pérdida adicional por acoplamiento de polarizacion, Lpt

Lp; =180 (36 +02 +12)2 _ 2

2.6 Factor de pérdida, kr
El factor de pérdida kg viene dado por la expresion:

ke = k + 1072 bR : (10)

siendo: ,
' R: media moévil del niimero relativo internacional de manchas.solares correspondientes a 12 meses, y
b-= 4 para los trayectos de América del Norte, '

b

b =20en cu.alquiér otra parte.

1 para Europa y Australia, y

El factor basico de pérdida viene dado por la expresion:

k=32 +228t2® +3) o

Si @ es superior.a 60°, la ecuacion (11) se calcula para ® = 60°. Si @ es inferior a —60°, la ecuacion 11
se calcula para ® = —60°. La fig. 15 de la Recomendacion 435 (curva para 500 kHz) muestra valores de k
calculados a partir de la ecuacién (11) en aplicacion de estas normas.

En trayectos inferiores a 3000 km:

® =0,5 ((DTer Dp) (12)

donde @7 y ®y son respectivamente las latitudes geomagnéticas del transmisor y del receptor, determinadas
suponiendo un modelo de campo magnético terrestre equivalente al producido por un dipolo colocado en el
centro de la Tierra y cuyo polo Norte tiene las coordenadas geograficas 78,5° Ny 69° W. @ y @ son positivos
para el hemisferio Norte y negativos para el hemisferio Sur (véase la fig. 16 de la Recomendacién 435). Los
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trayectos superiores a 3000 km se dividen en dos secciones iguales que se consideran separadamente. El valor
de @ para cada semitrayecto se obtiene tomando el promedio de las latitudes geomagnéticas correspondientes a un
terminal y a un punto medio del.trayecto total, suponiendo que la latitud geomagnética correspondiente al punto
medio del trayecto total es la media de @7y @ . En consecuencia:

K
D

0,25 30, + @ r) para la primera mitad del trayecto ' (13)
0,25 (®r + 3(DR) para la segunda mitad. A (14)

i

A continuacion se. promedlan los valores de k ca]culados a partir de la ecuacion (11) para cada uno de los
semitrayectos y se llevan a la ecuaciéon (10)

2.7 Factor de pérdida horaria, L,

El factor de pérdida horaria, L, viene dado en la fig: 3, de la Recomendacion 435, que representa el
promedio de las variaciones de la mediana anual en Europa y Australia, calculado, respectivamente, mediante las
figs. 2 y 6 del Informe 431. El tiempo f representa el nimero de horas después del ocaso o antes del orto, seglin
proceda. Estos valores se toman, a nivel del suelo, en el punto medio del trayecto, cuando d < 2000 km, y en el
caso de trayectos mas largos, a 750 km del terminal en que mas tarde se ponga el Sol o antes salga.

En la fig. 17 de la Recomendacmn 435 se indican las horas del ocaso y del orto para varias latitudes
geograficas.

C 3. intgnsidad de campo en la proximidad de la aeronave

La onda ionosférica descendente se reflejard en el suelo y la intensidad de campo resultante en la
proximidad de la aeronave sera la suma de vectores de las ondas ionosférica descendente y de la onda reflejada
en el suelo. La intensidad de campo serd maxima cuando las dos ondas se sumen en fase. Se supone que la
intensidad. de campo resultante sea 6 dB mayor que la de la onda descendente porque siempre es posible su
adicion en fase. ' ‘

El campo eléctrico resultante puede resolverse en una componente horizontal transversal, Eyr, vy en una
componente que se halla en el plano vertical. Esta ultima componente, que no ‘es vertical por si misma, puede a
su vez resolverse en una componente vertical Ey y una componente horizontal longltudmalmente Ey;.

Cabe seiialar:que el campo total también puede contener una onda’ de superficie; por “ejemplo, en las
aeronaves que vuelan a alturas del orden de 11 km, la onda de superficie puede recibirse a distancias de hasta
400 km. Sin embargo, este método de prediccién no tiene en cuenta esta onda de superficie. '

3.1 Componente vertical

La intensidad de campo eléctrica vertical' maxima, Ey, en la aeronave viene dada: por:
"Ey= Ep— L, + 5 + 20 log (d/p) - ‘ , (15).

siendo: ‘ , _

L,,: pérdida-adicional por acoplamiento:de polarizacion en el receptor, para polarizacién: vertical..
L,, viene dada por la ecuacion (8) sustituyendo -L,, por L,,. Deben utilizarse valores de 0 e I que correspondan: a
- la posicién de la aeronave.- : ‘ '

3.2 Componente horizontal transversal

'

La intensidad de campo horizontal transversal maxima, Eyr, en la aeronave viene dada por: -
Eyr= Ep — Ly, + 6 N ¢1V))

siendo

'

Ly, : exceso de pérdida por acoplamiento de polarizacién para polarizacion horizontal.

L, se indica en la fig. 4. Los valores derivados a partir de la fig. 4 para latitudes templadas deben utilizarse con
precaucion para trayectos inferiores a 500 km

33 Componente horizontal longitudinal -

La intensidad de campo eléctrica horizontal longitudinal maxima, Ey;, en la aeronave viene dada por:

Ey, = Ep— L, + 51 — 20logp - ‘ a7

En; puede pasarse por alto para trayectos superiores a 1000 km.
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FIGURA 4 Pérdida por acoplamzento de polarizacion para polarizacion honzontal L
en funcion del dngulo de marcacion magnética del transmisor,
_ para diferentes dngulos de inclinacion magnética

ph

C I Angulo de inclinacién magnética, Norte o Sur (grados).

Nota. — Sila aeronave esta al Norte de la inclinacidn magnética cero, la marcacién magnética del
transmisor se realiza desde el Norte magnético. Si la aeronave estd al Sur de la inclinacion magné-
- tica cero, la marcacion se realiza desde el Sur magnético.

4. Variacién de la intensidad de campo

La intensidad de campo excedida durante el 10% del tiempo total en una serie de noches, en el curso de
una estacion dada, durante cortos périodos de tiempo centrados en una hora determinada, es 8 dB mayor que el
valor de Ep dado en el § 2. Pueden observarse valores superiores durante el periodo -de méaxima actividad solar.

Durante la noche, en 500 kHz, la onda ionosférica que se propaga en latitudes templadas tiene mayor
- intensidad en primavera y otoflo y menor en verano e invierno, siendo el minimo veraniego el mas acentuado. La
variacion total puede ascender a 15 dB. La variacion estacional es mucho menor en latitudes tropicales.

5. Intensidad de campo durante el dia

En Europa, el valor mediano de la intensidad de campo durante el dia en invierno es-inferior en 25 dB al

‘valor durante la noche de Ep definido en el § 2. En verano la intensidad de campo durante el dia es inferior en
unos. 60 dB a Ejp. :

En primavera y otono en Europa, las intensidades. de campo durante el dia tienen valores situados entre
los valores de verano e invierno. .
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RECOMENDACION 684

PREDICCION DE LA INTENSIDAD DE CAMPO EN FRECUENCIAS
‘ POR DEBAJO DE UNOS 500 kHz .

(Programa de Estudios 31D/6)
. (1990)

El CCIR,

CONSIDERANDO

a) que es necesario proporcionar orientaciones a los ingenieros para la planiﬁcaci(’)n de servicios radioeléc-
" tricos en la banda de frecuencias por debajo de unos 500 kHz;

b) que en los Informes 265 y 895 se describen los métodos establecidos para estimar la intensidad de campo
en frecuencias inferiores a unos 500 kHz y que en el Informe 575 se describen diferentes métodos elaborados para
la banda de frecuencias 150-1705 kHz, : :

) RECONOCIEND‘O

que los métodos expuestos en los mencionados Informes tienen todavia que verificarse en el plano
mundial, ya que se basan en gran medida en observaciones realizadas en la Region 1 de la UIT,

.RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que para la estimacion de la intensidad de campo en frecuencias por debajo de unos 500 kHz se adopten
los métodos del Informe 265 (método de los «saltos») y del Informe 895 (método de los modos de guiaondas),
teniendo en cuenta ciertas limitaciones que se exponen en el anexo L ‘ »

ANEXO 1

APLICACION DE LOS METODOS DE PREDICCION DE LA INTENSIDAD DE CAMPO
EN FRECUENCIAS POR DEBAJO DE 500 kHz

El método de los modos de guiaondas descrito en el Informe 895 se utilizara para predecir las intensidades
de campo en frecuencias hasta unos 60 kHz, empleando el valor de 0,3/74 para el parametro ionosférico B/ H’ de
los trayectos diurnos hasta tanto puedan obtenerse mas resultados que tengan en cuenta las variaciones con la
ubicacion, la estacion del afio, la actividad solar y la frecuencia. Para los trayectos nocturnos, en el Informe se
indica un modelo mas detallado, que es funcién de la frecuencia y la latitud.

Como quiera que el limite inferior del gulaondas es la superficie de la Tierra, todo programa de aplicacion
de caracter mundial debe comprender. un mapa del mundo que indique la conductividad del suelo (por ejemplo,
Informe 717). El mapa de conductividad del suelo generalmente usado para las ondas miriamétricas y kilométricas
se basa ampliamente en datos geologicos.

El método de los «saltos» del Informe 265 se utlhzara en las frecuencias comprendidas entre unos 60 y
500 kHz. Los resultados de este metodo concuerdan blen con los del de la Recomendacion 435 en la banda de
frecuencias de coincidencia.

Cuando se aplica este método es necesario tener en cuenta la propagacién de la onda de superficie
(Recomendacion 368) y. prever un margen adecuado para el factor de la antena en el plano vertical mediante la
informacion presentada en los Informes 265 y 575. ‘
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SECCION 6E: PREDICCION DE LA PROPAGACION IONOSFERICA EN FRECUENCIAS
"COMPRENDIDAS ENTRE UNOS 1,6 MHz Y 30 MHz

RECOMENDACION 371-6

ELECCION DE INDICES PARA LAS PREDICCIONES IONOSFERICAS
' A LARGO PLAZO ’

(Cuestion 34/6)

(1963-1970-1974-1978-1982-1986-1990)
El CCIR,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que para todas las predicciones ionosféricas para mas de doce meses después de la fecha del dltimo valor
observado de Ry, se adopte como indice la media movil de doce meses del niumero de manchas solares Ry,.

2. Que para la prediccion de los valores medianos mensuales de foF2 y de M(3000)F2 con seis mieses de
antelacion y, a veces, con hasta ‘doce meses, contados desde la fecha de los ltimos valores observados, se adopte
como indice Ry, o los valores de las medias moviles de 12 meses de los indices ‘IG o @; utilizando cualquiera de
estos indices deben obtenerse resultados sustancmlmente equivalentes.

3. Que se’ adopte ®,, como indice para la prediccion de los Valores medianos mensuales de foE y foF1 con
seis meses de antelacion e inclusive hasta doce meses. contados desde la fecha del ultimo valor observado.

4. ' Que los indices recomendados se ‘empleen con -circunspeccion en latitudes magnetlcas elevadas, donde las
predicciones ionosféricas pueden no ser suficientemente exactas

ANEXO 1

1. Introduccion

" El concepto de indices para las predicciones ionosféricas a largo plazo se basa en el supuesto de que las
caracteristicas importantes de la ionosfera, tales como las frecuencias criticas de las diversas capas y el factor de
MUF, M(3000)F2, dependen sistematicamente de ciertas magnitudes mensurables en relacion con la radiacion

_solar. Sin embargo, debe sefialarse que la correlacion entre estos indices y las caracteristicas ionosféricas reales no
implica necesariamente una relacidén causal, sino que es mas bien un mdlmo de fenomenos conexos. Los cambios
de la actividad solar contienen, en general tres componentes: :

— un componente bastante regular cuyo periodo es de unos 11 afios, que corresponde al cmlo bien conocido de
actividad solar;

— un componente con un cuasi-periodo de un afio aproximadamente o algo menos;
— fluctuaciones erraticas con periodos inferiores a un mes.

2. Niumero de manchas solares

En los estudios sobre el componente principal del ciclo solar se utiliza la media mévil durante doce meses.
del nimero de manchas solares, Ry,, porque el redondeo resultante de esta media reduce considerablemente los
componentes de variacion complicada y rapida, sin enmascarar por ello el componente de variacion lenta.

La definicion de Ry, es:

n+S5

>
|
|

1 : 1
Rk + E(Rn+6 +‘Rn__6) ) (‘)

27 12 -

donde R; es la media de los nimeros diarios de manchas solares para el mes k, y Ry, es el indice redondeado
" para el mes representado por k =

Los dos principales inconvenientes de utilizar R;; son:

- — que el valor mas reciente disponible se refiere forzosamente a un periodo cuyo mes central es, por lo menos,
seis meses anterior al momento actual;

- — que no puede utilizarse para prever las variaciones a mas corto plazo de la actividad solar.

Sin embargo, Ry, parece ser el parametro mas (til para los estudios y las previsiones a largo plazo, en lo
relativo a la region F2. .
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3. Indice ®

Laboratorios canadienses, japoneses y de otros paises han realizado una serie razonablemente larga de
observaciones del flujo de ruido radioeléctrico solar en longitudes de onda de unos 10 cm. La media mensual, ®,
de los valores diarios observados en Ottawa, expresados en unidades de 102 Wm~2 Hz~!, debe considerarse
como dato de referencia para este indice. ® guarda una correlacion mas estrecha con la frecuencia critica de la
capa E que los valores del flujo de ruido en otras longitudes de onda [Kundu, 1960]. Dado que se cuenta con
observaciones de flujo solar s6lo. desde 1947, el nimero de manchas solares sigue siendo una de las series de
observaciones mas largas de un fendémeno natural, por lo que deben seguirse recogiendo y registrando observa-
ciones de las manchas solares. .

4. Indice de actividad solar, IG, derivado de observaciones ionosféricas

Se ha desarrollado un indice de actividad solar IG, derivado de observaciones ionosféricas para la
prediccion de foF2 [Liu y otros, 1983}, en especial para su empleo con la version de Oslo de los mapas del CCIR
(véase también el Ruego 82).

5. Otros indices -

Se ha desarrollado un indice Ir, basado en mediciones de foF2 efectuadas al mediodia en observatorios
ionosféricos . establecidos desde hace tiempo. Minnis [1964] demostré que Ir, guardaba una correlacion maés
estrecha con FoF2 que con cualquier otro indice disponible en aquella época. Un nuevo indice, 7, desarrollado en
Australia [IPSD, 1968], utiliza datos obtenidos en 30 estaciones, y se basa en la media de los valores medianos
mensuales de foF2 en cada hora. Aparte de‘la utilizaciéon de datos correspondientes a todas las horas, la obtencion
de este indice es similar a la del indice Ips.

6. Correlacion entre diversos indices

Los siguientes valores y ecuaciones muestran la relacion entre los valores observados de R;;, O,
1Gyy e Ip;.

La fig. 1 muestra la relacion entie R;, y ®, determinada a base de los datos para los afios 1947-1966
[Joachim, 1966a y b]. Esto corresponde a la expresion:

® = Ry, + 46 + 23005 k12 - _ )

Stewart y Leftin [1972] han estudlado la relacion entre Rlz y @;,. Proponen la siguiente ecuacion,
representada también en la fig. 1:

©u = 637 + 0728 Ry + 89 x 10 R @)

Sobre la base de los datos para-los afios 1943 a 1981 [Liu y otros, 1983], la relacion entre R12 e IG12 viene
dada por:

IG;; = — 8,2 + 1,426 R;; — 0,00257 R, . C))

Varios investigadores han considerado la relacion entre R, e Ip,. Utilizando datos para los afios
1938-1960, Barclay [1962] lleg6 a la conclusion de que los valores satisfacen la relacion: .

Ry = 11,44 + 0478 Ir, + 0,00278 12, ©)

Esta expresion se evalua en la ﬁg 2.

Joachim [1966a] ha examinado la relacmn entre Ry, e Ir,, por separado para una act1v1dad solar creaente\
y decreciente. Su relacion media global (véase la fig. 2) viene dada por:

Ir, = (2,05 + 0,001 Ryy) R12(0’946 = 0,00047 R12) _ 20 . . (6)

Muggleton y Koufis'[1968]‘han preparado también exﬁresiones separadas de las relaciones entre Ry, e Ir»
para cada semiciclo solar entre 1938 y 1958.

El cuadro I contiene relaciones para diferentes meses entre el indice Ty R, [IPSD, 1968].

Debe observarse que se aplican expresiones ligeramente diferentes de las relaciones anteriores a- los
diferentes ciclos solares.
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CUADRO I - Relacién entre T,

indice ionosférico utilizado por la Administracion austrahana y R12

T=c+d- Ryp
Mes Ordenada en el origen Pendiente

: (¢ (d)
Enero -1,58 0,96
Febrero 0,81 0,94
Marzo -0,65 0,97
Abril — -0,54 0,99
Mayo -0,06 1,00
Junio 0,34 1,01
Julio . —0,18 1,00
Agosto 1,19 . 097
Septiembre 2,70 0,93
.Octubre 1,87 0,93
Noviembre . 245 092
Diciembre -0,04 0,96

60 80 100 120 140

Ri2

160 180

FIGURA 1 — Relacion entre R.1‘2y b o D2

Relacion con @ (segiin la ecuacidn (2))

Relacion con @, (segun la ecuacion (3))
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FIGURA 2 - Relacién entre Ryelr

Segtin la ecuacion (5)

——==——= = Segin la ecuacjon (6)
7. Prediccion de indices '

Todavia no existe ningiin método que permita prever con precision los. indices del proximo ciclo de
actividad solar o, de manera mas general, de un ciclo que todavia no haya comenzado. Los indices calculados
‘ mediante el analisis arménico o a base de- leyes empiricas o estadisticas aplicadas a las observaciones efectuadas
en ciclos anteriores, e incluso en los recientes, no han resultado utiles para prever los de un nuevo ciclo. Después
de haberse observado un minimo de actividad solar la evolucion ulterior del ciclo puede extrapolarse en cierta
medida, aunque las desviaciones observadas son mas bien extremas. :

En un estudio sobre métodos de prevision de varias clases, efectuado por la Secretaria del CCIR en 1956,
se llegd a la conclusion de que no era posible obtener con un error menor de 10 aproximadamente, la prediccion
del indice solar R;,. Sélo se consideran utiles los métodos estadisticos (comparacion de ciclos o autocorrelacmn)
los que se basan en el analisis armonico no han dado nunca resultados satisfactorios.

En los Estados Unidos de Ameérica, R;, se predice utilizando un método objetivo debido a Stewart y
Ostrow [1970], que constituye un perfeccionamiento del método de McNish-Lincoln. Se empieza por calcular un
- ciclo medio a base de todos los valores anteriores de R;;, ordenados a partir del minimo nimero de manchas
solares de cada ciclo, a lo largo de un periodo de once afios. Para la previsiéon de un valor particular del ciclo en
curso, se toma como primera aproximacién el valor del ciclo medio en el momento especificado después del
minimo (fig. 3). Esta evaluacion se mejora aplicando un factor de correccidon proporcional a la diferencia entre el
Gltimo valor observado del ciclo en curso y el valor del ciclo medio. Los actuales programas de computador
permiten hacer una nueva prevision para cada mes del resto del ciclo; tan pronto como se dispone de un nuevo
valor observado. La incertidumbre estadistica de la prevision es bastante pequefia para los primeros meses que
siguen al Gltimo valor observado, pero adquiere grandes proporciones en el caso de previsiones hechas con una’
antelacion de ‘doce meses o mas. Tan pronto como se identifica un minimo, pueden calcularse nuevos factores de
correccxon teniendo en cuenta, para aphcarlos al nuevo ciclo, los valores observados para el ciclo precedente

]
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FIGURA 3 — Niumeros de manchas solares, R, redondeados observados y previstos
o Media de los ciclos 8-21
eesresssccseee  Nimeros redondeados observados

© o o o o o Nimerosredondeados previstos, para el afio siguiente

En la URSS las predicciones de los niimeros relativos de manchas solares se fundan en algunés de los
diferentes métodos indicados por Vitinski [1973]. ’ ' '

En el Reino Unido se preparan también sistematicamente predicciones de IGy, utilizando una version
modificada del método McNish — Lincoln. Smith [1986] da detalles al respecto, y demuestra que las predicciones
resultantes de IGy, son mas exactas que las de Ry, especialmente con periodos de prevision superiores a un afio.

; En el Reino Unido se preparan regularmente, extrapolando 1a'media moévil de doce meses, previsiones del
indice Ir,, con seis meses de antelacion. El procedimiento utilizado- para determinar la tendencia futura consiste
en comparar los valores del ciclo de actividad solar en curso con los de ciclos anteriores; la extension se hace con
referencia a la magnitud y al indice de variacion en la misma fase correspondientes a los ciclos anteriores
[Smith, 1968]. Las evaluaciones hechas subjetivamente con este método, se normalizan para que sean compatibles
con los valores indicados por medios alternativos en momentos proximos a la maxima y a la minima actividad
solar, cuando el ciclo muestra profundos cambios. Las relaciones estadisticas apropiadas, como la variaciéon de R,
para distintos momentos después de la méaxima y la minima actividad solar, en funcién de su maximo valor para
el ciclo, sirven para proporcionar la informacién deseada sobre el comportamiento del ciclo, convirtiendo los
nimeros de manchas solares asi obtenidos en valores de Ir,, mediante las formulas indicadas en el punto 6
anterior. - :

Las predicciones de ®;,, basadas en el método de McNish-Lincoln, las realiza la Secretaria del CCIR.

Los valores medidos y previstos de R, ®, IG, Ir, y sus medias moéviles de 12 meses, se publican en las
circulares mensuales del CCIR, asi como en el Boletin de Telecomunicaciones de la UIT.
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8. Comparacion de los indices

En documentos del CCIR [CCIR, 1982-1986a, b, c, d] se informa de estudios de los errores de prediccion
de foF2 resultantes del empleo de IG;; y Ry, Estas comparaciones se realizaron con datos obtenidos en muchas
estaciones, de diferentes latitudes, longitudes y periodos de comparacion. Se ha informado [Wilkinson, 1982;
CCIR, 1985] de estudios similares. Estos estudios se realizaron al menos con diez afios de observacwnes en
13 estaciones de incidencia vertlcal Se realizaron comparaciones con los indices IG, Ry, Ir; y T, entre otros. -

De estos estudios se desprende que las ventajas de utilizar un indice determinado_y no otro son pequefias.
Sin embargo, en .conjunto, los indices derivados de observaciones ionosféricas, por ejemplo, el IGj,, son
ligeramente mas favorables. Aunque la diferencia de exactitud obenida al emplear este indice es pequeiia, se
produce en el sentido que cabria esperar de la utilizacion de un indice puramente ionosférico. '
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RECOMENDACION 434-4

ATLAS DEL CCIR DE CARACTERISTICAS IONOSFERICAS

(Cuestion 25/6) >
(1966-1970-1974-1978-1982)
El CCIR,
CONSIDERANDO .
a) que la actual edicion del Atlas esta compuesta del Informe 340-5 pubhcado por separado junto con las

cintas magnéticas y ‘programas de computador asociados;

b) que el Atlas contiene datos y formulas de referencia que son utiles para evaluar las caracterlstlcas de la
propagacion de las ondas radioeléctricas y el estado de la ionosfera;

¢) que los requisitos relativos a estos datos varian para las diferentes aplicaciones,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que para estimar la MUF basica por medio de un computador de suﬁcxente capacidad, se utilicen los
datos que ﬁguran én la parte 12 del Informe 340-6. :

2. Que para estimar la MUF basica por métodos manuales se utilicen los datos que figuran en la parte 10 del -
Informe 340-6.

3. Que para estimar foEs y fbEs se utilicen los datos que figuran en la parte 6 del Informe 340-6.
4. Que para estimar h'F y W'F,F2 se utilicen los datos que figuran en la parte 8 del Informe 340-6.
5. Que para estimar el porcentaje de aparlclon de la capa F dlfusa se utlllcen los datos que figuran en la

parte 7 del Informe 340 6.

6. Que para determinar un modelo de distribucién vemcal de la den51dad electromca en las reglones EyF,
se utilicen los datos que figuran en la parte 9 del Informe 340-6.

" Nota I — Las administraciones y las orgamzacnones asi como la IFRB, que dispongan de un computador,
deberan utilizar preferentemente las versiones para computador del Atlas; en los demas casos, se utlllzaran los
métodos manuales del Atlas. :

Nota 2 — Se ruega al Director del CCIR que conserve los programas de computador y las cintas magnéticas, y
los ponga a disposicion de los interesados, como se indica en la Resolucion 63. '
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RECOMENDACION 533-2

EVALUACION DE LA INTENSIDAD DE CAMPO Y DE LA ONDA
IONOSFERICA A FRECUENCIAS ENTRE 2 Y 30 MH:z

~ (Programa de Estudios 30A/6)
(1978-1982-1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que el CCIR ha elaborado tres métodos de computador distintos para estimar la intensidad de campo, que

figuran en el Informe 252, en el Suplemento al Informe 252 y en el Informe 894:

— El método del Informe 252, elaborado en 1970, fue el primer procedimiento aceptado internacionalmente.

— El 'método del Suplemento al Informe 252 se formuld en 1978 como un procedimiento totalmente nuevo;
intenta crear un modelo que abarque una amplia gama de efectos fisicos que se consideran importantes para
la propagacion por ondas -decamétricas, por lo que resulta bastante complejo. El’ programa de computador
asociado se finalizé en 1987.

—  El método del Informe 894 ha sido desarrollado a partir de un método simplificado elaborado por el CCIR
para la Conferencia CAMR HFBC. Su gama de frecuencias de aplicacién se ha ampliado para cubrir la
gama de 2 a 30 MHz, a fin de adaptarlo a las evaluaciones de la propagacion en relaciéon con otros sistemas
radioeléctricos y con la radiodifusion en ondas decamétricas. Se dlspone de versiones informatizadas del
método del Informe 894 de aplicacion en computadores;

b) que las pruebas realizadas empleando el Banco de Datos D1 del CCIR (veénse la Resolucion 63 y los
Informes 571 y 1150) muestran que el método del Informe 894 tiene una precisién comparable a la de los otros
métodos mas complejos; :

c) que el Informe 252 y su Suplemento se mantienen para su utilizacién cuando proceda;

d)  que se han formulado programas de computador asociados y se han puesto a disposicion de 1a Secretaria
del CCIR (véase la Resolucion 63), :

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que se utlllce la informacién contenida en el Informe 894 en la predlccmn por computador de la
intensidad de campo de la onda ionosférica a frecuencias entre 2 y 30 MHz.

2. - Los métodos descritos en el Informe 252 y su Suplemento como apropiados para su utilizacién en casos
especificos, por ejemplo, cuando se requiera informacién adicional, y para ayudar al desarrollo de métodos
mejorados. '

3. Que las administraciones y el CCIR procuren mejorar los métodos de prediccion para incrementar la
eficacia de las instalaciones de explotacion y aumentar la precision. .
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SECCION 6F: PREDICCION DE LA PROPAGACION IONOSFERICA Y APLICACIONES
EN FRECUENCIAS SUPERIORES A UNOS 30 MHz

RECOMENDACION" 531-1

EFECTOS IONOSFERI(__:OS QUE INFLUYEN SOBRE LOS SISTEMAS
- DE RADIOCOMUNICACIONES EN QUE INTERVIENEN VEHICULOS ESPACIALES |

(Cuestiones 36/6 y 37/6)
' (1978-1990)

El CCIR,

CONSIDERANDO

que los efectos ionosféricos pueden influir en el disefio de la RDSI (red digital de servicios integrados) y
de los sistemas de radlocomumcacxones en que intervienen vehxculos espaciales,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que se utlhce la informacion contemda en los Informes 262 'y 263 cuando asi lo requxera la plamﬁcacmn y
disefio de dichos sistemas.
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RECOMENDACION 534-3

METODO PARA CALCULAR LA INTENSIDAD DE CAMPO EN PRESENCIA
DE LA CAPA E ESPORADICA

(Cuestion 41/6) .
(1978—1982—1986'—1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a)  quela propagacién por medio de la capa E esporadica es una importante fuente de interferencia en la

parte inferior de la banda de las ondas métricas;

b) que el método de calculo de la intensidad de campo en presencia de la capa E esporadica que figura en el
anexo I a la presente Recorﬂendacién, ha resultado practico y fiable;

c) que no existe ningun otro método practico,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. "Que se édopte el método reproducfdo en él anexo I como método de calculo de la intensidad de campo en
presencia de la capa E esporadica en las latitudes de inclinacion magnética baja y media, para la parte superior
de la banda de las ondas decamétricas y para la banda de las ondas métricas. -

2. Que se retnan mas datos de la frecuencia critica de la capa E esporadica (foEs) y de la intensidad de
~campo en la capa E esporddica, particularmente en las regiones de latitud alta. Entretanto, hay que tener
precaucion cuando se aplique en dichas regiones el método descrito en el anexo I. .

ANEXO I
METODO DE CALCULO DE LA INTENSIDAD DE CAMPO
EN PRESENCIA DE LA CAPA E ESPORADICA

1. Introduccion

A continuacién se expone un método de calculo estadistico de la intensidad de campo de las seiiales que
se propagan por medio de la capa E esporadica (Es) en la banda de ondas métricas y quiza también en la parte
superior de la banda de ondas decamétricas, hasta una distancia de 4000 km. Este calculo se funda en la estrecha
correlacion que existe entre la intensidad de campo y la frecuencia critica de la capa E esporadica, foEs, en
incidencia vertical en el punto medio del trayecto. Debe sefialarse que el método conviene a los circuitos
radioeléctricos ionosféricos en ausencia de la. propagacion ordinaria a través de las capas E o F2. Por lo tanto,
cuando se utilice este método con la banda de ondas decamétricas hay que tener cuidado si existe la posibilidad
de propagacion por la capa ordinaria. (Para la propagacion por la capa ordinaria, véase la. Recomendacion 533.)

- Este método, que no difiere esencialmente del descrito por Miya y Sasaki [1966] y por Miya y otros [1978], ha sido
perfeccionado sobre la base, en particular, de los datos obtenidos en el programa de mediciones desarrollado  por
la UER durante diez anos [UER, 1976] para modificar las curvas originales de atenuacioén ionosférica y se han
empleado asimismo algunas curvas de foEs presentadas por miembros del GIT 6/8. Como los datos proporcw-
nados por esta Recomendacion se refieren a latitudes geomagnéticas comprendldas entre + 60°, es necesario
continuar examinando la aplicabilidad del método espe<:1a1mente en las regiones de latitud alta.

La URSS ha obtenido resultados experimentales a 9, 14, 24 y 44 MHz en un trayecto de 1050 km
[CCIR, 1978-82] y también la Republica Argentina a 47,620 MHz en un trayecto de 1070 km que guardan buena
concordancia con este método de prediccion [Giraldez, 1984], para regiones de latitudes magnéticas medias.

En la regién ecuatorial algunos resultados experimentales de propagacion a distancias medias (500
" a 2000 km) indican claramente una propagacion Es que debe distinguirse de los efectos mucho mas importantes
de la «propagacion transecuatorial (PTE)» en la zona (véase el Informe 259). La intensidad de campo de la
propagacion Es en latitudes bajas es aproximadamente igual a la estimada en este anexo para latitudes medias.
Sin embargo, el parametro que muestra una gran diferencia es el porcentaje de tiempo en funcioén de la frecuencia
critica de incidencia vertical (foEs) figs. 2 a 6 para latitudes magnéticas medias. Por tanto, se utilizaran las figs. 16
a 21 en la region de latitud magnética baja.
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Las caracteristicas de este método son las siguientes:

. . ! . r . y
— la intensidad de campo Es se predice estableciendo una correspondencia estadistica entre un valor de
atenuacion ionosférica y el valor de foEs para una determinada tasa de ocurrencia; ° .

— la atenuacion ionosférica de la sefial Es se representa mediante una funcidn que asocia la relacion entre la
frecuencia de la sefial fy foEs, con la distancia que separa las estaciones transmisora y receptora medida
sobre la superficie de la tierra;

— para evaluar rapida y facilmente la intensidad de la sefial Es se adjuntan algunas curvas de probabilidad y
algunos mapas mundiales de foEs. .

2. Formula para la intensidad de campo en presencia de la capa E esporadica

La intensidad de campo Es puede expresarse como sigue:

donde:

E:

P:
G,
L,:
I:
I:

E=E+P+G-L-T dB | M
Ey = 105 — 20 log / dB ) 2)

“intensidad de campo prevista (dB(1V/m));

-valor tedrico de la intensidad de campo correspondiente a la ley de la inversa de la distancia
- (dB(uV/m)), en el caso de una potencia radiada de 1 kW, con una antena transmisora isbtropa;

potencia del transmisor (dB(1 kW));

- ganancia de la antena transmisora respecto a la antena isotropa (dB);

pérdida de la antena transmisora (dB)
atenuacion ionosférica (dB) representada con linea de trazo continuo en la fig. 1;

longltud del trayecto de transmision (km) (véase la ecuacion (5)).

Para el calculo por computador, y en caso de propagacién por un solo salto, I' viene dada aproximada-

mente por:

40 d VsV d — 1660
_ d) = = — —_ 3
Fai-ao () AL +'02(2600) foEs] T ( 280 ®
130 250
y para la propagacion de dos saltos viene dada aproximadamente por:
' - (d . .
P ’F(Z—saltos) (d) = 256 lq(l —salto) E , (4)
y :
: I: longitud del trayecto de transmision (km) viene dado por:
I = (& + 4h?)7 N RO
donde: -
“h: altura de la capa Es; .
o d: distancia, medida en la superficie, entre las estaciones transmisora y receptora (km)
Nk frecuencia de la sefial (MHz); .
foEs : frecuencia critica, en MHz, de la capa E esporadlca con incidencia vertical y una probablhdad de

ocurrencia determmada

La exactitud con que las ecuaciones (3) y (4) reproducen los valores medidos de I' se indican en la fig. 1,
donde se representan con lineas de trazo interrumpido. La ecuacion (3) debe utilizarse exclusivamente para
distancias inferiores a 2600 km y valores de f/foEs situados entre 1 y 8; asi el error serad inferior a 5 dB. La
ecuacion (4) solo debera utilizarse para distancias de 2600 a 4000 km y valores de f/foEs situados entre 2y5,5;¢€l
error sera asi'inferior a 10 dB.
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FIGURA 1 — Atenuacion ‘ionosférica, T, para propagacion por la capa Es

A partir de valores observados

= = —- A partir de las férmulas empiricas (3) y (4)

Procedimiento de calculo de la intensidad de campo en presencia de la capa E esporadica

La intensidad de campo Es puede calcularse como sigue:
calculese el valor de E, correspondiente al valor dado de / mediante la ecuacion (2);

(latitud de inclinacion en el punto medio del trayecto fuera de =+ 20°): léase el valor de foEs para un
determinado porcentaje de tiempo de ocurrencia en la region y para la estacion deseada, utilizando una de
las figs. 2 a 6. Si se requiere una prediccion mas exacta, léase el valor del porcentaje del tiempo en que foEs
supera los 7 MHz en el punto medio del trayecto utilizando el mapa pertinente de las figs. 12 a 15, y
determinese el valor de foEs trazando una nueva linea sobre la linea pertinente de las figs. 2 a 6 como se
describe en el § 4.1.-Si se requiere una prediccion de la variaciéon a lo largo del dia, 1€ase el valor de foEs en
la que corresponda de las figs. 7 a 11;

(latitud de inclinacion en el punto medio del trayecto dentro de + 20°): determinese el angulo de inclinacion
para el punto de.reflexion ionosférica y léase. un valor de foEs en un porcentaje de tiempo de ocurrencia
determinado bajo la regioén y estacion deseadas utilizando las figs. 16 a 21.

calctlese el valor de f/foEs;

léase m'ediante las curvas de trazo continuo de la fig. 1, el valor de I' correspondiente al valor dado de d y al
valor de f/foEs calculado, o, como valor aproximado, calculese I' mediante las ecuaciones (3) y (4);

calctlese el valor (prediccion) de E por la ecuacion (1) utilizando los valores dados de P, G,y L,, asi como el
~ valor obtenido de I'.
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4, Probabilidad de ocurrencia de foEs

Es preciso establecer claramente las propiedades estadisticas de foEs ya que su comportamiento varia
esporadicamente en funcion del lugar y del tiempo. Para lograr una prediccidén muy precisa, puede utilizarse el
mapa mundial de foEs que figura en la parte 6 del Informe 340. Por otra parte, son también muy utiles los datos
estadisticos de foEs en los casos en que interese determinar la tendencia general de variacion, en funcion del
tiempo. :

Para poder pronosticar el valor medio de la intensidad de campo en presencia de Es, se han preparado las
curvas de probabilidad ‘de foEs para las cinco regiones de latitud media de Europa y Africa del Norte, América
del Norte, Asia (Lejano Oriente) y América del Sur y para una zona intermedia situada entre las regiones que se
reproducen en las figs. 2 a 11. Para latitud baja, se han preparado curvas de probabilidad de foEs para América,
Asia y Africa como se indica en las figs. 16 a 21. Las caracteristicas de la region de latitud alta tienen que
establecerse mas claramente en el futuro.

4.1 Latitudes medias

Para facilitar la determinacion de las caracteristicas geograficas detalladas de foEs, se acompafian mapas
mundiales que indican el porcentaje de tiempo en el que foEs es igual o superior a 7 MHz durante los meses de
mayo a agosto (verano septentrional), noviembre a febrero (verano austral), marzo, abril, septiembre y octubre
(meses equinocciales, Norte y Sur) y -los doce meses del afio. Estos mapas se encuentran en las figs. 12 a 15
[Smith, 1976 y 1978]. Como puede verse, los mapas mundiales indican los contornos de porcentaje de tiempo
entre 60° de latitud geomagnética (o dipolo) Norte y Sur. Se excluye también una regiéon de latitud baja en ambos
lados del ecuador de inclinacion.

Las figs. 2 a 6 representan la relacion existente entre el valor de foEs y sus porcentajes de tiempo de
aparicion. En estas figuras, las curvas relativas a los meses de verano, a los meses de invierno y a los meses de
equinoccio son las lineas rectas que unen dos puntos correspondientes a porcentajes de tiempo para los cuales
foEs excede de 7 MHz y 10 MHz, respectivamente. Estas curvas se rigen por la llamada regla de. Phillips que
ilustra su dependencia de la frecuencia. Esta regla es estrictamente empirica y da buenos resultados en latitudes
medidas para porcentajes de tiempo inferiores al 30% y con frecuencias superiores a foE, frecuencia critica de la
capa E normal. Hay que tener cuidado cuando se utilice la regla de Phillips en frecuencias superiores a unos
100 MHz y en latitudes ecuatoriales y elevadas. La regla de Phillips se representa por:

logp=a+ bf : ©)
donde: '
p: probabilidad de aparicion de foEs > f,
f: frecuencia (MHz),
ay b: constantes ajustables, tales que b sea la pendiente en una representacion de log p en funcion de f

Una curva que muestra la media anual, da valores de porcentaje de tiempo aproximadamente iguales a un
tercio de los valores correspondientes a los meses de verano, para un porcentaje de tiempo pequefio. A titulo de
referencia, se han aitadido curvas de probabilidad a las respectivas figuras correspondientes a las horas diurnas
(0800-2300 h) en los meses estivales, que es cuando se observa una mayor intensidad en la region E esporadica.

En el caso de que el valor del porcentaje de tiempo de aparicion de foEs para 7 MHz, obtenido mediante
los mapas de las figs. 12, 13, 14 6 15, difiera del obtenido mediante la curva de probabilidad media para una
region de las figs. 2 a 6, se puede determinar un valor de foEs para un determinado porcentaje de tiempo
utilizando una nueva curva de probabilidad que se traza paralelamente a la curva original en la reglon respectiva,
a una distancia equivalente a la diferencia entre ambos valores.

Las figs. 7 a 11 muestran las variaciones a lo largo del dia de la ocurrencia de foEs en periodos de cuatro
horas, en las cuatro regiones antes mencionadas para los meses estivales y no estivales, de conformidad con sus
caracteristicas diferenciales. Se observa un minimo bien definido- de foEs poco después del mediodia en las
regiones B y C, sobre todo en verano. A los fines de una prediccién detallada del comportamiento de la
intensidad de la sehal Es, seria quiza necesarlo representar las variaciones a lo largo del dia de foEs en periodos
inferiores a cuatro horas.

4.2 Latitudes bajas

Las figs. 16 a 21 muestran la relacion entre el valor de foEs y el porcentaje de tiempo de su ocurrencia
para latitudes bajas. En estas figuras se observa una clara diferencia entre un cinturén muy estrecho alrededor de
la inclinacion magnética cero (angulo de inclinacion de + 6°) y la region adyacente de hasta =+ 20° de
inclinacion, que pudieran denominarse regiones ecuatoriales y subecuatoriales respectivamente. Como se observa
al comparar las figs. 2 a 6, la region subecuatorial, pero no la ecuatorial, esta sujeta a la ley de Phillips.
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Region A: Europa y Africa del Norte
I: Mayo hasta agosto (08h00-23h00)
II: Mayo hasta agosto
III: Promedio anual
1V: Marzo, abril, septiembre y octubre
V: Noviembre hasta febrero_
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FIGURA 4 — Valores de foEs igualados o excedidos durante los porcentajes de tiempo-indicados, en la region C

Region C: Asia (Lejano Oriente)
I: Mayo hasta agosto (08h00-23h00)
II: Mayo hasta agosto
1II: Promedio anual
1V: Marzo, abril, septiembre y octubre
V: Noyiembre hasta febrero
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SECCION 6G: MEDICIONES DE PROPAGACION IONOSFERICA Y BASES DE DATOS

Esta seccion no contiene ninguna Recomendacion.
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RESOLUCIONES Y RUEGOS

RESOLUCION 4-4
\

DIVULGACION DE INFORMACIONES RELATIVAS A LOS iNDICES
FUNDAMENTALES PARA LA PROPAGACION IONOSFERICA

(1963-1966-1974-1986-1990)

El CCIR,’
CONSIDERANDO

a) que se ha recomendado la utilizacion de R,z, IG;; y @4, como indices de la propagacion 1onosfer1ca _
(Recomendacion 371); .

b) que conviene poner a dlsp051c1on de las admlmstracmnes los valores mas recientes observados y previstos
de estos indices,.

RESUELVE, POR UNANIMIDAD:

1. - Que se plda al Director del CCIR

1.1 Que tome las medidas oportunas para obtener el valor medio mensual de ®@, y los datos solares e
ionosféricos necesarios para calcular los valores mensuales de los indices Ry, € IG;,. \

1.2 Que disponga 'la publicacion en €l Boletin de Telecomunicaciones de estos indices, asi como las
predicciones de los mismos que puedan haber hecho las administraciones y organizaciones.

. 1.3 Que estudie la posibilidad de recoger estos indices en ficheros de- computador que puedan ser interrogados
en tiempo real a través de redes de telecomunicacion internacionales por las admmlstracwnes y otras organiza-
- ciones interesadas.

2. Que se inste a las organizaciones, actualmente encargadas de compilar los datos solares e ionosféricos
utiles para elaborar los indices, a que sigan realizando las observaciones pertmentes y a que transmltan los
resultados de las mismas al Dlrector del CCIR
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RESOLUCION 63-3*
PROGRAMAS DE COMPUTADOR PARA LA PREDICCION DE LAS

CARACTERISTICAS IONOSFERICAS, LA PERDIDA DE TRANSMISION
DE LA ONDA IONOSFERICA Y EL RUIDO

(1978-1982-1986-1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que en los Informes del CCIR se indican métodos de prediccion del estado de la ionosfera y de las

caracteristicas de propagacion de las ondas radioeléctricas;

b) que para utilizar eficazmente tales métodos se necesitan programas de computador y los correspondientes
datos numéricos de referencia; .

c) que para las organizaciones individuales resulta antleconomlco desarrollar sus propios programas de
computador para esas predicciones,

RESUELVE, POR UNANIMIDAD:

1. Pedir al Director del CCIR que:

1.1 Invite a las organizaciones que actualmente poseen sus propios programas de computador, datos
numéricos de referencia y documentacion conexa para los métodos de prediccion descritos en los Informes y
Recomendaciones de la Comision de Estudio 6, que estudien la posxbllldad de ponerlos a disposicion de la
Secretaria del CCIR por conducto-de la Comision de Estudio 6.

1.2 Prepare (si no existen ya) programas de computador en un lenguaje normalizado, junto con los datos
numéricos y la documentacion apropiada (haciendo particularmente referencia al Informe pertinente).

1.3 - Ponga todo-ello a dlsposwlon para su dlstnbucnon o venta a las administraciones mlembros y a otras
entidades. ,

1.4  Prepare listas de los. programas de computador disponibles y los datos numéricos de referencia y las
publique en los documentos adecuados del CCIR y en el Boletin de Telecomunicaciones, junto con las
descripciones técnicas y los ejemplos correspondientes. '

ANEXO 1

. LISTA DE LOS PROGRAMAS DE COMPUTADOR QUE PUEDEN OBTENERSE
EN LA SECRETARIA DEL CCIR BASADOS EN LOS METODOS DE PREDICCION
DESCRITOS EN LOS INFORMES Y RECOMENDACIONES DE LA COMISION DE ESTUDIO 6

1. ‘Método del CCIR de prediccion de la propagécién en ondas decamétricas (Informe 894):

— Tercer método informatico del CCIR para estimar la MUF, la intensidad de campo de la onda ionosférica, la
relacion sefial/ruido, la LUF y la fiabilidad basica del circuito.

El correspondiente programa (REP894-2), basado en el Informe 894-2 (Diisseldorf, 1990), estd ya dispo-
nible para su empleo en computadores personales y en microcomputadores.

2. Método provisional ‘del CCIR para evaluar la intensidad de campo y la pérdida de transmisiéon de la onda
ionosférica en frecuencias comprendidas entre los limites aproximados de 2 y 30 MHz (Informe 252):

— Prediccion de la pérdida de transmision y de la intensidad de campo.

El correpondiente programa (HFMLOSS) esta ya dlspomble para utilizaciones en computadores grandes, o
de gran capacidad.

3. Segundo método informatico provisional del CCIR para evaluar la intensidad de campo y la pérdida de
transmision de la onda ionosférica en frecuencias comprendidas entre 2 y 30 MHz (Suplemento al Informe 252):

- Un método perfeccionado de prediccion de la pérdida de transmision y de la intensidad de campo.

El correspondiente programa (SUP252) esta disponible para utilizaciones en computadores grandes o de
gran capacidad.

* Esta Resolucion se sefiala a la atencion de la Comision de Estudio 1.
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4. Caracteristicas y aplicaciones de los datos sobre ruido radioeléctrico atmosférico (Informes 322-2
(Ginebra, 1982) y 322-3 (Dubrovnik, 1986)) y sobre ruido radioeléctrico artificial (Informe 258):

- Predxccwn de la potencia de ruido y de la intensidad de campo en cualquier frecuencia superlor a 10 kHz,
para cualquier punto geografico y hora.

El programa NOISEY relativo al Informe 322-2, esta disponible péra aplicaciones en computadores
grandes, o de gran capacidad; el programa NOISEDAT, relativo al Informe 322-3, esta disponible para
utilizaciones con microcomputadores.

- 5. Atlas del CCIR de caracteristicas ionosféricas (Informe 340):
— Prediccion para cualquier emplazamiento geografico a una serie de horas, y para una serie de emplazamlentos
geograficos a cualquier hora, de:
a) valor mediano de foF2 (coeficientes numéricos de Oslo)
b) valor mediano de foF2 (coeficientés numéricos de Nueva Delhx)
¢) valor mediano de M(3000)F2
d) wvalor mediano de foE
e) valor mediano de foF1
f) valor mediano, decilo superior y decilo inferior de foEs — maximo y minimo de manchas solares
g) valor mediano, decilo superior y decilo inferior de fbEs — minimo de manchas solares
h) valor mediano de h'F — maximo y minimo de manchas solares -
_J) valor mediano de h'F,F2 — maximo y minimo de manchas solares
k). porcentaje de ocurrencia de la capa F difusa ~ maximo y minimo de manchas solares

— Prediccion para cualquxer trayecto de propagacion y hora de las MUF basicas y de explotacién para las capas
EyF.

Los programas asociados MUFFY, HRMNTH vy WOMAP estan disponibles para -aplicaciones en
computadores grandes, o de gran capacidad.

6. Método simple de estimacion de la MUF basica y de la intensidad de campo en ondas decameétricas:
El correspondiente programa (MINIFTZ) esta disponible para su utilizacion en microcomputadores.

Nota 1 — Los programas disponibles estan escritos en lenguaje FORTRAN 4 o FORTRAN 77 y son compatibles
con el sistema IBM. El programa que.se describe en el punto 1 se suministra en ‘disquete y los programas
descritos en los puntos 2 a 5 estan disponibles en cinta magnética con las caracteristicas 51gu1entes

. — 9 pistas, _

— Codigo: EBCDIC o ASCII/ISO 7,

— Densidad: 800 é 1600 bits/pulgada,

— Etiquetado o sin etiquetas (normalmente sin etiquetas),

— Longitud del registro: fija (80 caracteres de preferencia) o variable.

Al enviar una orden de compra al CCIR se deberia especificar las opciones preferidas. '

Nota 2 — Los programas para utilizaciones con mlcrocomputadores estan disponibles en disquetes (MS-DOS) de
5 1/4 pulgadas y 360 kB o 1,2 MB.

Nota 3 — Si se desean més detalles con respecto a los metodos presentados en el Informe 894, el lnforme 252y
el Suplemento al Informe 252, véase la Recomendacion 533.

ANEXO 11

DATOS NUMERICOS DE REFERENCIA QUE PUEDEN OBTENERSE
DEL CCIR PARA SU EMPLEO EN LOS METODOS DE
PREDICCION ENUMERADOS EN EL ANEXO I

Algunos de los métodos de prediccion enumerados en el anexo I precisan ciertos datos de referencia. Estos
datos estan disponibles en cinta magnética o en disco flexible para aplicaciones con los principales computadores
o en disco flexible para evaluacion con microcomputador solamente. Existen 3 cintas magnéticas, denominadas
Cintas de Datos 1 a 3. Las cintas separadas se han elaborado para su empleo en programas y procedimientos
particulares, pero dado que cada una contiene un niimero de conjuntos diferentes de datos, se pueden utilizar en -
parte a otros efectos.
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En el cuadro I se enumeran los datos disponibles en cada cinta y se indican los documentos de origen
correspondientes.

CUADRO I — Contenido de las cintas de datos ionosféricos 1 a 3

. Nimero de cinta
Datos ~ Documento de origen :
' : 1 2 3
/
1 | foF2 (coeficientes de Oslo) Informe 340, parte 2 ox X
2 foF2 (coeficientes de Nueva Delhi) Informe 340, parte 2 X
3 | M(3000)F2 Informe 340, parte 2 x | x| x
4 foE Informe 252 X X
5 foEs: valor'mediano y décilos Informe 340, parte 5 X X | x
-6 h'F Informe 340, parte 7 X X
7 h'F,F2 ‘ ) : Informe 340, parte 7 X
8 F,y F - Informe 252 X X X-
9 Regresion de la MUF con K Barghausen y otros [1969] X X
10 Pérdida en exceso del sistema: valor - | Informe 252 . X X
) mediano y desviaciones tipicas » B
1 Pérdida en exceso del sistema: i Barghausen y otros [1969] X X
incertidumbres relativas )
12 T.y T . ‘ ’ : ~ Suplemento al Informe 252 X .
13 Limites suelo/mar Informe 252 _ X X X
14 Potencia del ruido atmosférico a Informe 322-2 X
1 MHz (representacion en hora local) ’
15 Potencia del ruido atmosférico en Informe 322-2 ) X X
1 MHz (representacion UT) i
16. . Dependencia de la frecuencia, Informe 322-2 ' X X bq
desviacion de los decilos e
incertidumbres de la prediccion
relativa a la potencia del ruido
atmosférico
17 Campo magnético de la Tierra . Informe 340, parte 2 » X
18 Coordenadas geomagnéticas Suplemento al Informe 252 _ X
corregidas

Las caracteristicas de las cintas magnéticas son iguales a las mencionadas en el anexo I, salvo la longitud
del registro, que se fija en 120 caracteres. También se dispone de un programa para convertir las cintas al formato
binario.

Existen dos conjuntos de discos (A y B): El conjunto A contiene los datos binarios que se necesitan para
el método del Informe 894, en tanto que el conjunto B incluye en binario o formatados todos los datos contenidos
actualmente en las 3 cintas magnéticas de datos.

El cuadro II enumera los datos disponibles en cada conjunto de discos e indica el documento de origen al
que hace referencia. :
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CUADRO 11 — Contenido de los conjuntos de discos de datos A y B

Conjunto de

. A discos
Caracteristica " Documento de origen
A B
1 foF2 (coeficientes de Oslo) Informe 340-6, Parte 2 X SX
2 | foF2 (coe‘ﬁc'ientes‘ de Nueva Delhi) Informe 340-6, Parte 2 X
3 foEs valores medianos y decilos Informe 340-6, Parte 6 X
4 M(3000)F2 Informe 340-6, Parte 2 X X
5 | foE Informe 340-6, Parte 4 X
6 h’F (Conjunto 1) Informe 340-6, Parte 8 X
7 h'F (Conjunto 2) Informe 340-6, Parte 8 X
8 h'F,F2 Informe 340-6, Parte 8 X
9 F,y F Informe 252-2 X
10 Pérdida mediana del sistema en Informe 252-2 X X
exceso y desviaciones tipicas
11 T.y T Suplemento al Informe 252-2 X
12 Potencia de ruido atmosférico en Informe 322-2 X
1 MHz (representacion UT)
13 |. l"otencia de ruido atmosférico en Informe 322-2 X
1 MHz (representacion LT)
14 Potencia de ruido atmosférico en JInforme 322-3 X X
~| 1 MHz (representacion LT)
15 Dependencia de la frecuencia, Informe 322-3 X X
desviacion de los decilos e
incertidumbres de la prediccion
relativa a la potencia de ruido
atmosférico
16 | Limites tierra/mar Informe 252-2 X ‘
17 Campo magnético de la Tierra Informe 340-6, Parte 2 X
18 Coordenadas geomagnéticas Suplemento al Informe 252-2 X
_ corregidas o
19 Incertidumbres en la pérdida en ‘ Barghausen y otros [1969] X
exceso del sistema ) . :
20 Regresion de la MUF con K Barghausen y otros [1969] X

83
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En el anexo I figuran las caracteristicas de los discos flexibles. En el caso de los datos formatados, la
longitud méaxima del registro es de 8 octetos. El niimero de discos depende de su capacidad y se indica en el
cuadro III. '

CUADRO IIl — Numero de discos flexibles

. Conjunto de disco B
Capacidad del disco | Conjunto de disco A } -

(Binario) (Formatado)
360 koctetos o 4 14
1,2 Moctetos | 1 4

Se dispone asimismo de un programa para transformar los datos formatados del conjunto B en forma
binaria. . .

En la Secretaria del CCIR pueden obtenerse otros detalles del contenido de las cintas de datos, dlSCOS y
programas asocnados ‘

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARGHAUSEN, A.F., FINNEY, J.W., PROCTOR, L.L. y SCHULTZ, L.D. [1969] Predicting long-term operational
parameters of hlgh frequency sky-wave telecommumcatxon systems ESSA Tech. Rep ERL '110-1TS 78, US Govt.
Printing Office, Washmgton DC.

\

ANEXO III

BANCOS DE DATOS DE MEDICIONES DE LA INTENSIDAD DE CAMPO
QUE ESTAN DISPONIBLES EN CINTA MAGNETICA EN LA SECRETARIA DEL CCIR

El Grupo Interino de Trabajo 6/1 ha creado bancos de datos de la intensidad de campo en ondas
decamétricas medida para pruebas ulteriores de los procedimientos de prediccion [Bradley, 1985;
Suessmann, 1989). Se dispone actualmente de los siguientes:

1. Banco de Datos C

. Comprénde valores de la intensidad de campo en ondas decamétricas medida para 180 combinaciones de
circuitos y frecuencias (frecuen01as entre 4,8 y 28 MHz) y para longitudes de trayecto comprendldas entre 175y
25000 km. ,

2. Banco de Datos D1

Comprende valores de la intensidad de campo en ondas decametrlcas medlda para 181 combinaciones de
circuitos y frecuencias (frecuencias entre 2,5y 26 MHz) y para longitudes de trayecto comprendidas entre 175 y
26 000 km

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRADLEY, P.A. [1985] New CCIR data base of measured HF field strengths prepared for IWP 6/13. GIT 6/1,
Documento 250.

SUESSMANN, P. [1989] CCIR Data bank D1. GIT 6/1, Documento 331.
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' ANEXO: IV

APLICACIONES POR COMPUTADOR DISPONIBLES DE CARACTERISTICAS DE ANTENA
(QUE TIENEN EN CUENTA LA IMPORTANCIA DE LOS MARGENES CORRECTOS
DE GANANCIAS DE ANTENA EN LA EVALUACION DE LA '
PROPAGACION EN ONDAS DECAMETRICAS)

- En el Programa SUP252 figura el calculo por computador de la ganancia de antena en cualquier direccion

para las siguientes clases de antena:

2.

a) monopolo vertical conectado a tierra

b) dipolo vertical

c) dipolo horizontal

d) rombica horizontal con impedancia terminal
e) log-periddica horizontal

f) yagi horizontal '

g) cortina de dipolos horizontales con pantalla perfectamente conductora ’
h) -en V inclinada con impedancia terminal

j) rombica inclinada con impedancia terminal
k) hilo largo inclinado

1) en L invertida

m) semirrombica

n) dipolo con cualquier angulo de inclinacion
p) rombica doble inclinada

q) antenas en bucle

Se pueden obtener en la Secretaria del CCIR paquetes de programas de mlcrocomputador para calcular

los diagramas de radiacion de las siguientes clases de antenas:

-Sistemas de dipolos horizonta]es de media longitud de onda en ondas decamétricas (HFARRAYS) y antenas
robmbicas horizontales en ondas decamétricas (HFRHOMBS); véanse las Circulares de la UIT N.° 22 y 22 bis
de fecha 3 de diciembre de 1984; _

el programa HFARRAYS permite calcular los diagramas de cualquier tlpd de sistema de dipolos horizontales
de media longitud de onda, desde un solo dipolo hasta antenas de cortina complejas a cualquier altura sobre
suelo imperfecto; N

el programa HFRHOMBS permite calcular los diagramas de antenas rombicas horlzontales con cualquier
longitud lateral, angulo obtuso y altura sobre suelo imperfecto.

Sistemas de hasta cuatro elementos verticales, como maximo, en ondas kilométricas y hectométricas
(LFMFANT) véanse la Circular de la UIT N.° 64 (del 3 de diciembre de 1985) y la Circular 64 bis (del
26 de junio de 1986);

LFMANT permite calcular los diagramas de sistemas de antena consistentes en hasta cuatro elementos
verticales de cualquier altura; los calculos pueden efectuarse para suelo perfecto o imperfecto.”

Sistemas de dipolos horizontales ‘de media longitud de onda, con directividad desviada o no desviada,
multibanda en ondas decamétricas y con reflector aperiodico sobre terreno imperfectamente conductor
(HFMULSLW); véase la Circular de la UIT N.° 95 de fecha 13 de agosto de 1986;

Sistemas de dipolos horizontales de media longitud de onda, de banda unica o de doble banda, con
directividad desviada o no desviada, con reflector de dipolo sintonizado sobre suelo imperfecto y en ondas
decamétricas (HFDUASLW). Véase la Circular de la UIT, N.° 95 (del 13 de agosto de 1986).

También esta disponible una variacion del programa HFDUASLW denominado HFDUASLI1, que efectia el
calculo del diagrama para sistemas de antenas de dipolo con'alimentacion en el extremo, con d1rect1v1dad
desviada o no desviada.
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ANEXO V

PROGRAMAS DE COMPUTADOR DE QUE TODAVIA NO SE DISPONE

'

Metodo de prediccion de la mten51dad de campo de la onda 1onosfenca en frecuencias comprendldas entre
150 kHz y 1600 kHz (véase el anexo I a la Recomendacion 435):

/

Nota — Se ha desarrollado un programa de computador para este método [Inuki y otros, 1983].

- .Metodo del CCIR. para calcular la intensidad de campo en presencia de ionizacion esporadlca de la capa E
(anexo 1 a la Recomendacion 534).

Nota — El GIT 6/8 ha preparado un programa de computador para este método [CCIR, 1986-90].

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

INUKI, H., WAKAI, N. y KURIKI, I. [septiembre de 1983] Desarrollo de un .programa' de computador para predecir las

1nten51dades de campo de la onda ionosférica en las bandas de ondas hectométricas y kilométricas (en Japones) Rev.
Radio Res. Labs. Japon, Vol. 29, 152, 467-485.

Documentos del CCIR
[1986-90]: 6/184 (GIT 6/8).
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RESOLUCION 74-1*

DETERMINACION DE LOS NUMEROS DE MANCHAS SOLARES
(1982-1990)

El CCIR,.

CONSIDERANDO

que a partir del 31 de diciembre de 1980 el Observatorio de Zurich de]o de publicar los numeros relatnvos
de manchas solares, Rz,

RESUELVE, POR UNANIMIDAD:-

)

1. Que se p1da al Director del CCIR:

1.1 Que reconozca que a efectos del CCIR, los nimeros relatlvos a las manchas solares que prepara el Centro
~de Datos sobre el Indice de Manchas Solares (SIDC), dmgldo por el Dr. A. Koeckelenbergh en el Observatorio
de Bélgica (Uccle), seran una continuacion de los antiguos nimeros reldtivos de manchas’solares, Rz, a partir del
1 de enero de 1981. Los nuevos numeros relativos internacionales de manchas solares se designan R;.

1.2 Que tome nota de que ¢l SIDC continuara los servicios que proporc1onaba anteriormente’ el Observatono
de Zurich: S _ . -

1.2.1  determinaciéon y distribucion rapzda mensual del nimero relativo internacional provtszonal de
manchas solares a las instituciones y servicios internacionales que necesitan esos datos;

1.2.2  determinacion y distribucion de las predtccwnes del niuimero relatxvo mtemacwnal mensual y
suavizado, de manchas solares ' o

1.2.3 determinacion y dlstnbucwn anual del nimero relativo internacional def nitivo de manchas solares.

" Se ruega al Director del CCIR que sefiale esta Resolucion a la atencion del Consejo Internacional de Uniones Cientificas
(CIUS), la Union Astronémica Internacional (UAI) y la Union Radiocentifica Internacional (URSI).
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RESOLUCION 111

CAMPANA DE MEDICIONES DE LA INTENSIDAD DE CAMPO
EN ONDAS DECAMETRICAS

(1990)

El CCIR,

CONSIDERANDO

a) que, en su Resolucion N.° 514 (HFBC 87), la CAMR HFBC-87 invita al CCIR a emprender estudios del
método de pred1cc10n de la propagacmn en ondas decamétricas adoptado por la Conferencia y a recomendar
tanto la mejora del mismo como mas adelante, si es necesario, la preparaciéon de un método perfeccionado para
utilizar en el futuro en las bandas de ondas decamétricas atribuidas a titulo exclusivo al servicio de radiodifusion;

b) que parece improbable que sea posible efectuar mejoras importantés mientras no se disponga de un banco
de datos bien nutrido obtenidos con nuevas mediciones;

c) que en el Informe 1149 se propone una campafia de medicion de la intensidad de campo y se establece la
necesidad de coordinacion, capacitacion, etc.;

d) que en la Recomendacwn N.° 514 (HFBC-87) se recomienda tamblen a las administraciones:

. — que emprendan programas de medicion de la intensidad de campo en ondas decamétricas;

— que envien datos al CCIR en forma adecuada para su estudio;

e) que en la Decision 84 .se seiiala la conveniencia de interrumpir las actividades de la campafia de
mediciones de un afio, pero que hay que instar a‘las administraciones a realizar dichas medidas a largo plazo,

RESUELVE, POR UNANIMIDAD:

1. Que se inste a administraciones a participar en la campaiia de mediciones previendo transmisiones a partir
de nueve ubicdciones en todo el mundo e instalando y explotando, dentro de sus. posibilidades, estaciones
receptoras en todo el mundo. :

2. Que la campafia de mediciones se prolongue, si es posible, a lo largo de todo un ciclo solar completo pero
que las transmisiones con menos de cinco frecuencias desde una posicion seguiran constituyendo una facilidad
muy atil para las mediciones.

3. Que el Director del CCIR debe coordinar la actividad global y difundir la informacién necesaria para.
iniciar y proseguir la campaiia. ' '

4. Que el Director del CCIR debe disponer, ademas, la recepcion de los datos en disquetes, de computador,
para su validacion e incorporacion a un banco de datos de las mediciones. .

5. Que las administraciones, el Director del CCIR y los otros 6rganos de la UIT aseguren, en la medida que
~sus recursos lo permitan, la orientacion y la capac1tac1on en cuanto -a la instalacion y explotacion de las
estacnones de medicion, cuando sea necesario. ;
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RESOLUCION 112 -

INFORME DE LA COMISION DE ESTU DIO 6 DEL CCIR A LA CAMR HFBC(93)
(1990)

El CCIR,

CONSIDERANDO

a) que la Recomendacion N.° 514 de la HFBC-87 invita al CCIR a emprender estudios del método de
prediccion de la propagacion en ondas decamétricas adoptado por la dicha Conferencia y a recomendar tanto la
mejora del mismo como mas adelante, si es necesario, la preparacion de un método perfeccionado para utilizar en-
el futuro en las bandas de ondas decamétricas atribuidas a titulo exclusivo al servicio de radiodifusion;

b) que el GIT 6/1 esta realizando actualmente dichos estudios (véase la Decision 85);

c) que el Informe de dicho estudio. debe ‘someterse a la CAMR HFBC(93) con antelacion suﬁmente para que
la IFRB tenga en cuenta sus resultados, :

RESUELVE, POR UNANIMIDAD:

Que el Director del CCIR presente el Informe de los estudios efectuados por la Comisién de Estudio 6 a
- las administraciones y a la IFRB, con 16 meses de antelacion a la fecha del inicio de la CAMR HFBC(93).
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" 'RUEGO 22-5

SONDEOS REGULARES DE LA IONOSFERA

(Programa de Estudios KA/6) )
(1966-1970-1974-1978-1986-1990)

El CCIR,

!
CONSIDERANDO
a) que las observaciones regulares efectuadas mediante la actual red de ionosondas instalada en tierra, junto

con los programas de observacion por satélites y por sondeos oblicuos, constituyen las bases para la constante
mejora de las predicciones ionosféricas a corto y a largo plazo;

b) que, dada la creciente importancia de la investigacion espacial y de las comunicaciones Tierra-espacio,
sera preciso seguir recogiendo con regularidad datos sobre la ionosfera y, eventualmente, modificar su naturaleza
y aumentar su nimero; ’ . »

c) que la Comision G.de la URSI ha creado un Grupo Asesor sobre la Red de Ionosondas (INAG)
encargado de asesorar las estaciones de sondeos 1onosferlcos sobre cuestiones cientificas y de formular a la URSI
recomendaciones sobre el conjunto de la red,

FORMULA, POR UNANIMIDAD EL SIGUIENTE RUEGO: Que las administraciones hagan todo lo p051ble
para: ‘

1.~ Proseguir la explotacion de la red de ionosondas y el intercambio, preferentemente en forma digital, de
datos fundamentales, de los que hay mucha demanda, por intermedio de los Centros Mundiales de Datos.

2. Instalar nuevas ionosondas en, o transferir las existentes a, ubicaciones recomendadas por el CCIR en
cumplimiento del Programa de Estudios KA/6, o ayudar a las organizaciones a las que incumba la instalacion de
nuevas ionosondas o la reubicacién de las antiguas.

3. Consultar a la URSI (INAG) sobre todas las cuestiones relativas a la utilizacion o cierre de estaciones de
la red de ionosondas o sobre las modlﬁcacmnes propuestas para el programa de explotacion o de analisis de
ionogramas.

4. Fomentar los trabajos emprendidos "dentro del Programa de Estudios KA/6 sobre el uso de datos
ionosféricos proporcionados por los programas de observaciones por satélite y estudiar las posibilidades de
utilizar, para las predicciones ionosféricas, los datos asi obtemdos de que disponen actualmente los Centros
Mundiales de Datos. )

Nota — Se ruega al Director del CCIR, que transmita el texto del presente Ruego-a la Unioén Radiocientifica
Internacional (URSI), a la Unidn Internacional de Geodesia' y ‘Geofisica (IUGG), al Comité Especial de Fisica
Solar-Terrestre (SCOSTEP), al Comité Especial de Investigaciones Antarticas (SCAR) y al Comité de Investiga-
ciones Espaciales (COSPAR) para que puedan formular sus comentarios.
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RUEGO 23-4*

OBSERVACIONES NECESARIAS PARA LA ELECCION DE LOS INDICES
FUNDAMENTALES PARA LA PROPAGACION IONOSFERICA

(Programa de Estudios 26A/6)
' ‘ (1966-1970-1974-1982-1986)

El CCIR,

CONSIDERANDO
a) que se recomienda la utilizacion del indice IG, para-la prediccion de los valores medianos mensuales de

foF2 hasta seis meses, con seguridad, e incluso hasta doce meses a partir de la fecha del ultimo valor IG
observado; ) : .

b) q'ue ée recomienda utilizar el indice ® para establecer las previsiones de las medianas mensuales de foE,
foF1 y foF2 hasta 6 meses, con. segundad e incluso hasta 12 meses a partir de la fecha de la ultima observacion
del valor de ©; N :

c) que se recomienda utilizar la media moévil de 12 meses del nimero de manchas solares Ry, como indice
para todas las predicciones ionosféricas para mas de 12 meses después de la fecha del altimo valor observado,

FORMULA, POR UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE RUEGO:

1. Pedir a las trece estaciones de observacion ionosférica siguientes, hace tiempo establecidas (o a las que las
reemplacen), que prosigan sus trabajos para determinar el mdlce 1Gy,:

Canberra . College L Johannesburg Port Stanley
Christchurch ' Delhi Moscu : Slough
Churchill . Huancayo Mundaring .. Tokio

Wallops Island

2. Pedlr al National Research Counc11 (NRC) Ottawa (Canada), que prosiga las mCdICIOI’ICS de la mtenSIdad
del ruido solar radloelectnco en 10,7 cm, necesarias para establecer el indice @.

3. Invitar al Centro de Datos sobre' el Indice de Manchas Solares (SIDC), dirigido. por. el
Dr. A. Koeckelenbergh y auspiciado por el Observatoire .Royal de Belgique y el Institut' d’Astronomie de
I’Université libre de Bruselas, a que continue realizando la determinacioén y distribucién de los ntimeros relativos
1nternacmnales de manchas solares.

i

*

Se ruega al Director del CCIR que sefiale este Ruego a la atencion del SIDC, el NRC y la URSL
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RUEGO 45-3

EVALUACION DEL METODO DEL CCIR PARA LA PREDICCI(')N.
DE LA PROPAGACION POR ONDAS DECAMETRICAS

(Programa de Estudios 30A/6)
(1974-1982-1986-1990)

El CCIR,
CQNéIDERANDO
que se‘ha recomendadov el empleo del método descrito en el Inférme 894,
FORMULA, P})R UNANiMIDAD, EL SIGUIEN;I'E RUEGO:

1. : Que las administraciones y organizaciones evaluen este método con arreglo a sus necesidades.

2. Que las administraciones y organlzacmnes comuniquen los resultados de sus evaluaciones al Director del
CCIR para que los transmita al Grupo Interino de Trabajo 6/1.

Nota — Veéase también el Ruego 68 y la Recomendacién 533.
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RUEGO 67

OBSERVACIONES GEOFISICAS Y SOLARES NECESARIAS PARA LA
PREDICCION A CORTO PLAZO DE LA PROPAGACION IONOSFERICA

(Programa de Estudios 27A/6)
(1982)

El CCIR,

CONSIDERANDO

que la utilizacion eficaz de las frecuencias radioeléctricas depende de la disponibilidad de datos mundiales’
de la maxima fiabilidad sobre fendmenos geof" sicos y solares, obtenidos mediante observaciones tanto desde tierra
* como desde satélites,

FORMULA, POR UNANIMIDAD EL SIGUIENTE RUEGO que las administraciones’ reahcen todos los
esfuerzos necesarios:

1. Para realizar observaciones periédicas, tales como las indicadas en los Informes 727 y 888, en el marco de
las redes mundiales, con el objetxvo de suministrar los datos fundamentales necesarios para las predicciones a
. corto plazo. :

2. Para establecer nuevas facilidades destinadas a efectuar observacmnes en aquellas zonas en las que no
existe una red adecuada de estaciones ‘de obsetvacion.

Nota —_Se pide al Director del CCIR que transmita este texto, junto con los Informes 727 y 888, ala Union
Radiocientifica Internacional (URSI), la Union Internacional de Geodesia y Geofisica (IUGG), la Uni6n
Astrondémica Internacional (UAI), el Comité Especial de Fisica Solar-Terrestre (SCOSTEP) y el Comlte de
Investigaciones Espaciales (COSPAR), a fin de recabar sus comentarios.
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'RUEGO 68-1

BANCO DE DATOS SOBRE MEDICIONES DE LA INTENSIDAD DE LA
SENAL DE LA ONDA IONOSFERICA EN ONDAS DECAMETRICAS

(Cuestion 42/6) : .
(1982-1990)

El - CCIR,
CONSIDERANDO
a) qué se requiereﬁ datos de las observaciones realizadas sobre la intensidad de la seiial de la onda

ionosférica en ondas decamétricas, obtenidos en condiciones normalizadas, para una amplia gama de trayectos y
.de condiciones de explotacion, a fin de comprobar la exactitud de los métodos de estimacion de la intensidad de
la sefial y permitir el desarrollo de nuevos métodos;

b)- . que el Informe 253 mdlca de forma detallada, como puede realizarse y comumcarse las observaciones
para obtener datos normalizados del maximo valor;

c) que el Informe 1149 contiene especificaciones para la realizacién de una campafia de mediciones de la
intensidad de campo que permita mejorar en el futuro los métodos de prediccion;

d) que el CCIR ha constituido, a través del Grupo Interino de Trébajo 6/1, un banco de datos de
mediciones, pero que la cantidad de esos datos es insuficiente para los fines perseguidos,

"FORMULA, POR UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE RUEGO:

1. Que las administraciones y organizaciones hagan cuanto puedan por proporcionar los datos de las
med1c1ones de que dispongan al Director del CCIR, para incluirlos en el banco de datos.

2. Que las administraciones y orgamzac1ones retnan y faciliten nuevos datos de conformidad con los detalles
que se indican en el Informe 253. :

3. Que, si bien es preferible que los datos se ajusten al Informe 253, las administraciones y organizaciones
que dispongan de otros datos se sirvan proporcionarlos. La naturaleza y el metodo de tratamiento de los datos
deben explicarse debidamente.

Nota — Véase asimismo el Ruego 45.

'
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RUEGO 69

MEDICIONES DE LA INTENSIDAD DE CAMPO EN FRECUENCIAS INFERIORES
" A 1,7 MHz. APROXIMADAMENTE

(Programa de Estudios 31D/6) .
: (1982)

El CCIR,
CONSIDERANDO

que se necesitan nuevos datos sobre propagacion en frecuencias inferiores a 1,7 MHz aproximadamente,

FORMULA, POR UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE RUEGO:

1. Que se alienteé a las administraciones y organizaciones que puedan efectuar mediciones de intensidad de
campo y de fase o que puedan proporcionar las oportunas emisiones, a que participen en las campafas de
medicion, sobre todo en aquellas partes del mundo donde se han efectuado escasas mediciones de esta clase.

2, Que las administraciones y organizaciones comuniquen sus resultados al Director del CCIR. Siempre que
sea posible debera utilizarse el formulario normalizado del Ruego 46.
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RUEGO 82

EMPLEO DE UN INDICE DE ACTIVIDAD SOLAR (IG) DERIVADO
IONOSFERICAMENTE PARA PREDECIR LA foF2

(1986)

El CCIR,

CONSIDERANDO

a) que el Informe 340 contiene gran cantidad de mapas y datos numéricos que ofrecen los medios mas. .
ampliamente disponibles para predecir la foF2 en funcion del nimero de manchas solares; -

b) que las predicciones resultantes adolecen de errores excesivamente grandes en algunas zonas geogréficas y
a determinadas horas (véase el Informe 430), y que un sistema de prediccion que ofrezca mayor precmon ha de
favorecer la eficiencia de las comunicaciones;

c) que se ha propuesto el indice 1G [Liu y otros, 1983], que es un indice basado en la ionosfera y obtenido
. independientemente del nimero de manchas solares, para que se utilice con los datos existentes del Informe 340

Nota. — En la referencia citada, el nuevo indice, que en el presente texto se denomma IG lleva la designacion
GESSN.

d) que se ha comprobado la posibilidad de obtener una mejora de la pre0151on en la prediccion de foF2
utilizando el IGy; en vez de R,;;

e) que se dispone de los valores mensuales de IG para los wltimos 40 afios, y se estan efectuando
predicciones de los valores futuros de IG;, aplicando el mismo metodo ya utilizado para la predicciéon de R,
(véase la Recomendacion 371)

f) que se dispone en la Secretaria del CCIR de las predicciones de IGj, durante un ciclo solar,

FORMULA, POR UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE RUEGO:

Que se aliente al Science and Engineering Research Council del Reino Unido a que prosiga las
predicciones de IG), para el calculo de foF2, y a que envie los resultados obtenidos al Director del CCIR con
vistas a su utilizacién por las administraciones y. organizaciones interesadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

LIU, R. Y., SMITH, P. A. y KING, J. W. [1983] Un nuevo indice solar que mejora la prediccion de foF2 mediante el Atlas del
CCIR. Boletin de Telecomunicaciones, Vol. 50, VIII, 408-414.
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RUEGO 85*

'MEDICIONES DE LAS CARACTERISTICAS
DEL RUIDO RADIOELECTRICO ATMOSFERICO

(1986)

‘El CCIR,
‘CONSIDERANDO

a) - que la intensidad del ruido radioeléctrico atmosférico impone un limite a la calidad de los circuitos
radioeléctricos que funcionan en frecuencxas inferiores a unos 30 MHz;
b) que los datos del Informe 322- 2 (Ginebra 1982) se han utilizado durante muchos aflos como un elemento
para la planificacion de los servicios radioeléctricos;
) que el Informe 322-3 ofrece nueva informacion sobre las caracteristicas del ruido radioeléctrico atmosfé- °

rico el cual, -en algunas partes del mundo, difiere considerablemente del que figuraba en la versidn anterior del
Informe;

d) que hacen falta nuevos estudios tal como se indica en el Programa de Estudios 29B/6,

FORMULA, POR UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE RUEGO, qu las administraciones y las empresas
privadas de explotacion reconocidas hagan todo lo posible para:

1. Efectuar mediciones sobre la intensidad y otras caracteristicas del ruido radioeléctrico atmosférico,
teniendo en cuenta la necesidad de distinguir entre el ruido natural y el ruido artiﬁcial.

2. Analizar los resultados de las med1c1ones sobre ruido radioeléctrico atmosférico teniendo en cuenta los
parametros que utiliza el Informe 322 a fin de facilitar la comparacion.

3. Evaluar los efectos practicos de la aphcacmn de los datos del Informe 322 para la planificacion de los
sistemas radioeléctricos.

*  Este Ruego debe sefialarse a la atencidn de las Comisiones dse Estudio 1, 3, 7, 8 y 10.
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