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

PREDICCION DE LAS CONDICIONES DE PROPAGACION

Las predicciones y el Sol

Es probable que el mes pasado ha-
yan disfrutado un poco con las senci-
llas «practicas» gque pusimos para que
se fueran familiarizando con las predi-
ciones de condiciones de propaga-
cion. El sistema que se describio es
préactico y funciona. Los que disponen
de calculadoras programables o mi-
croordenadores pueden, faciimente,
hacer un pequeno programa para de-
terminar las Frecuencias Optimas de
Trabajo (FOT) de su QTH en las diver-
sas horas del dia.

No obstante, no es deseable que
piensen que las predicciones, sean
cuales fueren, son como una verdad
de la Biblia. Por el contrario, no nos
cansaremos de repetir que la predic-
cién de condiciones de propagacion
es basicamente una ciencia estadistica
y como tal es preciso interpretaria y va-
lorarla. Todo, en principio, son «proba-
bilidades».

En anteriores nimeros de CQ Radio
Amateur hemos visto como el Sol es el
causante principal de los fenomenos
de propagacion, y al margen de su
grado de actividad (medido por el flujo
solar o por el nimero de Wolf) e incluso
la estacion del ano (invierno-verano), el
efecto més notable esta producido por
el transito dia/noche, donde las dife-
rencias de las FOT respectivas pueden
ser superiores a 30 MHz.

lar), el Sol va declinando y con él baja
la ionizacion al mismo ritmo que habia
subido antes, es decir, 2 MHz/h, pero
sucede que siempre son FOT, a la
puesta del Sol, los 18 MHz (16 metros).

Con la llegada de la noche los iones
se van recombinando y las capas se
fusionan entre si o desaparecen [CQ
Radio Amateur, nim. 5, pag. 62], de tal
suerte que a las 2 de la madrugada
(hora solar) la FOT ya ha llegado a su
minimo valor.

Pienso que ya, en forma sintética y
sin entrar en detalles, todos tenemos
claro como hacer unas predicciones
de propagacion «al estilo GEA», con
solo hacer las siguientes operaciones:

1) Por la manana. Dado que el ritmo
de subida es de 2 MHz/h habra que
restar o sumar a 10 MHz (FOT orto) tan-
tas veces 2 MHz como horas falten o
pasen de la hora de la salida del Sol.

2) Por la tarde. Habra que sumar o
restar a 18 MHz (FOT ocaso) tantas ve-
ces 2 MHz como horas falten o pasen
de la hora de la puesta del Sol.

No profundizaremos mas por ahora
en este sistema. Incluso es probable
que a alguien pudiese parecerle com-
plicado. jNo importa! Volveremos mas
adelante sobre él. Lo realmente impor-
tante ahora es saber como determinar

las horas del crto y del ocaso a una
fecha determinada, para cualquier
punto de la Tierra, ya que ello es im-
prescindible para conocer la FOT en
cualquier punto de un circuito.

Cémo determinar la hora de
salida y puesta del Sol

En muchos lugares, en las paginas
de los diarios locales, suelen aparecer
algunas efemérides, como horario de
mareas, fases de la Luna y, en ocasio-
nes, horas de salida y puesta del Sol,
con lo que nos resuelve el problema si
tratamos de predecir las condiciones
para nuestro QTH y en el dia de refe-
rencia. El problema se complica si tra-
tamos de aplicarlc a los «puntos de re-
flexion ionosferica» (también llamados
puntos de control). Para solucionar el
tema, D. Rufino Gea Sacasa elaboré un
abaco, que incluimos, que permite cal-
cular el ocaso y orto para cualquier lu-
gar del planeta y en la fecha que se
desee.

Los astronomos utilizan formulas
muy elaboradas que se escapan al
alcance de esta divulgacion. No obs-
tante, sabiendo que muchos aficiona-
dos disponen de maguinas programa-
bles, hemos desarrollado una férmula

LUGAR LATITUD DIA NOCHE
. Polos 90° 189 dias 176 noches
La salida del Sol Circulos Polares 66° 24 horas 0 horas
Con la salida del Sol (orto) comienza Patagonia Argentina
a incrementarse fuertemente la ioniza- Golfo Trinidad de Chile 50° 16.3h 7.7h
cion de la atmésfera, y por lo tanto a ) ;
elevarse el valor de la FOT hasta llegar Madrid (Espana)
a un maximo que se obtiene alrededor Bahia Blanca Argentina
) M Valdivia de Chile 40°0 15.0h 9.0h
de dos horas después del mediodia
solar, es decir, a las 14,00 hora solar Islas Canarias (Espana)
local (15,00 en los paises que lleven Buenos Aires (Argentina)
una hora de adelanto). Santiago de Chile 30° 14.0h 10.0h
Gea constatdé que en condiciones Yucatan y Sur de México
normales, a la salida del Sol (orto) son Bolivia
FOT los 10 MHz (30 metros), y que ello Paraguay 20° 13.3h 10.7h
es valido en cualquier parte del mundo. Panama
También observod que el ritmo de subi- Colombia (Norte)
dade laFOT es de unos 2 MHz/h. Venezuela
Pasadas las 2 de la tarde (hora so- Costa Rica 10° 125h 11.5h
Perd
S Ecuador 0° 12.0h 12.0h
*Carretera La Esperanza, 3. La Laguna
(Tenerife) Para obtener los valores de invierno inviértanse los conceptos Dia/Noche.
**11307 Clara Street, Silver Spring.
MD 20902 USA. Tabla 1. Diferencias en verano entre el dia y la noche.
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que, con razonable precisién, permite
calcular horas del orto y ocaso. Pero
antes de mostrarles ambos sistemas,
permitannos divulgar unos conoci-
mientos elementales de...

Astronomia politica

Hace muchos afos, tantos que no
me acuerdo, en Espafa se decidio lle-
var una hora de adelanto repecto a la
hora solar. En su dfa ello fue implanta-
do para contribuir al ahorro energético,
aprovechando mejor en verano las ho-
ras de luz solar.

Desde hace pocos anos, los meses
célidos, adelantamos otra hora mas,
con lo que ya el reloj «camina» 2 horas
por delante del Sol, y se piensa que
con la misma finalidad... Si tal medida
puede ser efectiva en el paralelo 40° y
superiores (peninsula Ibérica) ya es
mas que discutible en la latitud de las
islas Canarias (28°30) y por supuesto,
seria de total disparate en el Ecuador
terrestre, donde la diferencia de dura-
cion entre el dia y la noche, en invierno
y en verano, es nula. Pero veamos la
tabla 1.

Féacilmente se observa que e/ dia
mas largo en la peninsula (Madrid), es
una hora mas corto en Canarias, por lo
que si en Madrid se consigue que las
personas se levanten aprovechando
los primeros albores o rayos de Sol, en
Canarias es preciso levantarse cuando
aun es de noche, encender luces, etc.
(total que de ahorro, nada). Los paises
con gran extension superficial (Argenti-
na y Chile por ejemplo), o el sistema

Peninsula-Canarias, deben tener muy
presente esta lecciéon de astronomia
elemental antes de introducir modifica-
ciones en los horarios (jEsta es la voz
que clama en el desierto...!). Como ra-
dioaficionados sde qué nos sirve todo
esto? Pues para saber que los dias
mas largos propician la propagacion
en frecuencias mas elevadas, y los
dias cortos (noches largas) permiten
darle juego ala «top» (1,8 MHz).

Uso del abaco para determinar
la puesta y salida del Sol

El abaco permite obtener, directa-
mente, la hora del ocaso. Para obtener
la del orto es preciso que la hora del
ocaso se reste de 24. )

1) Buscar la latitud del lugar en la
parte superior e izquierda del abaco,
trazando una linea al punto origen de
los radiales que se ven en el abaco.

2) En las columnas laterales se loca-
liza la fecha més proxima a la deseada.

3) Se busca la interseccion entre las
dos lineas anteriores, y el punto encon-
trado se tratara en la siguiente forma:

a) Hemisferio Norte: desplazarlo ha-
cia arriba si la fecha estéa en las colum-
nas 10 4, en otro caso desplazarlo ha-
cia abajo (hasta tocar la linea con las
horas).

b) Hemisferio Sur: desplazarlo hacia
arriba si la fecha esta en las columnas
2 0 3, en otro caso desplazarlo hacia
abajo.

4) En las lineas limites del cuerpo del
abaco se puede leer la hora de/ ocaso.
Ejemplo: Madrid, 15 de abril. Se traza

la linea hasta el niumero 40° de la parte
superior. En las fechas, a la izquierda,
la mas proxima es el 17 de abril (en la
columna 2). La interseccién de ambas
lineas da un punto que trasladado ha-
cia abagjo (Hemisferio Norte), indica
que el ocaso es alas 18 h 35 m, por lo
que el orto serdiguala24 — 185 =55
(5 h 30 m de la manana, ambas en hora
solar).

Calculo mediante formula

No se tiene en cuenta el indice de
refraccion de la atmosfera. Tampoco
las latitudes superiores al Circulo Polar
(66°) donde, o es siempre de dia (vera-
nos), o de noche (inviernos).

arc cos [tg L x tg 24 [cos (30,54 (M — 1) + D + 9,5)]]

orto=

15

de donde: L = latitud del lugar consi-
derado (en grados y fraccion de gra-
dos). M = mes del ano para el que se
hace la prediccién (de 1a 12). D = dia
del mes para el que se hace la predic-
cion (1a31).

La hora del ocaso = 24 — orto.

Microordenadores

De forma elemental: introduciendo
esta férmula, que calcula el orto y oca-
S0, y cualquiera de las citadas para el
calculo de la FOT (que utilizan estos
resultados), se puede hacer un sencillo
y bonito programa donde introducien-
do los datos citados, y la hora en que
deseamos estar en radio, nos calcule
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la FOT para ese momento. Extendien-

do el sistema a los puntos de control de

un circuito, y guardando en memoria la

FOT mas baja de las que se van calcu-

lando, permite obtener la FOT del cir-

cuito... y muchos etcéteras que iremos

viendo.

73, Francisco J., EABEX

PREDICCIONES AL ULTIMO MINUTO

Previsiones dia a dia para abril de 1984
Calidad de la senal esperada

Indice de propagacion.......... (4) 3) (2) 1)

Por encima de lo normal:

8,15,22 ooeeeeesrensrsenaeneeesenns A A B c

Normal alto: 3, 7-8, 14, 16,

23,30........ B C c-D

Normal bajo: 2, 5-6, 9, 12-13

20-21, 24, 26-27,29 .....coeenenee A-B BC CD D-E

Por debajo de lo normal:

1,10-11,17,19,25,28 .......... B-C C-D D-E E

LTI TERT: S CE DE E E

Area de 10 15 20 40/80"
Recepcion — metros metros metros melros
INTERPRETACION Y USO DE LAS Periodo de validez: i
DICCIONES eriodo de validez:
PREDICCIONE Abril, Mayo y Junio de 1984 Arica 1012(1) 0809() 0r0s(2) 1620()
. ; p Occidental 12-14(3)  09-1 08-11 -

1. En las cartas normales de propagacion debe determi- Nimero de manchas solares 1416(4) 1214(3) 1116(3) 21:04(3)
narse el indice de propagaf:lén que corresponde a la . 16-17(3)  14-18(4) 16-00 (4) 04-06 (2)
frecuencia y hora de trabajo. pl’OllOS'lIcadaS: 60 17-18(1) 1820(3) 00:01(3) 06-07 (1)

2. Con el indice de propagacion se usa ahora las tablas Espana 2022 (2)  01-08(2) 2022 (1)*
del ultimo minuto el dia del mes correspondiente a la H 22-00(1) 0307 (1) 22:04(2)"

zoi : oras dadas en GMT 04-06 (1)*
tabla (columna de la izquierda), y debajo de la colum-

na correspondiente al indice de propagacion encon-

traremos asociada una letra. Esa letra nos dice las Africa 12-14 (1) 07-09 (1)  09-14(1)  18-20(1)

condiciones esperadas: Oriental 14-16(2)  09-13(2)  14-16(2)  20-04(2)

A=Excelent: ertura. Senales fuertes y estables por Area de 10 15 20 40/80" yCentral 1617 (1) 1318 16-19(8) 0408 (1)
=Excelente apertura. ; 18-20(3)  19-00 (4)  20-04 (1)*

encima de SO. X Recepcion  metros metros metros metros 2025 22; 0002 §3; (

B=Buena apertura. Sefiales moderadamente fuertes Norte- Nada  14-19(1)  10-11(1)  00-01(1) 22.23 (1)  02:04 (2)

que varian entre $6 y S9 con poco desvanecimiento america 19-21(2)  11-15(2)  01-02(2) 04-06 (3)
y poco ruido. Oriental 21-22(1) 1517 (1) 02-05(3) 06-09 (2)
C=Ligera apertura. Sefiales moderadas cucya fuerza va 17-19(2)  05-07 (2)
de S3 a S6, con algo de desvanecimiento y ruido. 19-21(3)  07-08 (1) Africa 10-11 (1) 08-12(1)  14-16(1)  20-22(1)
D=Apertura pobre con sefiales débiles que van de S1 a 21-23(4)  00-01 (1)* Meridional  11-13(2)  12-14(2) 16-18(2) 22-04 (2)
S3, con considerables desvanecimientos y ruidos. 23-01(3) 01-05(2)* 13-16(1)  14-16(3) 1820 (4) 04-05 (1)
E=No se espera apertura de propagacion. 01-02(2)  05-07 (1)* 16-18 (4) 20-22 (2)  22-04 (1)*
02-:05 (1) 18-19(2)  22-23(1)
19-20 (1)
Norte- Nada  19-21(1) 15-16(1)  03-07 (1)
américa 16-18(2)  04-06 (1)* Asia 12-15(1)  07-09 (1)  12-14(1) 20-22(1)
Occidental 18-20 (1) Central 09-12(2) 14-16(2) 2202 (2)
20-00 (2) y Meridional 12-14(3) 16-18(3)  02-03 (1)
COMO UTILIZAR LAS TABLAS DE 00-02 (1) 14-16(2)  18:02(2) 22-02 (2)*
PROPAGACION DX 05-07 (1) 16-17 (1) 02-04 (1)
) 04-06 (2)

1. Estas tablas pueden ser usadas en Espaiia. Caribe 17-20(1)  12-13(1)  16-19(1)  23-01(1) 06-07 (1)

2. Las horas pronosticadas para las aperturas de América 18317(2)  19-21(2) 01-05(2)
prop ion se an en las columnas corres- Central 17-21(3)  21-28(4) 0507 (1) Sureste 12-14 (1) 08-14(1) 1517 (1) 1923 (1)
pondientes a cada banda de radioaficionado (10 a y paises 21-22 (1) 23-02(3) 01-05(1)* de Asia 1416 (2)  17-19(8)

80 m), y para cada una de las Regiones DX estableci- del Norte 02-06 (2) 16-18 (1) 19-21(2)

das, en particular, y que aparecen en la primera colum- de ) 08-08 (3) 21-00 (1)

na de la izquierda. Sudameérica 08-10 (2) 00-02 (2)

3. El indice de Propagacion es el numero que apare- 10-12 (1) 02-04 (1)
ce entre los paréntesis ( ), a la derecha de las horas
predichas para cada apertura. Indica el nimero de dias Peru 13-15(1)  10-13(1)  17-20(1)  22-02(1) Lejano 10-12(1) 0809 (1) 16-18(1) 18-22(1)
durante el mes en los cuales se espera que exista una Bolivia 15-18 (2) 13-16(2) 20-22(2) 02-05(2) Oriente 09-11(3) 1820(3) 19-21(1)
apertura de propagacion, como sigue: Paraguay 18-19(1) 16-18(3) 22-23(3) 05-06 (1) 1112 (1) 20-22(2)

(4) La apertura deberia ocurrir durante mas de 22 dias Brasil 18-20 (4) 23-02(4)  02-05(1)* 22-00 (1)
del mes. Chile 20-21(2) 02:04(3) 0810 (2)

(3) La apertura deberia ocurrir entre 14 y 22 dias. Argentina 21-22 (1)  04-07 (2)

(2) La apertura deberia ocurrir entre 7 y 13 dias. y Uruguay 07-09 (3) Australasia 07-10 (1)  07-09 (1)  16-17(1)  18-19(1)

(1) La apertura deberia ocurrir en menos de 7 dias. 09-10 (2) 09-11(2) 17-19(2) 19-21(2)

Véanse las «Predicciones al ultimo minuto», en esta 10-12 (1) 11-12(1) 1921 (1)  21-22(1)
misma seccion, para ver las fechas actuales en las que 16-18 (1) 21-00(2) 06-08 (1)
se espera una propagacion de un indice especifico, asi Europa Nada  16-18 (1) 08-14(3) 18-20(2) 21-23 (1)  00-02 (1) 19-21 (1)*
como las probables intensidades de las senales recibi- Oriental 18-20 (2) 14-18(4) 20-03 (3) 06-08 (1)
das. y Central 20-21(1) 18-20(3) 03-04 (2) .

4. La hora mostrada en las Tablas lo son por el siste- 20-00 (2)  04-05 (1) Horas pronosticadas para aperturas en 80 m
ma de 24 horas, donde 00 es la medianoche, 12 es el 00-04 (1)  19-21 (1)*
mediodia, 01 es AM (por la mahana) y 13 es PM (por la 04-08 (2)  21-03 (2)*
tarde). 03-04 (1)*

5. Las tablas estan basadas en un i con i Tal¥
250 W en CW o 1 kW PEP en SSB, aplicados a una Medite- 10-13(1) 08-10(1) 08-18(4) 18-20(2) El CI§|O de ma,n(_:has solares continua
antena dipolo situada a 1/4 de onda sobre el suelo en rraneo 13-15(2)  10-13(2) 1821(3) 2022 (3) decreciendo rapidamente. ElI  Real
las bandas de 15 y 10 metros. Por cada 10 dB de ganan- Oriental 15-16 (1)  13-16(4) 21-23(2) 2203 (4) : Al H
cia que tenga la antena, el indice de propagacion debe- y Oriente 16-19(3) 23-01(1) 03-05(2) ObSGI’V@tOFIO de Belglca informa de un
ra subirse en un punto. Por cada 10 dB de pérdida ha- Medio 19-20(2) 01-04(2)  05-06 (1) promedlo mensual de 33.4 centrado en
bra que reducirlo en igual proporcion. 20-21(1)  04-06(1) 19-22 (1)* [ :

6. Estas predicciones de propag han sido ela- 06-08(2) 22-03 (2)* diciembre de 1983. Para abril de 1984 se
boradas en base a los datos publicados por el Institute 03-05 (1)* pred]ce un namero aprox]mado de 50.
for Telecomunication Sciences de los EE.UU. Dept. of
Commerce Boulder, Colorado, 80302. *Horas pronosticadas para aperturas en 80 m 73, George, W3ASK
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