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FRANCISCO J. DAVILA*, EASEX
y GEORGE JACOBS**, W3ASK

PREDICCION DE LAS CONDICIONES DE PROPAGACION

La propagacion de las ondas de radio: ideas basicas

COn bastante frecuencia suele ocurrir
que mientras hacemos un QSO —es-
pecialmente en las bandas de 28 y 21
MHz— o estamos deleitandonos con el
sonido tan especial de la musica que
nos llega en la radiodifusion de onda
corta, las senales que hasta hacia un
momento se recibian claras y potentes,
como «locales», sufren un rapido des-
vanecimiento para perderse en cues-
tibn de momentos entre los ruidos de
fondo de nuestro receptor. Si movemos
la sintonia y recorremos el resto de la
banda, podemos observar como el res-
to de las sefales también van desapa-
reciendo y en cuestion de minutos
practicamente todas las emisoras se
han «esfumado». La Propagacién (Do-
na «Propa» para los amigos) se ha
marchado.

En otras ocasiones ocurre el caso
contrario y en una banda cualquiera,
que hasta hacia unos momentos esta-
ba completamente «muerta», comien-
zan a oirse sefales que, paulatinamen-
te, se van haciendo mas fuertes y nu-
merosas y en pocos momentos la ban-
da de recepcién se encuentra satura-
da de senales, algunas con interesan-
tes paises DX. jHa llegado Dona «Pro-
pa»!

Este fendbmeno de las idas y venidas
de «Dona Propagacion» esta motivada
por las variaciones en la ionizacién de
las capas altas de la atmosfera (capas
de Heaviside), lo cual esta intimamente
relacionado con la actividad solar y por
lo tanto afectara notablemente a nues-
tra ubicacion, siguiendo varios ciclos
naturales: el dia y la noche (24 horas),
periodo de rotacion del Sol (promedio
de 27 dias), estacion climatologica
(verano-invierno) e incluso el periodo
de maximos y minimos de actividad so-
lar (ciclos —algo discutidos— de 11
anos).

La propagacion es una vieja amiga
de los radioaficionados, y son muchos,
los que han profundizado singularmen-
te en su estudio, como lo demuestran
las tablas de Predicciones de Propaga-
cion de George Jacobs que CQ incluye

*Carretera La Esperanza, 3. La Laguna
(Tenerife)
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para sus lectores. No obstante, hay
una gran pléyade de radioaficionados
que, bien por haberse incorporado re-
cientemente a nuestras filas, bien por
no creerse capaces de profundizar en
el aparente dificil mundo de los calcu-
los y las computadoras, desearian co-
nocer algun sistema «doméstico», una
forma practica de prepararse unas Pre-
visiones de Propagacion «para andar
por casa». Para ellos es este articulo, al
final del cual podran tener la ocasién
de aprender la «férmula méagica», una
simplificacion que hace afos hice del
sistema ideado por D. Rufino Gea, y
que mostraremos dada su increible
sencillez.

¢Como se propagan las ondas?

Ya hemos hablado sobre las teorias
que en su momento trataron de expli-
car los fendmenos de propagacion. Vi-
mos también como el méas acertado de
los cientificos fue Heaviside, quién su-
puso que la actividad solar, al incidir en
las capas altas de la atmdsfera, provo-
caba la disociacion molecular, gene-
rando Jjones (particulas elementales
cargadas eléctricamente), asi como
electrones libres. Estos iones y electro-
nes se mantienen separados y se re-
combinan continuamente debido a la
actividad solar, formando una o mas
capas electrizadas que, actuando co-
mo una superficie metalica, permitiria
la reflexion hacia el suelo de las sefa-
les de radio, que de otra forma se per-
derian definitivamente por el espacio.

Hoy la tendencia es admitir la refrac-
cion como el motivo de que las ondas
de radio vuelvan hacia la Tierra; pero
sea de un modo u otro, el hecho es que
estas teorias se «cargaron» practica-
mente la idea de aquella propagacion
por «ondas de superficie» por la que
inicialmente se abogaba.

En la actualidad podemos afirmar
que las ondas de radio que llegan has-
ta nuestros receptores lo hacen si-
guiendo una o varias de las siguientes
vias:

1) Via directa. (De antena a antena).
Al encontrarse la estacion emisora y la
receptora dentro del radio de accion o
«campo visual» de las antenas.

2) Difraccion. Debido a que entre el
emisor y el receptor se atraviesa, per-

pendicularmente, una alta sierra o cor-
dillera afilada.

3) Reflexién terrestre. Porque el
frente de onda encontré alguna amplia
superficie que la hizo desviar de curso
para alcanzar una zona que de otra
manera hubiese quedado en «silen-
CiO».

4) Reflexion ionosférica. Las ondas
de radio se han reflejado en esas ca-
pas electrizadas de las que ya hemos
hablado (capas de Heaviside).

5) Otros conductos. Reflexiéon tro-
posférica, por Aurora Boreal (natural o
artificial) Dispersion Metedrica, Rebote
Lunar, etc.

El orden en que hemos citado estas
formas de propagacién no implica ma-
yor o menor importancia de unas sobre
otras. Digamos que, en general, los
modos 1y 4 estan relacionados con las
ondas cortas, medias y largas, mien-
tras que los modos 2, 3y 5 estan méas o-
menos intimamente ligados con las
ondas muy cortas (VHF-UHF, etc.).

Dado que en proximos numeros ire-
mos hablando de estas formas de pro-
pagacion, lo que si queremos es que
nuestros lectores se hagan una «idea
grafica» del como se forman esas ca-
pas ionizadas en las cuales se reflejan
las ondas.

Imaginemos (figura 1) una amplia
paellera, al fuego, en la cual hierve ya
el «caldo», que es calentado por un so-
lo fuego de la cocina. El calor incide
basicamente en una pequena zona del
fondo de la paellera.

En la zona que podriamos llamar del
«caldeo directo», el liquido hierve a
borbotones. Podriamos suponer tres
capas: una inferior, muy caliente, prac-
ticamente formada por burbujas de

Figura 1
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gas caliente que rapidamente ascien-
de, dejando sitio a un poco de liquido
caliente que baja y, rapidamente, tam-
bién pasa al estado de vapor.

Otra segunda capa estaria com-
puesta por un liguido hirviente, que
también genera algunas burbujas, pe-
ro cuyos «estremecimientos» mayores
los motiva el dejar «paso» a las burbu-
jas ascendentes que llegan desde
abajo.

Una tercera capa superficial estaria
evidentemente mas fria, pero en ella
estallan, alcanzando alguna altura, las
burbujas hirvientes.

¢ Qué sucederia si el fuego se amino-
rase o lo apagasemos? Primeramente
cesarian las burbujas superficiales al
estallar de forma violenta. La actividad
superior quedaria reducida a un suave
borboteo que practicamente no salpi-
caria. El segundo efecto, de seguir
descendiendo la temperatura, seria la
recombinacién de la capa inferior (ga-
sificada) con la intermedia (liquido
caliente) en una sola capa de liqui-
do caliente, no burbujeante, y la desa-
paricion total de «sintomas externos»
(aunque probablemente el liquido, du-
rante horas, seguiria manteniendo una
razonable temperatura).

Bien, démosle la vuelta a la paellera
y sustituyamos, en lenguaje matemati-
-.co «miembro a miembro», los elemen-
tos (figura 2). El fuego seria el Sol. El
calor seria una mezcla de radiaciones
ultravioleta (yo dirfa «ultraviolentas») y
corpusculos. La «paellera» serfan las
capas altas de la atmosfera. Las distin-
tas capas «calientes» serfan capas io-
nizadas.

Asi, la capa residual «caliente-tibia»
final seria la capa «F» de Heaviside, la
gue se situa a un promedio de 200 kilo-
metros. Cuando el Sol la ioniza fuerte-
mente se escinde en dos: la capa F2,

Figura 2

fuertemente ionizada, a unos 300 Kilo-
metros de media (la que posibilita los
mejores DX), y la F1, que desciende un
poco por debajo de los 200 kilémetros.

Al acercarse la hora del mediodia la
jonizacion aumenta, y por debajo de la
F1 aparece la famosa capa «E» (Espo-
radica), practicamente a unos 100 Kilo-
metros de altura (que permite buenos
DX en decamétricas y algunos muy
buenos en VHF y UHF). Finalmente, du-
rante el verano y en las horas posterio-
res al mediodia verdadero (solar), la io-
nizacion es tan fuerte que puede apa-
recer otra capa, la «D», a unos 60 kilo-
metros tan soélo de altura, cuya mision
es fastidiarnos, pues practicamente se
limita a «gastar» y absorber dentro de
si las ondas de radio (por ello, a medio-
dia, a veces, hasta se quedan «lim-
pios» los 40 metros).

Férmula elemental para la
determinacion de las FOT

Ya se ha dicho que el maximo punto
de ionizacién ocurre un par de horas
después del mediodia solar. Por lo mis-
mo, el minimo de ionizacion ocurre so-
bre las dos de la madrugada solares:
Si somos capaces de recordar los nu-
meros «1» y «27» lo tenemos todo so-
lucionado, porque, con gran aproxima-
cion, las frecuencias ¢ptimas de traba-
jo (FOT) se comportan:

(1) FOT de 02.00 a 14.00
MHz = 2 (h-1)
(doble de la hora menos uno)

(2) FOT de 14.00 a 26.00
MHz = 2(27-h)
(doble de 27 menos hora)

Notese en (2) que pasada la media-
noche se continua hasta las dos de la
madrugada contando las 25.00 y las
26.00.

Correccion a la férmula: En invierno,
restar 2 MHz a la frecuencia encontra-
da. En verano, anadir 2 MHz a la fre-
cuencia encontrada.

Ejemplos: Espana, en otono, a las 8
de la manana. ¢Cuél seria la FOT? A
las 8 AM, en Espana, son las 07.00 ho-
ra solar, por lo que aplicando la formula
(1) tendriamos: FOT (MHz) = 2 (h—1)
=2 (7—1) =2 x 6 = 12 MHz. Por ser
otono no hay que efectuar correccion.
Es decir, con toda seguridad podria-
mos utilizar la banda de 10 MHz, y con
muchas probabilidades la de 14 MHz.

Argentina. Se inicia el verano. Son
las 5 de la tarde (hora solar). Determi-
nar la FOT. Aplicando la férmula (2):
FOT (MHz) = 2 (27—h) =2 (27—17) =
=2 X 10 = 20 MHz. Correccion: Por no
estar aun en pleno verano, elevamos
1 MHz, por lo que la FOT prevista es
21 MHz.

Esperamos que esta simple formula
les resulte curiosa y util. Aunque para
un mayor rigor habria que utilizarla apli-
cando unos coeficientes correctores y
técnicas de «circuitos», que ya expli-
caremos, por ahora puede resultarles
de utilidad. Recordemos su sencillez:

Por la mariana: doble de la hora me-
nos uno.

Por la tarde: doble de veintisiete me-
nos la hora.

En todo caso no confundir las FOT
(Frecuencias Optimas de Trabajo) con
las FMU (Frecuencias Maximas Utiliza-
bles) que estan generalmente un 30 %
por arriba, ni tampoco con las FMP (Fre-
cuencias Maximas Posibles) que son alre-
dedor de un 50 % superiores a las FOT.

73, Francisco J., EASEX

PREDICCIONES AL ULTIMO MINUTO
Previsiones dia a dia para noviembre de 1983

Calidad de la senal esperada

Indice de propagacion.......... (4) 3) 2) (1)
Por encima de lo normal:

6,13,283,25.. A B Cc

Normal alto: 2-3, 12, 14, 22

24,26, 30 B C Cc-D
Normal bajo: 4-5, 7, 10, 11

16-17,21,27 ccceeeceecevevveeneee. A-B B-C C-D  D-E
Por debajo de lo normal:

1,8-9,18, 20, 28-29................ B-C C-D D-E E

Dificil: 19 ....ccececevenrvcccceeees. C-E D-E E E

INTERPRETACION Y USO DE LAS
PREDICCIONES

1. En las cartas normales de propagacion debe determi-
narse el indice de propagacion que corresponde a la
frecuencia y hora de trabajo.

. Con el indice de propagacion se usa ahora las tablas
del ultimo minuto el dia del mes correspondiente a la
tabla (columna de la izquierda), y debajo de la colum-
na correspondiente al indice de propagacién encon-
traremos asociada una letra. Esa letra nos dice las
condiciones esperadas:

A=Excelente apertura. Seiales fuertes y estables por
encima de S9.

B=Buena apertura. Sehales moderadamente fuertes
que varian entre S6 y S9 con poco desvanecimiento
y poco ruido.

C=Ligera apertura. Sefiales moderadas cuya fuerza va
de S3 a S6, con algo de desvanecimientos y ruido.

D=Apertura pobre con sefales débiles que van de S1 a
S3, con considerables desvanecimientos y ruidos.

E=No se espera apertura de propagacion.

I

COMO UTILIZAR LAS TABLAS DE
PROPAGACION DX

Incluimos, adaptadas para nuestros lectores, las nor-
mas dadas por George Jacobs, W3ASK, para el uso de
sus Tablas.

1. Utilizar las Tablas apropi
que se tenga.

2. Las horas pronosticadas para las aperturas de
propagacion se encuentran en las columnas corres-
pondientes a cada banda de radioaficionado (10 a
80 m), y para cada una de las Regiones DX estableci-
das, en particular, y que aparecen en la primera colum-
na de la izquierda.

3. El indice de Propagacion es el nimero que apare-
ce entre los paréntesis (), a la derecha de las horas
predichas para cada apertura. Indica el nimero de dias
durante el mes en los cuales se espera que exista una
apertura de propagacion, como sigue:

(4) La apertura deberia ocurrir durante mas de 22 dias
del mes.

(3) La apertura deberia ocurrir entre 14 y 22 dias.

(2) La apertura deberia ocurrir entre 7 y 13 dias.

(1) La apertura deberia ocurrir en menos de 7 dias.

Véanse las «Predicciones al ultimo minuto», en esta
misma seccion, para ver las fechas actuales en las que
se espera una propagacion de un indice especifico, asi
como las probables intensidades de las sefiales recibi-
das.

para la ubicacion
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4. La hora mostrada en las Tablas lo son por el siste- Area de 10 15 20 40/80 *

ma qe 24 horas, donde 00 es [a medianoche, 12 es el recepcion metros metros metros metros
gfg:)).dsa, 01 es AM (por la manana) y 13 es PM (por la Perui 12442 1142(1) 1113@)  21-23(1)
5. Las tablas estan basadas en un transmisor con Bolivia, 14-18(3)  12-14(3)  13-20(1)  23-02(2)
250 W en CW o 1 kW PEP en SSB, aplicados a una | Faraguay.  18-20(4)  14-20(2)  20-00(2) 0204 (3)
antena dipolo situada a 1/4 de onda sobre el suelo en gﬁs”' g?g; (g) (2)832 (‘8‘) 828? <‘3‘) 8‘7‘8; (g)
las bandas de 15 y 10 metros. Por cada 10 dB de ganan- re, 22'2 @ o : 5 (4> 0 -08 <2) 08.09 (1)
cia que tenga la antena, el indice de propagacion debe- | Ardentina 23 (1) 03-05(4)  07-08(2) -09 (1)
r4 subirse en un punto. Por cada 10 dB de pérdida ha- | ¥ Uruguay 05-06 (2)  08-09 (1) 5123‘02 (;)'
bra que reducirlo en igual proporcion. 06-07 (1) 07:82 EW;'

6. Estas predicciones de propagacion han sido ela-
boradas en base a los datos publicados por el Instituto
for Telecomunication Sciences de los EE.UU. Dept. of
Commerce Boulder, Colorado, 80302.

Espana, 13-14 (1) 12-13
Norte 14-16 (2)  13-14
6

(1) (1) (1)
(2) (2) 2)
de Africa 16-18(3) 14-16(3) 14-16(1) 01-06(3)
y Europa 18-19 (1)  16-18(4) 16-18(2)  06-07 (2)
Occidental 1820(3) 1822(4) 07-08(1)
20-21(2) 22-00(2) 00-01 (1)*
] | 2122 (1)  00-04 (1) 01-04 (2)*
Periodo de validez: 04-07 (1)
Noviembre, Diciembre de 1983 X ) : poorch
uropa 13-45(1)  12-14(1) 0910 (1) -04 (1 s
y Enero de 1984 Orienta 15-17(2)  1417(2) 10-12(2)  04-06 (2) 90 Lom EAGIC o
/ y Central 17-18(1)  17-19(3) 12-17(1)  06-07 (1) Sando Bavt
Nimero de rr_lancha_s solares pRer BEl o, E 6n de Dayton
pronosticadas: 65 19-20 (2) Frransversor de 2 m
Caribe, Centroamérica y Paises el
del Norte de Sudamérica Medite- 13-15(1)  12-14(1) 0810(1) 22-02(1)
Horas dadas en GMT rraneo 1517 (2)  14-16(2) 10-12(2) 02-04 (2)
Oriental 17-18(1)  16-18(3) 12-17(1) 04-07 (1)
y Oriente 18-19(2) 17-18(2)  08-05 (1)
Area de 10 15 20 4080 Medio 19-20(1)  18-20(3) :
Recepcion metros metros metros metros 3882 Ef; L a RE VIsta dEI
Norte- 1214 (1) 11-13(1)  10-12(2) 22-23(1) - _
américa 14-15(2)  13-14(3) 12-14(4) 23-00(2) R d f d
Oriental 15-17.(4)  14-15(4)  14-16(3)  00-02(3) | Africa 13-14 (1) 12-15(1)  12-19(1)  23-02 (1) a Ioa ICIona o
17-19(3)  15-18(3) 16-21(2) 02-09(4) | Qccidental 14-16(2) 15-17(2) 19-21(2) 02-04 (2)
19-21(4)  18-21(4)  21-22(3)  09-10(3) 16-18(3) 17-22(3) 21-22(3)  04-07 (1)
538 4R gre oue g e Sl
- - - ; 20-22(2)  00-02(2)  00-02 (3) i 5 i
00-01(1) 04-06(2) 0001 (1) 2293(1) 0203(1) 02042 CQ patrocina ade.mas 12 diplomas
06-10 (1) 8; 83 ((g; 04-07 (1) o concursos mundialmente famosos:
07-09 (2)*
09-11(1)* | Africa 14-16 (1) 1214 (1) 12-18(1)  23-01(1) Concurso «CQ World Wide DX»
Oriental 1617 (2)  14-17(2) 1822(2) 01-03(2) p
y Central 17-19(38)  17-19(3) 22-00(4) 0304 (1) en fonia y CW (2)
Norte- 12-1%;; 12128 121?3; 8;-83 8 19-21(2)  19-21(4) 00-02(2) 01-03(1)*
américa 16-1 - , - 21-22 (1 21-22 (3 02-06 (1 i
Occidental  17-18(3) 16-21(3) 1721(2) 03-07 (3; W s ?2; @ Diploma CQ WAZ
1821 (4) 21-23(4) 21-23(3) 07-11 (4 23-00 (1 .
2122(3) 23-00(3) 23-02(4) 11-12(2) i Concurso «CQ World Wide WPX»
22-23(2)  00-01(2) 02:03(3) 12-13(1) .
2s00(1) 0102(1) 0307 g; 0304 E;; Africa 1415(1)  13-16(1) 1319(1) 0001 (1) en fonia y CW (2)
- - * | Meridional ~ 15-16(2)  16-17(2)  19-21(2)  01-03 (2) .
06-08 (3)* 16-18(3) 17-18(3) 21-22(3)  03-04 (1) Diploma CQ USA-CA
?g-lg Ef; 18-19(2) 1820(4) 22-00 (4)
: : 1920(1) 2021 (3)  00-02 (3) ;
She e
*Horas pronosticadas para aperturas en 80 m Concurso «CQ World Wide 160 m»
Asia 14416(1)  13415(1)  1314(1)  12-14(1) en fonia y CW (2)
Central 00-02 (1) 00-01(1) 14-16(2) 01-03 (1) .
y Meridional 01-02(2) 16-18(1) Diploma CQ 5 bandas WAZ
02:03 (1)  23-01 (1)
01-04 (2) :
0406 (1) Diploma CQ DX
Diploma CQ DX «Hall of fame»
Sureste 1516 (1) 15-16(1)  13-14(1)  10-13 (1)
de Asia 16-18(2) 16-18(2)  14-15(2)
1819(1) 1820(1) 1517 (3)
2223 (1) 20-22(1) 17-19(2) Acepte el reto
23-01(2)  22:00(2) 19-00 (1)
01-02 (1)  00-01(1)  00-02 (2)
02-03 (1)
Lejano 2023 (1) 2123(1) 200 0507 (1) jSUSCRIBASE!

1(1)
Oriente 23-01(3) 23-02(3) 01-03(2) 07-12(2) ili j
01-02(1)  02:03(2) 03-05(3) 12-14(1) Utilice pgra .elllo.la tarjeta
03-04 (1) 05-06 (1) 08-10(1)* de suscripcién insertada
10) en la Revista

o llame por teléfono

Australasia  14-20 (1)  14-16(1)  11-13(1)  05-07 (1)
20-22(2) 16-20(2) 13-16(3) 07-09(2)
22-00(3) 20-21(3) 16:18(2) 09-12(3)
00-01(2) 21-23(4) 18:00(1) 12-13(2) 8
01-02 (1) 23-01(3) 00-02(2) 13-14(1)
01-02 (2)  02-06 (3) 09-13 (1)*
02-03 (1)  06-08 (4)
08-12 (3,
1213 () BOIXAREU
13:44(1) EDITORES
*Horas pronosticadas para aperturas en 80 m Tel (93) 31800 79

de Barcelona
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