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RESUMEN

Considerando el notable incremento del tridfico, tanto ma-
ritimo como aereo por nuestra Soberania Territorial, ex -~
pongo la presente obra, en la cual dejo establecido los -
diferentes aspectos que deben cumplir para la instalacidn
del sistema hiperbdlico de Radionavegacidn Loran C. Esta-
Radiocayuda de elevada precisidn facilitard una navega -
cidn <confiable por &reas peligrosas como la entrada al -
Golfo de Guayaquil, asi como también por toda la regidn -
comprendida desde lﬁ costa continental hasta las 1slas %a

l&pagos.

En la presente Tesis analizo el actual servicio de Radio-
ayudas gue proporciona el Instituto CGceanogrifico de la -
Armada, El mismo que a mas de estar incompleto, permite -

posicionamientos de limitada precisidn.

Se incluye tambi&n un estudio de factibilidad, mediante -
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el cual se determind los sitios mas apropiados para la -
instalacidn de las estaciones maestra Y esclavas gue cons

tituyen la cadena Loran C para el Ecuador.

Las informaciones y datos que permitieron la elaboracidn-
de esta Tesis, se las obtuvo en su mayor parte por medio-
édel Instituto Oceanogriafico de la Armada, del cual gquedo-

muy agradecido.
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I. INTRCDUCCION

Hasta las primeras décadas del siglo X%, el hombre -
s6lo poseia la practica de la navegacidn celestial para -
sus traveslasg en.el maxr. Debido a la relativamente baja -
velocidad de las embarcaciones de aguella &poca, para con
diciones de climas desfavorables sobre parte de la ruta,-
stas no peligraban si mantenian una buena apreciacidn de
la trayectoria. Aflin, si vranscurrfan varios dias navegan-—
do con cielo nublado, la embarcacidén no podia desviarse -
una distancia excesiva de su ruta planeada debido a su ba

ja velocidad.

Para 1930 ya se contaba con embarcaciones mids ligeras, -
asi como tambi&n se incrementaba el intercambio mercantil
maritimo. En esta &pcca tuvo su aparicidn los RADIOFAROS,

que fue la primera ayuda electrédnica para la navegacidn.=-
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Estas ayudas consisten basicamente de transmisores locallil

zados a lo largo

de la costa gue dan radiomarcaciones, -

las cuales pueden ser utilizadas en vez de las marcacio =~

nes visuales en el mar y para cualguier estado del tiem =

po. El1 posicionamiento de las embarcaciones por estos Ra-

DIOFAROS es conocido como Radionavegacidn., E1 término Ra-

dionavegacidn se

aplica a otros sistemas electrdnicos de-

navegacidn gue emplean ondas de radio.

Los sistemas electrdnicos de navegacidn normalmente se -

clasifican por sus rangos y alcances. Las clasificaciones

de rangos miAs generalmente usados son; rango corio, in -

termedio o medio

y largo,.

Los sistemas de rango corto son comunmente usados e in -

cluyen: Radiofaros, Radar, y Decca.

Los sistemas de rango medio incluyen: Decca, Loran A y -

cierto tipc de Radar.

Los sistemas de largo rango incluyen: Loran C, Consol, -

Omega y navegacidn por saté@lite.

La exactitud con
con la regidn en
deran tres Aareas

ellas una regidn

que se requieren las Radioayudas, varia-
la cual se navega. Normalmente se consi-
de navegacibn, cubriendo cada una de -

diferente y con cierto erxror mAximo admi
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"sible. Estas &dreas son las siguientes:

1.~ Regidn Ocednica.—~ Consiste de manera general, de to-

das las regiones en las cuales no se dispone de las ob -
servaciones visuales de objetos fijos sobre tierra o flo
tantes, generalmente se considera a partir de 50 millasg-
nduticas del accidente geogr&fico mids cercano. Las ayu -
das de radio en esta &rea pueden ser usadas en la deter-
minacidn del rumbo mis aceptable para alcanzar el desti-
no del barco y en ciertos casocos, en pesca e Hidrografia-

para mantener el rumbo establecido,

En esta &rea no es necesario obtener posicionamiento con
tinuos, pero se los debe oktener. periddicamente en inter
valoes en las cuales pueden_ser determinadas con gran -
exactitud. Es generalmente aceptado que el tiempo reque-
rido para obtener un posicionamiento no debe exceder de-
.15 minutos. La precisidn aceptada de un posicionamiento-
obtenido depende de la distancia al punto geogridfico méas
cercano y se supone gue sea el 1% de dicha distancia. -
Esto significa gue en medio Oc&ano, por ejemplo, con una
distancia de 1000 millas‘néuticas a la costa, una preci-
sidén de 10 millas nAuticas seri aceptable, pero conforme
nos acercamos a la ccsta la precisidn debe incrementay -

Sel
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2.- Regidn Costera.- Incluye la navegacidn costanera y -

aproximacidn a puertos. Esta regidn se la considera como-

la comprendida desde 3 millas nauticas del Accidente Geo-

grafico mAs cercano { costa }.

La navegacidn en esta Area es usualmente de punto a punto
a lo largo de la costa. En partes de esta regidn, donde -

no existen objetos fijos para las observaciones visuales-

las ayudas de radio son de extremada importancia.

El limite entre la Regidn Ocefnica v la Regidn Costanera-
es algo indeterminado, pero¢o usualmente se asume gue es de
50 millas niuticas desde la c¢osta. Este limite puede va -
riar dependiendo de los peligros gue involucra la aproxi=-
macidn a tierra y de la densidad de pesgueros. Es por lo-
tanto esencial que las Radioayudas gue cubren esta Area -
de navegacidn sean capaz de proveer a las embarcaciones -
uinl posicionamiento lo suficientemente precisc para que =~
pueda acoderar { arribar a tierra ), sin peligro de enca-
llar y.para mantener una trayectoria precisa, especialmen

te en los sistemas de separacidn de trafico.

3.~ Regidn de los Estuarios o aguas interiores.- Esta re-

gidén consiste de todas las dreas gue incluyen entrada a =-
puertos, estuarios, dreas de terminal maritimo y todas -

las Areas de las desembocaduras de los rios
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Para esta regidn se requieren Radiocayudas de elevada exag’
titud, ya gue las embarcaciones tropiezan con obstruccio-
nes de varias clases. Los riesgos de colisidn con otros =
barcos es también alto debido a la congestidn, reguirien-
dose de esta manera una informacidn continua de los movi-
mientos propios y de otros barcos. Esto puede ser obteni-
do con ayudas visuales, Radiocayudas y otros sistemas ta -
les como Sonar Doppler el cuai es extremadamente {til co-

mo ayuda de acoderamiento.

1.2 SISTEMAS HIPERBOLICOS DE RADIONAVEGACION

Los sistemas de Radionavegacidn hiperbdlicos son 1lla
mados asi, debido a que la linea de posicidn que ellos ©O-
riginan es un segmento de una hip&rbola en vez de una 1i-

nea radial como en el caso de los Radiofaros.

Supongamcs gue dos estacionesvde transmisidn desianadas -
M ( maestra ) v S ( esclava ), localizadas a una cierta -
distancia entre ellas, transmiten ambas simult&neamente -
un pulso corto de onda de radio a intervalos fijos de -
tiempo. Si se asume que la velocidad de propagacidn de -
las ondas ter?éstres es constante, uné serie de circulos-
concéntricos igualmente'espaciados podrian dibujarse ro -

deando cada una de las estaciones para representar la dis
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tancia gue un so0lo pulsoc viajaria durante un intervalo de
tiempo fijo; el espacio entre cada circulo es constante,-
ya gue el pulso viajaria una distancia uniforme durante -
cada intervalo de tiempo. La Fig. N° 1 indica una serie -
de circulos mencionadoes. Los circulos M1, M2, M3 etec, son
unidades de distancia desde la maestra Y los circulos -
81, 82, 83 etc, son unidades de distancia desde la escla-

va ( 8 ).

La linea gue une las estaciones M y S es llamada linca ba
se; si se traza una perpendicular AB sobre la mitad de 1la
l1inea base, los pulsos transmitidos simultineamente desde
las estaciones M y S, arribardn a lo largo de la linea AB
al mismo tiempo. Esto és, la linea AB representarda el lu-
gaf"geométrico de todos los puntos en el cual la diferen-
cia de tiempo en recibir las seflales desde M y S es igual

a cero,.

En el punto P de la Fig. N° 1, la sefial de la esclava va-
;rribar una unidad de tiempo antes gque la sefial de la ma-
estra., El1 lugar geomé&trico de todos los otros puntos en-
los cuales una idéntica diferencia de tiempo podria medix
se, formard la hipérbolé CD segiin indica la Figura antes-

mencionada.

De manera similar podrian ser construidas otras hip&rbo =~
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las y cada una de ellas representard el lugar geométrico-
de todos los puntos para los cuales las diferxencia de -
tiempo de arribo de sefiales desde dos transmisores fijos,

es una constante,

1.3 §£STEMA DE BADIONAVEQEQEQﬁ_EORAN A

.t e o et Ut e v e —_—— s m -

Loran es la designacidn para un sistema de ﬁosicio -
namiento gque tiéne como principio de operacidn la medi -~
¢cidn de la diferencia de tiempo‘de arribo de sefiales pul-
santes desde varias estaciones transmisoras. Un par de es
taciones transwmisoras Loran produce una familia de lineas
de posicionamiento finicas determimadas en el espacio. Es~
tas lineas de posicionamiento, o lineas de igual diferen-

cia de tiempo son hipBrbolas. El1 nombre Loxan se deriva =

de las palabras LOng Range Navigator.

Se conocen varios sistemas Loran, entre los gue podemos =

mencicnar:

Loran A es el sistema Loran standard gue opera a frecuen-
cias de 2000 Khz. Las difefentes lecturas se cobtienen de-
las envolventes de los pulsos transmitideos y la determina
cidén de la posicidn requiere de 2 a 3 minutos. Las trans-
misiones Loran en estas frecuencias no viajan solamente -

como onda de tierra, sino tambi&n como ondas ionosférica-
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‘con las.que cubren distancias de cientos de millas desde-
la antena transmisora, ver Fig. N° 2. Su alcance es de -
1400 millas nAuticas por las noches y de 600 a 900 millas
nduticas en el dia, dependiendoc de la potencia del trans-

misor.

Lorarn B! este sistema opera a la misma frecuencia del Lo-
ran A y su exactitud es muy elevada. En la actualidad no-
existen cadenas de Loran B en funcionamiento. El1 futuro -
de este sistema dependeré de la demanda de posicionamien-
tos de elevada precisidn tales c¢omo puertos © para usc en

aguas costeras.

Loran C es una nueva edicidn de la familia Loran. Este -
sistema opera en una frecuencia de 100 Khz, durante el -
dia su alcance es de'éproximadamente 2300 millas nauticeas
vy hasta 3000 millas naduticas durante las noches. A mas de
su cobertura, Loran C tiene mejor exactitud gue el Loran-
A; aproximadamente 500 metros para distancias de 1000 mi~
llas néqticas desde las estaciones transmisoras. Para el-
posibionaﬁiento se efectlan mediciones de fase de los pul

sos de radiocfrecuencia recibidos en el receptor.

Loran D opera a bajas frecuencias en el rango de 90 a -
110 Khz, su cadena estd formada por 3 o 4 estaciones -

transmisoras gue suministra seflales de onda terrestre de-
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elevada exactitud para rangos de hasta 500 millas. La se-
fial Loran D emplea grupos de 16 pulsos espaciados a 500 -

microsegundos.

La caracteristica principal de este sistema es de gque sus
estaciones transmisoras pueden facilmente ser movilizadas, -
lo cual hace que sea extremadamente iti) cuando las &dreas

de operacidn sean cambiadas rapidamente.

£l sistema Loran opera bajo los siguientes principios:

a) Las sefilales de radic consisten de pulsos cortos, emiti
dos desde un par de estaciones transmisoras.

b) Las sefiales citadas en el punte a. Son recibidas en 1la
embarcacidn por un receptor de radio diseflado espe -
cialmente.

¢) La diferencia de tiémpo de arribo de las sgenales, des-
de dos estaciones de radio es medida con un indicadoxr-
especial.

4) La wmedicidn de la diferencia de tiempo, es utilizada -
para determinar directamente la iinea de posicidn, en-
cartas especiales de la superficie de la tierra.

e) Dos lineas de posicidn determinadas por dos pares de -
estaciones transmisoras son trazadas para obtener un -
posicionamiento Loran. nsi, el sistema Loran es enterg

mente diferente a los Radiofaros, pox su medicidn del-
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tiempo de arribo de las ondas de radio, en vez de la di =~
reccidn de la onda que arriba. Por tal motiveo el sistema -
Loran puede usar una antena receptora de alambre vrecto, en

vez de complicados arreglos de antena direccionales.

Loran difiere del radar en gue las transmisiones no se -
efectﬁan desde barcos © aviones y en su recepcidn no exis-
te la presencia de ecos, sino gue el barco © avidn recibe~-
las sehales de radio desde estaciones tiansmisoras situa =

dasg cerca al mar.

1.3.1 Principio _de operacidn del sistema Loran A: =

Un transmisor Loran emite pulsos de radiofre-
cuencia al espacio en todas las direcciones. La duracidn -
de cada pulso es de aﬁroximadamente A0 microsegundos. Los-
pulsos se repiten en intervalos regulares, pero el transmi
cor permanece inactivo por un periddo relativamente largo,
(poxr ejemplo 40.009 microsegundos) entre pulsos, tal como-—
se muestra en la Fig. N° 3. Los pulsos emitidos viajan des
de el transmisor a la velocidad aproximada de 162.000 mi -~
1las nauticas por segundos o 300 metros por microsegundos,
de esta manera se puede medir distancias mediante el viaje

de la onda de radiofrecuencia.

1.3.1.1 Estaciones Loran Simplificadas :


Guest
Rectangle


13

- Pulscs transmitidos

— p—aprox. 40 useg

ﬁOOOO useg abroq.

‘FIG. N° 3

Representacidn grifica de los pulsos Loran A

\

» \ 4000 5.
Estacidn A e

Tnea de
diferencia de
tiempo cero.

°\
Estacién\ﬂ

FIG. N° ¢4

Estacicones Lovran A simplificadas
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Consideremos dos estaciones transmiso-
ras (A y B) separadas una distancia de 324 millas nauticas

{ 2.000 us entrxe ellas ),como se muestra en la Fig. N° 4.

La linea entre las dos estaciones es llamada linea base. -
La linea gue pasa por el centro de la linea base, ¥y que -
forma aAnguleo recto con ella se denomina linea central. Pa-
ra propdsito ilustrativo solamente consideremos gque dos -
transmisores estin enviando sus pulsos simulté&neamente,es-
decir,la estacidn B transmite un pulso en el mismo instan-
te que la estacidn A. Luego en algiin punto a lo largo de -
la linea central las dos sefales arribardn al mismo instan
te, entonces todos los puntos de la linea central son egui
diﬁtantes para las dcs estaciones.fs decir,si se determina
gue dos sefiales arribaron al mismo tiempo,un observador sa
bria que estuvo en algin lugar de la linea central.Si el -
observador estuviera mis cerca de la estacién B,que de la-
A, el pulso desde B le arribard primero. En cualquier pun-
to habri una diferencia definida del tiempo de arrxibo,pero
una diferencia de tiempo constante se encontrard en un na-
mero de puntos como indica la Fig. N° 5. Todos estos pun -
tos en los cuales existén la misma diferencia dé tiempo. -
conforman una linea con diferencia de tiempo constante o -
linea de posicidn Loran. asi, una medicidn de una diferen-

cia de tiempo, indica gue el observadox se zncuentra a lo~
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Lineas con diferencia de tiempo constante
de un par de estaciones Loran simplifica-
das con transmisiones de pulsos simultd -
neos, para una diferencia de tiempo espe-
cifico hay dos lineas de posicidn posible
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largo de una linea peroc nd su posicidn en la linea; La 1i-
nea de posicidn ha gido determinada solamente conociendo -
la diferencia en distancias ({(diferencia del tiempo de via-
je de la onda de radio) desde las dos estaciones, sin cono

cer la distancia real a ella.

1.3.1.2 Par de Estaciones Loran Realesg -

El par de estaciones Loran simplifi-
cadas con transmisiones simultineas descrito anteriormente

tiene algunos inconvenientes en la practica.

1} Cerca de la linea centro, las sefiales desde las dos es-—
taciones arrxibar&n casi al mismo tiempo ocurriendo al -
gunas veces la superposicidn de los dos pulsos, tenien-
do como inconveniencia la dificultad en hacer la medi -
cidn de la diferencia de tiempo con exactitud.

2} Es necesario eliminar la ambiguedad de dos lineas de -
posicidn con la misma diferencia de tiempo, para iden -

tificacidn de la sefal desde cada estacidn del par.

Para eliminar estas dificultades en el sistema Loran Real-
se introduce en la transmisidn un retardo de.las emisio -
nes de la estacidn esclava con relacidn a la maestra como-
se indica la Fig. N° 6. Inicialmente la estacifn maestra -

transmite un pulso; luego de la recepcidn de éste la esta-
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cidn esclava antes.de transmitir su pulso espera un tiem -
po fijo igual a medio intervalo de repeticidn de pulso mas
un tiempo adicional conocido como retardo codificado. E1 -
intervalo de tiempo desde un pulso transmitido de la esta-
cidn maestra al prdximo pulso transmitido de la estacid:; -
esclava es mayor gue el intervalo desde un pulso de la es-
tacidén esclava al prdximo pulso de la estacidn maestra. Es
ta diferencia en intervalos provee un método positive para
identificar éuél sefial proviene de cada estacidén, afin cuan
do las sefales parezcan exactamente iguales por lo que el-
intervalo entre pulsos transmitidos es constante y el prin
cipio béisica del sistemd simultdneo de pulsos no ha sido -
alterado, En el proceso de la medicidn, la diferencia de -
tiempo es siempre medida desde el pulsc de la estacidén -
maestra al pulso de la estacidn esclava. De &sta manera se
obtiene una familia de lfneas de posicidn Loran para cada-
par de estaciones, gue tienen forma idé&ntica a las obteni-
das con pulsos simultfineos; pero ahora la minima lectura o
curre en la proximidad de la estacidn esclava e incremen -
tédndose continuamente a lo largo de la linea base hacia la
estacifn maestra segilin ilustra la Fig. N° 7, teniendose de

esta forma una sola linea para cada diferencia’ de tiempo.

Las lineas de diferencia de tiempo constante para cada par

de estaciones son pre—-computadas teniendo en cuenta la cuxr
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FIG. N°

Linecas de posicidn para un par
de estaciones Loran Real

FIG. N°

Dos 1Tneas de posicidn

determina el posicionamiento de una embarca

cidn, M es la estacidn

pulsada y comln para ambos pares, X y Y son

esclavas

7

8

de dos pares Loran -

maestra doblemente -
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vatura y excentricidad de la tierra y se facilitan al nave
gante en forma de tablas y cartas Loran, de esta manera no
se necesita conocer con detalles 1la teori; del metédo para
establecer la diferencia de tiempo de las estaciones o el-
célcuio de las lineas. Soiamente se sigue un metddico pro-
cedimiento de medicidn a bordo del barco, luego se va di -
rectamente a las cartas o tablas e interpola entre las 1li~
neas de posicidn tabuladas o graficadas para determinar la
linea exacta, correspondiente a la diferencia de tiempo me

dido.

1.3.1.3 Arreglo del Sistema_de_un_par de Es-

Las estaciones Loran son usualmente-
dispuestas dé manera gue dos estaciones de un par estén se
paradas de 200 a 400 millas nduticas, pero bajo situacio =
nes géogréficas desfavorables la separacidn puede ser des-
de 100 millas n&uticas hasta 600 millas nAuticas. Las se-
fiales desde dos o mis pares de estaciones Loran pueden ser
recibidas en ciertas &reas y asi, una determinacidn Loran-
(de posicidn) es obteniaa por el cruce de dos © mas lineas

de posicifn como muestra el punto P en la Fig. N° 8.

En regiones donde es geogridficamente imposible colocar mas
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de un par de estaciones Loran, se puede instalar un f{inico-
. - -~ s 2 o - .

par s&lo para proveer lineas de posicidn para propdsitos -

de aproximacidn o para interseccidn con lineas de posicidn

.

obtenidas de otra forma.

Con el objeto de economizar la instalacidn de una esta -
cidén, se hace a menudo una estacidn comfin para dos pares,-—
cuando esto ocurre se dice gue son estaciones doblemente -
pulsadas; esto es, envia dos juegos de pulsos enteramente-
distintos. Asi, desde el punto de vista de operacidn, una-
estacidn dobiemente pulsada puede ser considerada como dos

estaciones separadas en la misma localizacidn.

L.as estaciones Loran gue constituye una cadena, operan a -
la'‘misma frecuencia de radio, pero el nimerc de pulsos -
transmitidos cada segundo (intervalo de repeticidn) difie-

re para cada par.

1.3.2 Caracterlstzcas de las Senales Loran A :

La identificacidn de un par de estaciones se-
obtiene completamente mediante dos caracteristicas: el ca-
nal de radiofrecuencia y el intervalo de repeticidn de pul

508,

Para economizar canales de radiofrecuencias, un nimero de-

pares de estaciones Loran operan en el mismo canal, pero -
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cada par transmite con una razdn de repeticidn de pulso -

diferente.

Cada par de estaciones Loran A para su identificacidn po-
see tres caracteres, donde el primer caracter es eil canal,
el segundo la razdn bidsica de repeticidn de pulsos ( in -
tervalo entre pulsocs ) y el tercero la razén especifica -
de repeticidn de pulsos. Estos simﬁolos son usados en ta-

blas y cartas Loran A.

Las observaciones y simbolos usados en el sistema Loran A

son:
Canales de frecuencia,

+ . 1950 Khz
».1850 Khz
«+1900 Xhz
-« 1750 Xhz
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Razones bdsicas de repeticidn de pulsos,

s { grupe especial J}.ii.oeenvsnaea..20 pulsos
: por segun
dos.

L { arupo bajo Jeeeeevsseoseaas 25 pulsos
por segun
dos.

H ( grupo alto )i rsreeonennees 33 1/3 -
pulsos -
por segun
dos.
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TABLA I

RAZON DE REPETICION

Designacidn de la . Repeticidn de pulsos intervalo de re
estacidn { razdn- { pulsos por segun - peticidn ( mi -
especifica ), dos ). ’ crosegundos ) .-
S razbn

0 20 50.000

1 20 1/25 42,900

2 20 2/25 49.800

3 20 1/8 49,700

4 20 1/6 49.600

5 20 1/5 49.500

6 20 17/64 49,400

7 20 9/32 49,300

L razdn

0 25 40.000

1 25 1/1¢ 39.900

2 25 l/8 39.800

3 25 3/16 39.700

4 25 1/4 3¢.600

5 25 5/1¢6 39.500

6 25 3/8 39,400

7 25 7/16 39.300

H razdn

o 33 1/3 30.000
1 33 4/9 29,900
2 33 5/9 29.800
3 33 2/3 29,700
4 33 7/9 29.600
5 33 8/9 29.500
6 34 29,400
7 34 1/9 T 29.300
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La razdn basica se subdivide en razones especificas por -

cada intervalo de repeticidn de pulso en pasos de 100 mi -

crosegundos { ver Tabla I } dando mavor flexibilidad al -~

sistema. Por ejemplo la lectura 1H5, nos indica canal = 1,
- - - * T - - -

razdn basica = H v razdbn especifica 5; este par opera en -

los Estados Unidos en la regidn comprendida entre Massa -

chusetts y lew Yersey.

1.4 SISTEMA DE RADIOMAVEGACION LORAN C :

En los inicios de la d&cada del 50 se incrementd la -~
necesidad de un sistema de navegacidn electrdnica de ma -
yor alcance gue el sistema Loran A standard. Los intentos-
iniciales para extender el alcance de Loran A simplemente-
bajando sus frgcuencias portadoras, fueron abandonadas de-
bido a las dificultades encontradas en la sincronizacidn -
de la estacidn y en reconocer entre las ondas terrestres -
vy celestes como resﬁltado del tiempo de reflexidn mas cor-
to de la onda celeste a mas baja frecuencia. Para vencer -
estas dificultades, se desarroclld un sistema gue enple. -
grupos de pulsos sinéronizados para las medidas de diferen
cia de tiempo y conparacidn de fase. Este sistema vino a-
ser éonocido como Loran C. {( la € indica la tercera ver -
sidn de la familia Loran }. Bste sistema, a diferencia del

Loran A, transmite grupos de pulsos.
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Loran C utiliza como estacidn maestra un transmisor prin-
cipal en cowmbinacidn hasta con cuatro estaciones esclavas
‘remotas; cada grupo de estaciones asociadas esclavas y -
maestra se conoce como una cadena. Todas las estaciones -
en el sistema transmite una sefial en una frecuencia porta
dora comiin de 100 Khz ( banda LF ) con un ancho de banda-
gque se extiende 10 khz a ambos lados. Debido a que esta -
frecuencia es rela?ivamente baja comparada con la frecuen
cia bésica de 1900 ¥Xhz de Loran A, el alcance tanto de on
cas celestes como terrestres en Loran C se extiende consi
derablemente mas alld de alcance de ondas siwnilares de Lo
ran A, El alcance de la onda terrestre de Loran C es apro
xXimadamente 1200 millas néuﬁicas; las ondas celestes de -
un salto o reflexidn tienen un alcance de 2300 wmillas nég
ticas y las seflales de dos saltos o reflexiones han sido-
recibidas hasta una distancia de 4000 millas nauticas des
de las estaqiones de transwmisidn. Las ondas celestes de -
un salto se producen tanto de dia como de noche niientras-
que l%s de dos saltos se forman scolamente de noche. L1 na
yor alcance de la onda terrestre del sistema Lorah C per-
.mite gue las distancias_de linea base entre una estacidn-
maestra y sus asociadas estaciones esclavas se extiendan-

entre 500 y 1000 millas n&uticas.

Para hallar la frecuencia de un sistema de Radionavega -
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cidn que proporcione gran cobertura y elevada exactituq,-
se debe considerar lo siguiente: la limitacidn basica de-
exactitud es la veiocidad de propagacidn de la energia de
radio, aproximadamenté 0.3 metros por nanosegundos, esito-
es, para exactitud del orden de decenas a cientos de me -

tros las mediciones deben ser efectuadas a decenas o clen

tos de nanosegundos.

La propagacidn de seflales de muy baja frecuencia ( VLF )~
se efectila principalmente por onda ionosférica y las pre-
dicciones de su propagacidn, se dificulta por el descono-
cimiento de las condiciones atmosférica de la regidn en -

gue transitan. - -

Lad sefiales de baja frecﬁencia ({LF) poseen los regueri -
mientos para la medicidn del tiempo con exactitud y la -
facilidad de predecir las condiciones de propagacidn de -
la onda terrestre, aungue estdr sujetas a interferencias-

de ondas ionosféricas en largos rangos.

Las sehnales de frecuencias medias y altas (MF-HF) poseen-
la capacidad de efectuar mediciones de tiempo, pero su -
fren elevadas pérdidas de propagacidn sobre el suelo, re-
duciendo asi su rango. También sufren pérdidas de propa =
gacidn debido a los objetos fisicos naturales o creados -

por el hombre cuyo tamano s una fraccidn significativa -
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de una longitud de onda,.

Las sehales de elevada frecuencia ( VHF ) y mds, son de -
rango limitado a la linea de vista. Asi, la frecuencia -
100 Xhz fue escogida para Loran C, teniendo come ventaja-
su caracteristica de propagacidn estable 'y gran rango de-

la banda LF.

1.4.1 Formato de las Sedales Loran C :

Con el objeto de minimizar los efectos de in
terferencia de onda iconosférica, se utilizan sefiales pul-
sadés v codificadas. Las ondas ionosfé&rica son ecos de =
los pulsos transmitidos las cuales se reflejan desde la -
ionésferé. Las condiciones de la onda ionosférica varia
desde el dia hasta la noéhe Vi én diferentes partes del -
mundo. Una onda espacilal puede arribar a un regeptor en-
apenas 35 microsegundos o tambi&n en 1000 microsegundos -
después de la onda de tierra; en el primer caso, la onda-
ionosférica puede superponerse con su propia onda de tie-
rra, mientras que el gsegundo casé, la onda ionosférica -

puede superponerse con la onda de tierra del siguiente -

pulso. Ambos casos causan distorcidn de la sefilal recibi

da en forma de desvanecimiento, la estructura del pulso
cambia si estas condiciones no son minimizadas mediante -

una seleccidn apropiada para el formato de la sefial y po-
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drian resultar graves errores en el posicionamiento. E1 -
problema causado por el pronto arribo de las ondas ionos-
féricas se puede evitar, haciendeo la medicidn del tiempo-

de arribo en la primera parte del pulsoe. Ver Fig. #° 9,

Para prevenir el tardio arribo de las ondas ionosféricas-
que afecta las mediciones de diférencia de tiempe, la fa-~
se de la portadora de 100 Khz es cambiada en ciertos pul-
sos de un grupo de.acuerdo cén una norma predeterminada.-
Los cbdigos @e fase para Loran C se muestra en la tabla -
I1II. El cddigo de fase es diferente para las sefiales de 1la
maestra v esclava, por lo jgue un receptor automatico pue-
de utilizar el mehcionado cddigo para la identificacidn -

de las estaciones.

Las estaciones transmisoras de una cadena Loran C, trans-
miten grupos de pulsos, ver Fig. W° 10, en un intervalo -
eséecifico de repeticidn de grupo ( GRI ).

Para cadg cadena, un GRI minimo se selecciona lo suficien
temente largoc, de manera gue contenga el tiempo adecuado-
para la transmisidn del grupo de pulso desde cada esta -
ciédn ( 10 milisegundos para la maestra y 8 milisegundos -
para cada esclava ) mas el tiempo entre cada grupo de bui
sos, de modo gue las sgﬁales de dos © mas estaciones no -

puedan superponexrse en ningin momento dentro del drea de-
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TABLA II

Maestra Cada secundaria
Loran C
A. GRI. R et st I bttt
B. GRI. F=ttttd t=t =t

Nota; (+) Indica fase de. la portadora en 0 grados

(=)

Indica fase de la portadora en 180 grados.

X

el
'
&

—
—

R

—_—

FIG. N° 10
\

Formato de las sefales Loran C
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.cobertura. Bl GRI minimo es una funcién directa del, nime-~
ro de estaciones y de la distancia entre ellas. Un GRI pa-
ra la cadena se selecciona entonces de modo gue las cade -
nas adyacentes causen un minimo de interferencia mutua. L1
GRI ésté definido como el intervalo comprendido entre el -
primer pulso de la maestra de un grupo dado y el primer -
pulso de la maestra del siguiente grupc. Normalmente los -
GRI estadn comprendidos entre 40.000 y 99.990 microsegundosg
vy la identificacidn de una determinada cadena estd dada -

por el GRI { en microsegundos ) dividido para 10.

Cada estacidn transmite un grupo de pulsos por GRI, el -
grupo de pulsos de la maestra consiste en 8 pulsos de 200-
useg de duracidn espaciados 1000 useg y un novends pulsc -
2000 usey después del octavo. Los grupos de pulsos de las-
esclavas contienen 8 pulsos espaciados de 1.000 useg, ver-
Fig. N° 11. El noveno pulso es sdlo transmitide por la es-

tacidn maestra.

La transmisidn de grupos de pulsos en vez de uno s0lo s -
debido a la enorme potencia gue se regueriria, lo cual sig
nifica grandes sumas de dinero, para asegurar la transmi -
sién de sefales de baja frecuencia a grandes distancias -
sobre la superficie de la tierra; la misma gue es reduci -

da si cada estacidn transmite una serie de pulsos y el re-
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ceptor ( integrador ) suma todos los voltajes de cada pul
so permitiendo que cada estacidn transmisocra pueda dismi-
nuir grandemente sﬁ notencia, mejorando de esta manera la
relacidn sefal/ruido significativamente sin un incremento

de la potencia de pico radiado.

1.4.2 Caracteristicas de las Sefiales Loran C:

Razdbn de repeticidn de pulsos: Las estacio -
nes Loran C pueden ser identificadas por medio de la ra -
zdn de reveticidn de pulsos. Los grupocs de pulsos son -
transmitidos en seisg razones basicas de repeticidn, esto
es: 1LD(ss), 12 l(Z(SL), 16 2/3(sH), 20(8), 25{(L) y 33 1/3
(H) grupos por segundos. Ademis ocho razones especificas-

e,
adicionales se pueden generar por cada razdn bisica para-
proveer un total de 48 razones de repeticidn diferentes.-
Cada estacidn de una cadena transmite s&lo una sefial por-
cada razdn de repeticidn de pulso desde su correspondien=
te transmisor. Normélmente se transmite primero la seilal-
de la maestra con un vetardo fijadeo en el comienzo del ci

clo Loran, luego le siguen las seilales de las esclavas en

un oxrden arbitrario.

simbolos de identificacidn de la estacidn: Cada par de -~

o
&)

estaciones Loran C; esto es, la estacidn maestra y una

las estaciones esclavas X, Y & Z, inicialmente se las -
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identificaban por un simbolo qﬁe consistia en lo siguien-
te: primeramente una o dos letras, indicando la razdn ba-
sica de repeticidn de pulso, seguido de un nidmero indi -
cando la razdn especifica de rxepeticidn de pulso y final-
mente una letra indicando el tipo de la gstacién esclava.
Por ejemplo‘en la denominacidén 50.Y, la S significa la ra
z6n basica de repeticidn de pulso, de 20 »ulsos por se -
gundo, el 0 indica la razdn especif¥ca de repeticidn de -
pulso ¥ la Y indica la estacidn esclava Y. En la actuali-
dad tddavia ekisten receptores gue utilizan esta designa-

cidn, mientras gque otras utilizan la nueva designacidn co

moe indica la tabla III.

cédige del noveno pulso: Cuando ocurren errores en la -
I,
sincronizacién de una estacidn en una cadena, se ha estan
darizado una norma para avisarles a las otras estaciones-
vy a los receptores, gue operidn en el &rea de servicio. =~
Cuando la maestra detecta un error en una de las esclavas,
ejecuta un c¢ddigo del noveno pulso en una de las formas -
mostradas en la Fig. N° 1l2. Los receptores‘autométicos -
Loran C tienen la capacidad de sensar el cbdigo del nove-
no pulso y proveer un aviso audible al operador; luego de
observar el cddigo del novenoc pulso, se debe proceder a -

cheguear el funcionamiento de las estaciones y reportar -

la correccidn de algiin defecto operacional encontrado. =
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a) Procedimiento preferido

b) prcocedimiento alterno

Normal

%X linea base no usual

Y linea base no usual
Z linea base no usual

X v Y linea base no usuales
X v 2 lineas base no usuales
Y v 2 lineas base no usuales

X, ¥ y 2 lineas base no usua
les

Intervalo de repeti -
cién ( 15 seg. } .

&

Nota: el noveno pulso es solamente transmitido
durante los periodos indicados por las -
lineas gruesas.

FI1G. N° 12 CODIGO DEL NOVENO PULSO
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TABLA III

CADEWNAS LORAN- C IEN FUNCIONAMIEHTO

Nombre de la cade-
na.

Pacifico Norte
Pacifico Horoceste
Costa este. USA.

Costa Oeste USA.

Grandes Lagos

Mar Mediterrineo
Surceste. USA
Horﬁegian sea
Golfo de Alaska

Atlantico Norte

Costa oceste Canadi

Costa este canada

Pacifico Central

lineva designacidn

GRI/10

9990
9970
9960

9940

8970

7990
7980
7970
7960

7930

5990

5930

4990

Antigua de
signacidn.

Ninguno

SLl
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Las observaciones de los navegantes, sobre operacidn defec
tuosa sin destello o© reéardo del cbddigo del noveno pulso-
se debe comunicar a la estacidn monitora. En esta notifi;
cacidn debe indicarse: si se utilizaron ondas terrestres-
o ionosféricas, posicibn, lectura Loran C observada, la -

fecha y tiempo de obsexrvacidn.

1.4.3 Alreglo de las Estaciones Loran C :

Cada cadena Loran C consiste de dos o més es
taciones secundarias en operacidn con una sola estacidn -
maestra. La localizacidn de una estacién con respecto a -
las otras en la cadena , est® determinada por los regueri
mientos de cobertura. Las configuraciones basicas usadas-

son: triada, Y y estrella, mostrada en la Fig. N° 13.

La configuracidn especifica escogida para una cadena de -
pende de la disponibilidad de los sitios donde se ubica -
r4n las estaciones v del &rea de cobertura deseado, En -
algunos casos una estacidn puede sexr localizada en un si-
tio gue permita operar comoc parte de dos cadenas adyacen-
tee. Esto es, una estacidn esclava lo puede ser de dos -
maestra a la vez como indica la Fig. H° 14. La figura en-
mencidn nos muestra las cuatro finicas cadenas de estacio-
nes Loran C gue operan actualmente en la costa Occiden -

tal del Continente Americano,
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La Fig. W°® 15 muestra la cobertura mundial de todas las~-
estaciones Loran C, gue nan sido instaladas hasta la pre

sente fecha ( Enero/g8l ),

1.5 RADIOAYUDAS A LA NAVEGACICH MARITIMA IHSTALADAS EN-~

Con el objeto de mejorar las Ayudas a la Navegacidn
en el pais, él Instituto Oceancografico de la Armada ins-
tald la primera Radioayuda en EZsmeraldas a comienzos de
1974. y a fines del mismo aho se incorpord dos nuevos Ra
diofaros gue conforman hasta la presente fecha, la cade-

na de Radiofaros Maritimos del Ecuador.

Los Radiofarcs maritimos opekan en banda LF (292 Zhz pa-
ra puestra cadena), la frecuencia asignada es conin para
todos los transmisores de la cadena y cada uno de ellos-
transmite solaménté durante un lapso de un plan de dis -
tribucidn de tiewmpo. Las sefiales transmitidas son ondas-
continuas moduladas por caracteres del cddigo iiocrse para
identificacidn, siendo su potencia de salida relativawmen
te baja ( 300 wattios a la salida del transmisor ) ¥ su-
modo - de emisidn es AOA2, portadora constante con modula

cibn manipulada.

La cadena de Radiofaros del Lcuador estd compuezta por -
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las siguientes estaciones.

Radiofaroc de Santa Elena.......{8T)
Radiofarco de Tsmeraldas........ (ED)

Radiofarc de San Cristdbal.....{IC)

Cada uno de estos Radiofaros tienen un alcance nominal de
200 millas niuticas. Las dos primeras estaciones permiten
el posicionamiento de los bugues frente a la costa conti-
nental del Ecuador ( ver Fig. N°% 16 ), mientras gque la -
tercera estacidn ubicada en el Archipiélago de Coldn s6lo

sirve para recalada.

Los Radiofaros gue conforman nuesgira cadena transmiten en
forma alternada, primero lo hace el de Santa Elena (S8T) -
durante 50 segundos, dejandc 10 segundos de silencio como
maryen de guarda. En el minuto siguiente transmite el de-
Esmeraldas (ED) du;ante 50 segundos con 10 segundos de si
lencio y de manera similar lo hace el Radiofaro de 3an -
Cristdbal (IC) durante el tercer minuto} funcionando de -
esta manera toda la cadena durante las 24 horas del dia -

( ver Fig. N° 17 ).

La Fig. #° 18, muestra la composicidén de la seiflal del Ra-
dicfarc de Santa IDlena. La sefal ST en c¢ddigo Morse tiene
una duracién de aproximadamente 5 segundos, lo cual se re

pite 4 veces durante los primeros 20 segundos, a continua
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cidn emite la seilal con modulacidn continua {(raya larga)-
durante 20 segundos, luedgo nuevamente se repite la sefal-
ST por dos veces mas para dejar los Gltimos 10 segundos -

de silencioc como banda de guarda.

Para la obtencifn de las radiomarcaciones es indispensa -
ble dotar al ﬁuque con un radiogonidmetro el cual opera -
durante la raya larga emitida por el Radiofaro correspon-
diente. Esta Unidad reguiere por lo menos recibir emisio-
nes desde dos Radiofarcs para obtener el posicionamiento=-

de la nave. Ver Fig. N°® 19.

1.6 NECESIDADES DE DISPONER DE UN SISTEMA DE RADIOHNAVEGA-

Las sehales transmitidas por los Radiofaros de la ca
dena ecuatoriana son omnidireccionales, esto esg, las on -
das de radio se desplazan a lo largo de grandes circulos-
por lo gue sus marcaciones no pueden ser leidas directa -
mente de un receptor ni graficadas en una carta nautica.-
Todas las radiomarcaciones deben primero ser convertidas-
a linea de rumbo antes de ser graficadas, usando una ta -
bla de conversidn. Las ﬁarcaciones corregidas de los Radi
ofaros se grafican en una carta ndutica, efectuando un -
trazo desde el Radiofaro a ia posicidn aproximada del bu-

gue; dado gue las radiemarcaciones determinadas no pueden
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considerarse precisas a mas de uno o dos grados se trazan
lineas adicionales representando los limites de error pro
bables como se indica en la Fig. W° 19. La interseccibn -
de uno o mls sectores de marcacidn indica la wmés probable
posicidén del bugue asi come el Area dentre de la cual pue
de estar localizado el bﬁque; dados los posibles errores

de marcacidn.

Es importante mencionar gue la cadena de Radiofaros con -
gque se dispone actualmente se encuentra incowpleta, va -
.. - v -
gque para cubrir solamente la regidn comprendida por la -
costa continental hace falta dos Radicofaros mas, uno en -
Cabo Pasado ( provincia de Manabi ) y cotro en puerto Boli
var ( provincia del Cro ) con lo gue el Area de cobertura

I

se amwliaria como indica la Fig. H° 20, okteniéndose con-

.

ello radicemarcaciones para una &rea comprendida hasta las

200 millas niuticas pero de limitada precisidn.

Considerando el creciente tr&fico maritimo y &ereo tanto-
nacional como internacional por nuestro llar teyritorial -
asi como tambidn la ripida expansidn de la flota pesquera
nacional, resulta de mucha importancia dotar al pals de u
na RADIOAYUDA LOCAL, de mayor exactitud y gue cubra la re
gidén comprendida entre la costa continental y la regidn -~
Insular. Bi sistema hiperbdlico Loran C materia de estu -

die en la presente tesis sirve tanto para fines comercia-
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les como para militares, siendo de gran importancia para-
las Fuerzas Armadas contar con esta nueva Radioayuda para

el posicionamiento confiahle de los navios a fin de salva

guardar nuestra soherania Wacional.

Con el sistema Loran C se cubrird el éréa entre la costa-~
continental vy la regidn Insular con una precisidn elevada
{ ver cap. 1° 2 ), lo gue proporciona mayor facilidad pa-
ra la navegacidn lo cual asegura un confiable trafico na-
viero evitan@o de esta forma accidentes gue podrian ponex
en peligro la flora y fauna de nuestro territorio en una-
supuesta colisidn de algin super-bugue qué transporte pe-
trdleo, substancias guimicas ete por nuestras aguas terri

toyiales.

Bs iﬁportante ademnas considerar que la baja frecuencia y-
la alta potencia.a la cual la sefial Loran C es transmiti-
da, permite gque las ondas terrestres penetren las capas -
de superficie del agua de mar y gue sus seflales sean reci

hidas por submarinos sumergidos.
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IT. DISEROC DR LA CADENA ECUATORIA=-

2.1 REQUERIMIENTOS DE COBERTURA

[y

El abjetiveo de la presente Tesis es el de disponer u
na Radicayuda para el bosicionamiento de los navios desde
la costa continental ecuatoriana hasta las Islas Galapa -
gos, incluvendo una Areae de 200 millas de radio alrededor
de las mencionadas islas. Ademds, en el peor de los ca -
sos abarcara las 2/3 partes del pais en un 95% del tiempo,

vy a todo el pais para un 85% del tiempo.

2.2 USUARRIOCS

En una &drea cubierta por el sistema Loran C, un niimg
ro ilimitado de usuarios provistos de cualguiera de los -

diferentes tipos de receptores Loran C, pueden utilizayxy -
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sefial disponible por el sistema para determinar con pre

idn su localizacidn en cualguier tiempo. LOs usos mis -

comunes y posibles aplicaciones de este sistema son 1los st

guientes:

a)

k)

a)

a)
e)

£)

g)

h)

i)

2.3

Navegacidn de los barcos de la Armada del Ecuador.
Navegacidén de los barcos comerciales, tales como tangue
ros petroleros, pesqueros, bugues de cargas etc.
Posicionamiento de gran precisidn para la colocacidn -
de: bovas para la navegacidén, marcas para trabajos hi -
drograficos, redes de pesca.

Navegacidn para aviones militares.

Havegacidn para aviones comerciales.

Precisidn para la localizacidn de marcaciones para el -
levantamiento de planos geograficos, hidrogréficos y -
sismograficos si es gue se efectian desde avicnes, bar-
cos o vehiculos terrestres.

control de tradfico naviero en aguas congestionadas.
Aplicaciones para defensa militar, tales como control -
de tropas y logisticos, reconocimientos, distribucidn -
de armas.

Delineacidén del limite nacional y limites del Mar Terri

torial.

REQUERIMIENTO COMUNES DE LOS USUARIOS
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Tl sigstema Loran ¢ debe facilitar a los usuarios lo-

siguiente:

a) Disponibilidad del sistema en cualquier tiempo, las 24-
horas del dia.

b} No exista variaciones durante el dia y la noche.

¢) Suministra informacidn para un nmero ilimitado de usua
rios sin interferencias mutuas.

d) Costo moderado de los equipos especificos para cada a -
plicacidn.

e) No provee posicionamiento inciertos.

f) Facilidad para cambiar un receptor en un ciertc tiempo-
y répidamente obtener una localizacibn no ambigua sin -
recurrir a datos previos y sin necesidad de operacidn -
del receptor en forma continua.

g) Precisar sehales capaz de perﬁitir desviaciones de 50 a
500 metros sogre_toda el Area de cobertura.

h) Graficos y cartas de todo el &drea con énfasis particu -

lar en regiones congestionadas y peligrosas.

2.4 REQUERIMIENTOS DREL SISTEMA OPLELRACICONAL

Para la ceneracidn de las sefiales a ser dispuestas a
los usuarios, los siguientes requerimientos en los trans-
misores, monitores y controladores gque comprande el siste

ma, se deben cumplir:
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b}

c)

dy}
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Una dptima cenfiguracidn de transmiscores, cuyo nimero,
localizacidn y potencia radiada son escogidas conside-
rando los siguientes factores;

1.~ Proveer seiales de elevada precisidn en areas ope-
racionales prioritariaé-

2.- Seleccidn de sitios cercanos a centros poblados -
con el obieto de gue estas Areas sean capaz de su-
ministrar energia eléctrica comercial; asi como -
también para alojer el personal qgue ejecutard la -
obra..

E]l nivel de potencia radiada desde cada sitio debe ser
minimizado; asi como tambifn los reguerimientces de ai-
re acondicionado con el objeto de reducir el costo de-
operacidn.
configuraciones de elevada confiabilidad y redundancia
del equipo transmisor en cada estacibn, con objeto de-
evitar personal para el mantenimiento ¥ operacidn en -
los sitios de transmisidn y provisto de comunicaciones
adcéuadas con el centro de control. En caso de alguna-
falla la disposicidn redundante pondrid la estacidn de-
reserva en el aire, mientras el personal de mantenimie
nto se desplaza desde la posicidn de control.

Considerando ¢l trabajo de la estacidn sin operador to

das las estaciones deben ser capaz de ser monitoreada-
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y controlada remotamente desde una localizacién-cen -
tral. Esto debe ser llevado a cabo usando circuitos -
telefdbnicos existentes y las propias sefiales Loran C,
alternativamente.

e) El control del sistema en cada &rea critica debe es -
tar basada en las salidas de una sehnal monitor loca-
lizada dentro del &rea de primordial cobextura. E1 si
tio monitor puede ser el centrxo de control o los da -
tos del monitor pueden ser enviados al sitio de con -

trol para efectuar el ajuste del sistema.

2.5 CONFIGURACION PRELIMINAR DEL SISTEMA LORAN C

Para sastifacer los requerimientos ﬁencionados en -
el inicio de este capitulo y considerando las configura-
ciones basicas para la cadena, el arreglo mis aconseia -
ble para ser usado en nuestro medio es el tipo TRIADA. -
Con esta configuracién s6lo se necesita la intervencidn--
de 3 estacionesg transmisoras; una estacidn maestra ( M )
vy dog estaciones esclavas {( X y Y ), las cuales deben -
ser situadas al norte y sur de la costa continental ecua

toriana v la tercera en las Islas Galapagos.

Las configuraciones ESTRELLA y Y, a més de ser practica=-
mente imposible de utilizarlas en el LEcuador, por su ca-

- . -
racter geografico, resultan mas costosos ya gue se re -
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guieren 5 y 4 transmisores respectivamente para conformar
la cadena, por lo gue se descarta la implementacidn de -

las mismeas.

2.6 SELECCION DE LOS SITIO0S OPTIMOS PARA LAS ESTACIOWNILL

Para la conformacidn de 1la configuracidn TRIADA, de-
la cadena de estaciones Loran C en el Ecuador, se& reco -
miendan los siguientes sitios para la ubicacidn de las es

taciones transmisoras.

LUGAR POSICION

Puerto Bolivar ( B QOxro } 03¢14 24" 8
79°59 44" 9.

San Lorenzo ( Esmeraldas ) 0ler7'58" 5.
78°52'28" W,

villamil, Isla Isabela ( Galapagos ) g0°58'00" 8.
. 91°00'00" W.

Estos sitios han sido escogidos a base de las siguientes-

consideraciones:

Caracteristica Hel Terreno.- Para la instalacién de una -

estacidn transmisora Loran C se reguiere un Area piana de
aproximadamente 400 metros de diimetro ( ver capitulo II),

condicidn gue se cumple cabalmente en los sitios escoygi -


Guest
Rectangle


dos, ya que poseen extensas areas planas en sus alrededo-
res. Cabe sehalar ademas, gue se descarta la zona cerca -
na de la ciudad de Esmeraldas, debido a que el terreno -
es topogrAficamente bastante accidentado haciendo préacti-
camente imposible la insta}acién de una estacidn Loran C

en ese lugar, por su antena.

Infraestructura.- De los 3 sitios escogidos, PUERTO BOLI-

VAR, es el gue posee mas obras de infraestructura, ya gue
dispone de engrgia eléctrica las 24 horas del dia, agua -
potable y servicio telefdnico. A mas de estar contigua a-
la capital de provincia (Machala), es el puerto de mayor-

importancia en el extremo sur del pais, habiéndose incre-

mentado notablemente el trAfico naviero por este sector.-

SAN LORENZO, es el punto ecuatoriano gue se encuentra mas
préximo a la frontera con Colombia, en este sector existe
energia eléctrica, pero en forma irregular, normalmente -
12 horas al dia siendo en este caso necesario instalar -
grupos electrbgenos a diesel, no posee agua potable y se-
proyecta dotarla de servicio telefdnico; pero en sus al -
rededores existen grandes Areas planas gque facilitan la -

instalacidn de una estacidn Loran C.

VILLAMIL, es un peguefic pueblo gque se encuentra ubicado -

en el extremo sur de la Isla Tsabela, en este sector ne

|@
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xisten obras de infraestructura, va gque no dispone de ener
- -~ 3 v -
gia eléctrica, agua potable ni teléfono, pero es uno de -
los lugares pobladeos mas alejados del continente, condi -~
¢idn que es nmuy importante para incrementar la cobertura -
del sistema y por cuyo motivo no se considera la Isla San-
Cristdbal, en donde existe mejor infraestructura por estar
ahi la capital de provincia; adem&s de encontrarse instala

do en ésta Isla el Radiofaroc " San Cristdbal " (IC).

Vias de Acceso.- Puerto Bolivar es el {inico lugar, de los-

3 gitios considerados que es accesible tanto por tierra, -
mar y aire; ya gue se comunica con todo el pais por una ca
rretera de primer orden, pudiendose utilizar también el ae
ropuerto de Machala por estar contigua a ella es decir, es
te sitio brinda grandeé facilidades para el transporte de-
materiales requeridos para la instalacidn de una estacidn-
Loran C. Contindose también con manos de obra disponible -

en cualgier momento.

En San Lorenzo tambi&n se encuentra mano de obra disponi -
ble, aungue no calificada. Pero no estd unida al resto del
pais por carretera, sino por ferrocarril; también se puede
llegar a este poblado en embarcaciones gue parten desde la
ciudad de Esmeraldas. Esta localidad dispone de un pegueio
aeropuerto donde atcrrizan helicdpteros, avionetas y avio-

nes de la marina.
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En Villamil, en cambio la Qinica via de acceso es la mari-
tima, yva gue no dispone de aeropuerto, siendo ademis la -~
mano de obra bastagte escasa, por lo gque es necesario en-
viar obreros desde el continente. El aeropuerto mas cer -
cano de este sitio es el de Baltra ubicado a 100 Xm. de -
distancia aproximadamente, siendo este aeropuerto el me =
jor de las Islas Galapagos v el gue facilita enormemente-
el desplazamiento de cargas y pasajeros desde el continen

te.

Comunicacidn y Seguridad de las Instalaciones.- El {inico-

de los sitios escogidos que tienen comunicacidn telefdni-
ca con Guavaguil v el resto del pais es puerto Bolivar, -
En los otros dos sitios,San Lorenzo y Villamil, Jla comuni
cacibén sclo es posible mediante transmisores H.TI. localiza
das en los respectivos Repartos Navales ( capitanias de -

puertos ).

En la provincia de Galidpagos, el Gnico punto gue se comu-
nica con el continente es Puerto Baguerizo ( IS. S. Cris-
tdbal ), situado a 150 Xm de Villamil. En cambio por el -
norte, la ciudad de Esmeraldas es el punto mas cercano a -
San Lorenzo (100 Km ), desde donde se puede comunicar con
el resto del pais. Para seguridad de las instalaciones en

los 3 sitios escogidos, la Armada del Ecuador posee desta
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O

camentos militares, gue podrian salvaguardar las instala-

cliones.

Conclusiones.~ De las consideraciones anotadas anterior -

mente; se puede observar que Puerto Bolivar es el sitio -
gque brinda mads facilidades para la instalacidn de una es-
tacién transmiscora Loran C, ya gque a m&s de estar cerca -
de Guayagquil, posee buenas vias de acceso, comunicacidn, -
infraestructura y seguridad, por lo gue se recomienda ade
mas de su ubicacidn geogrdfica, como el lugar més Sptimo-
parea instalar la estacidn maestra ( M ) de la cadena Lo -
ran C, mientras que las otras dos localidades San Lorenzo
y Villamil se recomienda la instalacidn de las estaciones

esclavas X yv Y.

Adem&s, para un eficaz servicio de la cadena, e&s necesa -
. » L 0

rio implementar una estacidn monitora, desde donde se po-

dra chequear y controlar el buen funcionamiento del siste

ma. Esta estacidn monitora, debe estar situada en la ciu-

dad de Guayaguil, desde donde se enviard rapidamente per-

sonal especializado a cualguiera de las 3 estaciones en -

casos de fallas.

2.7 PARAMETROS DE LAS ESTACIONES

Los parametros de las estaciones transmisoras Loran-
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C para nuestra cadena serdn los siguientes:

POTENCIA
LOCALIZACION '_ RADIADA (KW) DESIGNACION
Villamil-isla isabela 400 Secundaria
San Lorenzo-Esmeraldas 400 Secundaria
Puerto Bolivar-EL Oro 400 ‘Maestra
Guayaquil—Guayés - Monitorx

2.8 ESTIMACION DE LA POTENCIA REQUERIDA DE LA SENAL RA -

Para efectuar un calculo aproximado de la potencia -
radiada requerida para la seflal de un transmisor, primera
mente se debe determinar gue intensidad de sefial debe -
exigtir para una distancia cperaclional mis lejana desde-
el transmisor, de modo gue la sefial sea lo suficientemen-
te buena en el receptor del usuario en presencia de un su
puesto ruido eléctrico.Para receptores Loran C,la mids ba-
ja sensitividad reguerida se encuentra durante la recep =
¢idn inicial de la sefial, es decir &sta serid considerada-
como la peor condicidn.El valor nominal para la rela -
cidn sehal/ruido requerida‘durante la recepcidn es de =17
dB. Para valores de ruido tabulados como una funpién de -~
la localizacién geogrAfica,hore del dia y mes del afo, el
mayor nivel de ruido que ocurre en el Ecuador corresponde

a una intensidad de campo de 72 dR sobre un microvoltio/-
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metro (1), medida en un receptor de 25 KHz de ancho de ban
da centrada en una frecuencia de portadora de 100 KHz. Es-
tas cantidades se utilizan para determinar la intensidad -
de éampo de la sefal reguerida para que el receptor sea ca

paz de captar correctamente la senal en el primer intento.

Luego de hacer la seleccidn preliminar de la posicidn geo-
grafica de los transmisores se puede observar gue el rango
maximo desde cualguier transmiscr hasta el borde mas leja-
no del area de c¢obertura requerida es de aproximadamente -

1600 Km.

Se estima gue para una cobertura de hasta 1600 Km, los -
transmiscores deben tener 400 Xilovatios de salicda (1) para
suministrar la intensidad de campo necesaria en el Area -
mencionada. Resumiendo las condiciones impuestas, se ha es
cogido situaciones criticas de operacidn, con lo gue se ga
rantiza un funcionamiento confiable del sistema. Asi, bajo
circustancias normales el rango de operacidn vy el'funcioni
miento del sistema serd mucho mejor que el realizando bajo
condiciones criticas. La Fig. N° 2lmuestra el drea de co -

bertura aproximado del sistema Loran C para el Ecuador.

(1) “World distribution y characteristics of atmospheric-
noise" reporte # 322,10 ma Asamblea,CCILR, Ginechra 1964
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2.9 SELECCION DEL G.R.I

El intervalo de repeticidn de grupo (G.R.I) estd de-
finido como el tiempo comprendido entre el comienzo dJde -
la transmisidn de un grupo de pulsos de la maestra y el-
comienzo del siguiente grupo de la maestra ( ver seccidn-
1.4). El minimo valor de G.R.I. esta directamente relacio

nada con :

a) Nlmero de estaciones gqgue constituye la cadena.

b) Distancia comprendida entre las estaciones.

Se asigna para el grupo de pulsos de la estacidn maestra-
10 milisegundos y para cada estacidn esclava 8 milisegun-
dos. Ademis, se adiciona un tiempo apropiado entre cada -
grupo de pulsos con el objetoc de gque sefiales de dos o mas
estaciones no se superpongan en ningdn momento dentro del
area de cobertura. Esto es, con respecto al tiempo de -
arribo de la sefial de la estacidn maestra,cada estacidn -
secundaria retardard su transmisidn por un determinado -
‘tiempo, denominado retardo codificado. La Fig. N°® 22 nos -

muestra las senales recibidas Loran C, en donde:

TDX= Diferencia de tiempo entre las sefiales de la macstra
y la esclava X.

TDbY= Diferencia de tiempo entre las sehales de la maestra
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y la esclava Y.
TG = Tiempo de guarda, es seleccionado convenientemente -
con el objeto de no causar interferencia con cadenas

Loran C adyacentes.

Seleccidn del TDX.- El TDX esta compuesto por el tiempo -

(TX), gue tarda en arribar la sefial de 1la maestra a la esg-
c¢lava ¥, mi&s el retardo codificado (CDX). El retardo codi-
ficado para la estacidn esclava X, siempre se lo toma como

11.000 useg.

Para nuestra cadena, el tiempo gue se demora en llegar la-
seflal Loran C desde Puerto Bolivar hasta San Lorenzo es de

aproximadamente 1.700 useg.

DX = TX + CDX
TDX = 1700 4+ 11.000C

TDX = 12.700 useg.

Seleccidn del TDY.

1

El TDY esta constituido por el tiempo-

{ TY } gue tarda en arripar la sefial de la maestra a 1. es
clava Y, mis un retardo codificado. El retardo cocdificado-
{ CDY ) para la estacidn ¥, se escoge entre 20.000 usey. a
30.000 useyg, de acuerde al niimero de estacionss transmisoc-—

ras y la distancia entre ellas; para nuestro caso escoge -

mos CD = 25.000 useqg.
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El tiempo que demora en arribar la sefial de la maestra -
( Puerto Bolivar } a la estacién esclava ( Villamil } es-

de aproximadamente 4,100 useg. :

ThY = 7Y + CDY

TDY 4100 + 25.000

DY

29.100 useqg.

Seleccidn del Tiempo de Guarda.- Debido a que la cadena -

Loran € m&s prdxima a nuestro pais se encuentra a varios-—
miles de millas nduticas ( Costa Occidental de los EEUU ).
no tenemos restriéciones en seleccionar el tiempo de guar
da {( se lo escoge entre 5.000 a 50.000 useqg } por tal mo-
tivo escoéemos:

TG = 20.000 useqg

De la Fig. N°22 podemos determinar el valor de GRI para la
cadena Loran € implementada en el Ecuador, con los valo -

res determinados anteriormente.

GRI = DY + PY + TG
GRI = 29.100 +  8.000+ 20.000
GRI = 57.100 useqg.

Es decir el intervalo de repeticidn de grupo para nuestra
cadena serd de 57.100 useg. Por lo gue su identificacidén-

5.710

i

seri: GRI
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11I. EQUIPOS

3.1 DESCRIPCION DEL EQUIPAMIENTO DE LAS ESTACIONES TRANS-

El sistema hiperbdlico de radionavegacidn Loran C es-

ta& constituido por los siguientes elementos:

~ Estaciones transmisoras ( maestra y esclava )

1

Estaciones CONTROL/MONITCR

- Receptores.

3.1.1 Estaciones Transmisoras:

Las estaciones transmisoras son de. dos ti -

pos:

a) Estacidn transmiscra MAESTRA, que cumple con las si -
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guientes funciones:

Transmite las seilales con su propilo formato, con una
tolerancia pre-determinada.
Fija el tiempc de transmisidén, razdn de repeticidn.-

Monitorea las sehales de las estaciones secundarias.

‘-Emite senfales intermitentes utilizadas para comunica

cidn con las estaciones esclavas de la cadena.

b) Las estaciones SECUNDARIAS ( esclavas ) son tambié&n es

taciones transmisoras, pero sus funciones difieren un-

poco de la estacidn maestra y son las siguientes:

Cada

Transmite senales con su propio formato con una tole
rancia pre-~determinada.

Mantiene su proplio retardo de emisidn.

Monitorea la diferencia de tiempo de las estaciones-

maestra-esclava.

una de las estaciones transmisoras propuestas en es

te estudio, consta de las siguientes unidades:

-

1) unae planta transmisora.

2) Una antena monopolo vertical de 220 metros de altura.

3) Grupcs generadores de energia eléctrica.

Se reguiere para la instalacién de una estacidén transmi-

sora, una Area de 400 x 400 mts aproximadamente.
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3.1.1.1 Planta Transmisora:

Para instalar las unidades gue cons-

tituye el equipo transmisor se debe disponer de un local -

con una Area aproximada de 30 x 20 metros, construido de

blogues de concreto sobre un pisc de concreto reforzade, -

el local debe ser de paredes y techo muy bién aislados a
fin de minimizar el requerimiento de aire acondicionado. -
Aungue el transmisor debe ser disefiado para operar en con-
diciones ambientales de hasta 55° C una mejor confiabili -
dad y reducidos costos de mantenimiento se obtiene cuando-
el eguipo generalmente opera a bajas temperaturas. En de -
finitiva, este local debe disponer de espacio para el -
transmisor, unidades para la distribucidn y proteccidn de-
la energia eléctrica, unidades de aire acondicionado, Ar=a

de trabajo, almacenamiento y acomodacidn minima para el -

personal (e serviciog.

Las caracteristicas t&cnicas minimas a ser cumplidas por -

el equipc transmisor son:

Configuracidn flexible.- El equipo debe ser de diseiio mo

dular, le cual permite la seleccién del tamafio apropiado
del equipamiento para satisfacer efectiva v econdmicamente
los reguerimientos operacionales especificos, siendo ade=-

mas posible utilizar en una misma cadena transmisores de =
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diferentes capacidades de potencia radiada, a fin de opti

mizar la cobertura con una minimizaci®n de los costos.

El disefio modular permite ademd@s una f&cil instalacidn y-
movilizacidn de las unidades que confoxrman el transmisor,

evitando el uso de equipos .pesados.

Elevada Confiabilidaé.— El disefio de los transmisores de-

ben ser bisicamente para redundancia completa desde la -
generacidén de la sefial de tiempo hasta la canexidn con la
antena. La concepcidn modular permite fallas sin afectar-

el funcionamiento total del transmisor.

Precisidn de la Forma de Onda del Pulso y Control del Dig

positivo de Tiempo.- Las caracteristicas del pulsc de ca-

i,
da transmisor individual deberd sexr controlado con mucha-

precisidén para hacerlos idénticos del uno con el otro.

Las envolventes deben ser controladas a 0.] por ciento Y-
el dispositivo de tiempo a 10 nanosegundos. E1l fin de pul
so (cola) no debe ser oscilatorio vy deber& encontrarse -
por debajo de los 60 dB, luego de 500 useg. después del -

pico del pulso.

Modo de Operacidn Flexible.~ EL transmisor debe operar en

todos los modos standard Loran C { o el modo para uso mi-

litar Loran D ). Ademis se debe obtener todas las razones
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de repeticidn de pulso comprendidas entre 40.000 y.lO0.000
microsegundos. Asi como tambi®n cualguier cbédigo de fase -
o comandos " blinks ". Requiriéndose ademas la flexibili -
dad de la forma de pulso dentre del rango de + 5 microse-

gundos.

Complejidad Minima de Instalacidn.~ Los requerimientos de-

energia eléctrica deben ser bajos, debiendo presentar una-
carga moderada para el aire acondicionado y evitar el uso-

de agua refrigerante.

Facil Mantenimiento y Operacién.- Bajo condiciones norma -

les de funcioconamiento las estaciones transmisoras no deben

reguerir de personal para la operacidn del transmisor.

E1l eguipo deberz disponer de un control automdtico gue ha-
rd uso de la redundancia, modularidad y capacidad de de -~
teccidn de falla iqcorporado en el sistema, para evitar -~
las unidades fallosas y poner la estacidn en operacidn sin

interrumpir el funcionamiento del transmisor.

Las caracteristicas principales de funcionamiento de las -

estaciones transmisoras scon las siguientes:

- Frecuencia de portadora 100 K#z + 0,2 %
- 99 % de espectro de energila 90~110 EKH=z

- Pulsos por grupos maestra 9, esclavas 8
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Forma del pulso

20 ciclos de 10 usegq.
cada uno. El pico de
la envolvente se en -
cuentra a 65 useg. a-
proximadamente { ver-
Fig. N°g ).

Caracteristica del sistema.

.

~ Potencia de pico-
radiada por cada-
transmisor

- Rango operacional
efectivo bajo con
diciones atmosfé-

ricas adversas.

- Cobertura

- Exactitud

400 Kw

Pia y noche sobre el-
mar, 1.600 XKm con 400
Kw de potencia de pi-
co.

Para navegacién aérea
y maritima desde la -
costa continental has
ta las Islas Galdpa -

~gos. El sistema utili

za 3 estaciones trans
misoras y una estaci-
on control/monitor,

De. 50 a 400 metreos -
para el Area compren-
dida entre la costa -
continental a Galipa-
gos, incluyendo el &a-
rea de 200 millas al-
rededor de las Islas-
Galé&pagos.

3.1.1.2 Descripcidn de la Antena:

72

La antena reguerida para cada una de-

las estaciones transmisoras debe tener las siguientes ca

racteristicas:
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La torre, constituida por una estructura de acero de se -
ccidn transversal triangular, repesa en una base aislante
la cual descansa sobre una base de concreto reforzado y -
estard@ sujeta er 3 puntos radiales separadas a 120° y en-
intervalos de altura apropiados. Los vientos estarin su -
jetados en blogues de concretos de aproximadamente las -
mismas dimensiones gue la base de la torre. Un namero de-
vientos elé&ctricamente activos se debera escoger para ob-
tener méxima potencia radiada, mientras provee la capaci-
tancia necesaria para sintonizar la frecuencia de la se -
fial a la frecuencia de portadora standar Loran £ de 100 -

Khz. Una tierra plana ( con cesped ) sobre la superficie-

del suelo bajo la antena completa su configuracidn,

3.1.1.2 Equipos de Generacidn de Energia =

El local donde se instalard las di-
ferentes unidades gue constituye la estacidn generadora -
de poder debera disponer de una &rea de aproximadamente -
10 % 10 metros. La construccidn deberd ser sobre una loza
de concreto reforzado. El interior del local debe ser muy
bien aislado con el objeto de reducir la carga del acondi
cionador de aire debiendo ser ademi@s adecuado para acep -

tar y distribuirx la potencia eléctrieca requerida de apro-
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*imadamente 100 Kw, 21 local debe disponer ademis de 5enso
res instalados para monitorear parlmetros tales como tempe
raturas, disponibilidad de poder, nivel de combustible pa
ra los generadores auxiliares, etc. Estos datos pueden ser
facilﬁente obtenidos mediante acceso remoto desde la aesta-
cidén de control. Para sitios donde se disponga de energia-
elé&ctrica, se deben instalar 2 generadores diesel de 100 -
Kw, mientras .que para lugares gue no disponen de energia =
eléctrica comercial, se recomienda la instalacifn de 3 ge-
neradores diesel Ae 100 Xw. Cabe sefialar gue Puerto Boli -
var se ubica en el primer caso, yva gque posee energia eléc-
trica en forma regular, mientras gqgue Villamil y San Loren-

s0 se ubica en el segundo caso.

3.1.1.4 Diagrama de Blogues de la Estacidn -

La Fig. N°23muestra el diagrama de -
blogues de una de las estaciones transmisoras Loran C. Es-—
ta figura muestra las unidades gue constituye el equipo --
transmisor; asi como tambi@n, las diferentes necesidades -
gue requiere el local. A continuacidn se describe brevemen

te cada una de estas unidades.

La frecuencia del oscilador de cristal es controlada me -
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diante el " PATRON DE FRECUENCIA DE CESIO ", lo cual permi
te desviaciones de sdlo + 100 nanosegundos por dia apro -
ximadamente. Esta frecuencia muy estable alimenta al DIS -
POSITIVO DE TIEMPO, el cual genera el tiempo de referencia
del sistema, asli como la frecgencia basica de 100 KHz; de-
termina ademés la razdn baAsica de repeticidn del transmi -
sor y la separacidn de pulsos en los grupos de pulsos. El-
dispositivo de ﬁiempo ( timer ), para el caso de las esta
ciones transmisoras esclavas, inserta el retardo codifica-
da adecuado para que dicha estacidn transmita en el punto-

especifico del GRI.

La unidad CONTROLADOR forma parte del " dispositivo de -
tiempo " y su funcidn es la de monitorear la operacidn del
sistema. La unidad " ENLACE DE DATOS ", estd& acoplada con-
la unidad controladora y es la que recibe las &rdenes en -
viadas por control remoto desde lz estacidn de control Mo-

nitor.

El AMPLICADOR, diseflado en forma modular, constituido de -
32 sub-unidades de 12.5Kw cada una y su sefal de salida -
llega a la Antena, a través de su UNIDAD DE ACOPLAMIENTO -

correspondiente.

3.1.2 Estaciones Control/Monitor:
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El segundo tipo de estaciones utilizadas en el sig
tema Loran C, son las estaciones Control/Monitor. Estas es
taciones utilizan réceptores, registradores y egquipos de -
comunicaciones para monitorear y controlar las transmisio-
nes desde unc © mas pares maesira-esclava. La funcidn de -
la estacidn/Monitor, es la.de asegurar gque las seflales lLo-
ran C tengan su propio formato y emitir ajustes apropiados
a una estacidn transmisora en particﬁlar, con el f£in de -~
gque la sefal recibida permanezca dentro de la tolerancia -

asignada.

3.2 FACILIDADES DE MONITOREO Y CONTROL COMANDO:

Con el objeto de cheguear y garantizar un servicio -
efiéiente de la cadena Loxran €, se recomienda la instala -
cidn de una estacidn de monitoreo ¥y .control comando. Esta-
estacidn monitora consiste de un receptor Loran C disefiado
especialmente, un teletypo-grabador y un graficador de car
tas. El receptor debe ser capaz de rastrear las transmisio
nes de las 3 estaciones y proporcionar: diferencias de -
tiempo apropiados, efectuar mediciones para determinar la-
relacién Sehal/Ruido de cada sefial y determinar la cali -~
dad de cada sefial por el andlisis de las sefiales caracte -
risticas conocidas como Discrepancia de Envolvente Ciclo -

{ ECD ). Estos parametros obtenidos en el recepltor, son -
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grabados en cassetes del teletypo para luego revisar o pro
cesar y ser presentado en forma andloga en el graficador -

de cartas,

Para el control de los parametros de la cadena o para in -
terrogar el estado de determinado transmisor, el operador-—
debera usar la unidad de control remoto, disponible en el-

Control/Comando/Monitor.

El operador de la estacidn Control/Monitor, puede cambiar-
las coudiciones de operacidn; asi como también conmutar un
transmisor en operacidn y poner en servicio el transmisor-

respectivo de standby.

3.3 CARACTERISTICAS Y OPERACION DPEL EQUIPQ RECEPTOR:

Como anteriormente se ha mencionado, la onda ionosfé-
rica 1llega al receptor luego de haber arribado previamen=-
te la onda terrestre. Se ha determinado luego de observa -
ciones.por largo periddos, gue para sefiales de 106 KHz. la
onda ionosfé&rica y la onda terrestre arriban a un receptor
en intervalos mayocres de 30 microsegundos. Consecuentemen-
te, con el objeto de evitar la superposicidn de la onda -
ionosférica, una sefial recibida en el receptor Loran C se-
debe analizar durante los primeros 30 microsegundos de su-

recepcidn.
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Para comparar dos seflales ya sea envolventes o pulsos, se -
define un punto de muestreo; este debe ser exacto y el mis-
mo para ambas senales. LBl punto de muestreo escogido para -
cada sefal estd situado a 30 microsegundos del inicio de la

sefial recibida, la Fig. N°24 muestra como el receptor deter

mina el punto de muestreo y entrega una lectura aproximada.

Cuandec recibe una senal, el receptor retarda la envolvente-
por 5 microsegundos, la invierte y luego suﬁa la sefal -
transformada con la envolvgnte de la sehal original. La en-
volvente resultante { tambi&n llamada envolvente derivada )
cruza el eje de las abscisas en un punto, el cual es llama
do puntoc de muestreo. La posicidn de este punto ( su retra-

zo con respecto al comienzo de la sefal )} depende de la am-

plitud de la envolvente retardada e invertida.

El receptor posee dos puertas de muestreo ( una para la se-
nal de la maestra y otro para cada sefial esclava ) gue sir-
ven para localizar los puntos de referencia y muestrear el-
voltajc. en estos puntos exactamente. La diferencia de tiem
po entre las dos puertas de muestreo corresponde a la medi-

cidn aproximada.

3.3.1 Eliminacidn del Ruido Atmosfé&rico :

E1 receptor utiliza un integrador para traba -
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jar sastifactoriamente durante ruidos atmosfé&ricos, los -
cuales hacen imposible observar las sehales en un oscilos-

copio.

La Fig. N°25 muestra como son recibidas los pulsos en un -
receptor ( se indican sdlo 3 pulsos para simplificacién )-
combinado con ruido atmosférico. Se ha establecido gue la-
suma de los voltajes producidos por sefiales aleatorias de-
ruido sobre un periddo de tiempo llega con un valor de ce-
ro. Esto es, la integracidn de 8 pulsos detectados en in -
tervalos de aproeximadamente 1000 useg practicamente elimi-
na el ruido, excepto si los pulsos, por fendmenos acciden-

tales no son periddicas.

3.3.2 Consideraciones a Tener Presente al Uilllbar—

En el mercado se encuentra disponibles dife -
rentes tipos de receptores Loran C. Cada uﬁo de'ellos tie-
nen diferentes controles de operacidn y los pasos que el o
perador debe efectuar varia con el tipo de receptor. La me
jor regla a seguir para obtener buenos resultados, es -
guiarse por el manual de operacidn de cada receptor. A con
tinvacidn se considerarad a manera general, los pasos a se-

guirse cuando se utilice cualguier receptor especifico.
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FIG. N° 25

Eliminacidn del ruide en el receptor Loran C.
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3.3.2.1 Operacidn General:

Para la explicacidn de todos los con
troles del receptor refierdse a su propio manual de opera-
cidn. Un receptor Loran C autowrdtico se operari de la si -

guiente manera:

a,—- Poner el receptor en ON

b.- 8S8eleccionar la cadena y las estaciones secunda -
rias para el area de interés.

¢.— Sintonizacidén de los " notch filters " ( estos -
filtros son usados para eliminar la interferen -
clia de las sefiales }. Los mé&todos para su sinto=-
nizacidn pueden ser {inicos para determinado re -
ceptor y se debe consultar el manual del opera -
dor para su correcta operacidn.

d.- Una vez llegada las senales Loran € al receptor,

€ste entrega las diferencias de tiempo ( TDS ).
Muchos receptores estan dispuestos de un control qgue permi
te poner a éstos en el modo rastreador " tracking ", luego
de haber arribado la seflal. Esta posicidn puede estar rotu
lada " track," normal," freeze, " etc. El receptor en el-
modo track es menos suceptible a interferencias y permite-

el rastreo apropiado, aun cuando las senales Loran C no -

sean lo suficientemente fuexrtes.
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3,.3.2.2 Marcaciones de las Lecturas de Tiem-

Cuando se observa cambios del Glti-
ro digito de la lectura en su receptor, esto puede ocurrir
afin cuando la embarcacidn no esté en movimiento y es cau -
sado por interferencias de ruido con la sefal Loran C. Por
este motivo, cuando se utilice el reéeptor para navegacidn
precisa, se deberid promediar las lecturas antes de ser mar
cadas. Muchos receptores estan provisto de un switch -
{ " hold " }. Este swiltch toma la lectuia presente en el -
display, mientras el receptor continua el rastreo interna-
mente. El switch de memoria es muy {1til en situaciones ta-
les'como, marcar la posicién de una balsa, boya (flotador)
sin embargo se debe tener presente gue la lectura en el -

a

display puede ser 0,1 & 0.2 microsegundos diferente de la-

lectura promedio debido a la in:erferencia de ruido.

3,3.2.3 Alarmas:

La mayoria de los receptores son pro
vistos de una o mas alarmas, Generalmente &stas son luces-
gue cuando se apagan indica que'todo estad normal. Cuando -

se prende indica que algo estd incorrecto y se deberd usar
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la diferencia de tiempo en el display con precaucidn.

Alarma Blink.- Cuando existen condiciones anormales en -

una o mas estaciones transmisoras, éstas transmiten una -
sefial blink para avisar gue el sistema no se encuentra -
dentro de su tolerancia asignada. El receptor acepta esta

sefial v entrega un aviso visual.

’,
Alarma por Perdida de Sefial.~ Esta alarma es provista en

muchos receptores para indicar cuando la sefial es demasia
do déril por lo gque el receptor no puede operar apropiada

damente.

Cada vez gque se encienda una alarma, se debe actuar con -
muche cuidado, no debiendose utilizar la diferencia de -

tiempo hasta gqgue la alarma se apague.

3.4 COSTC DEL SISTEMA: (1)

El eguipamiento de cada estacidn transmisora maestra
o esclava, Jjunto con su respectiva antena y equipos de ge
neracién de energia eléctrica, tiene un costo aproximado
de cinco millones de délares cada una, incluyendoc su ins-

talacidn; por lo que se estima gue el costo total de la -

Inferme recibido de la Compafia Decca Survey USA -
Dic/80.
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instalacidn de la cadena Loran €. incluyendo su estacidn -

monitora es de aproximadamente de 15 millones de ddlares.
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Iv. VARIOS

4.1 CONSTRUCCION DE LAS CURVAS HIPERBOLICAS:

Para el posicicnamiento de determinada embarcacidn, -
los datos obtenidos por el receptor Loran C deben ser lle
vados a una carta ndutica gque conﬁenga las curvas hiper -
béliéas generadas por las estaciones de la cadena en la -
cual se navega. Cada par de estaciones transmisoras, maes
tra-esclava, proporciona una familia de curvas hiperboli-
cas las que permiten posicionar la embarcacidn ( ver sec-
clones 1.2 y 4.2 ). Estas curvas cumplen con el principio
fundamentdl de la hipé&rbola gue dice: la diferencia de -
las distancias entre un punto cualguiera Po a 2 puntos fi

jos P+ y Pz es una constante . { ver Fig. N°® 26 ).

Esto es, ( dz~ d¢ ) = constante.

La diferencia
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FIG. N° 26
Principio de la hipérbola ( du- df = constante )
Rix,v)
o
C!f \
I (X2, Y2 )
ﬂ(xf,yf)
FIG., N° 27

. Desarrollo matématico de la hipérbola
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{ d2 - d¢+ )} = ( @y - da ) = cte

a pesar de qué ds # dz2 # dz ¥ dw
La curva 14y se la denomina curva de diferencia de distan-
cia constante, asi.

( dg - d4 )y = ( dv - da ) = 11
El valor 1y constituyve un par&metro y para diversos valo -
res de In ((n =0, 1, 2, 3..... ) se obtiene la familia ~

L]

de curvas hiperbdlicas.

Suponiende gue las ondas Loran € viajan a la veloecidad -~
de la luz ( constante ) y llamando t« y tz a los tiempos-
gue toman las seflales enviadas desde Pt y Pz en llegar al
punto Po ( Fig. N®°26 ), entonces se cumpliri:

{ tz - t71 ) = t = constante

La curva-ﬂqse la denomina curva de diferencia de tiempo -

constante.

4,.1.1 Desarrocllo Matematico del Sistema:

Sean 2 puntos fijos P: yv Pz de coordenadas -
( X+ , ¥4 ) ¥y ( Xz , Y2 )} respectivamente. Un punto cual-
guiera P, de coordenadas { X, Y )} se encuentra a una dis-

tancia di de P+ y d2 de Pz como indica la Fig. N° 27,

Por lo establecido anteriormente

( dzg - dq ) = 1 (4 - 1)
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donde 1 es una constante, y 44 yv de wvalen;
2 z 1
de = ( ( x - %2 ) + (y - ¥, ) ) (4 ~ 2)
. E 2 o
ds = ( { x - x4 )+ Ly - ¥y ) )k { 4 - 3 )

reemplazando ( 4 - 2 ) yv (4 - 3 ) en ( 4 - 1 ):

2 )‘ /a 2 2 '/"

2
( ( x-x2 ) + { ¥y~yz ) { ( x-x4 ) + ( ¥-yy )} }=1 {4-4)

desarrcllando ( 4 - 4 ) se tiene:
. 2 2 2 2
2x( x4 = xa2 ) + 2y ( vy - ¥2 } = ({ x4 =~ xa ) + (¥ - ¥.))
2 . 2tk
-1 = 2 ( { x - X4 ) + (¥ - ¥i) ) (4 - 5
haciendo
2 2 2 2
H=- ((x¢ — x2 ) + vy - ¥ ) ) { 4 - 6 )
Ht = { x4 - Xz )}
Hz = { Yo - va )
reemplazando { 4 - 6 ) en ( 4 - 5 }
‘e 2%xH4 + 2yHs + ( H - 1° ) =
z 2 +fp
= 2 (( x - x4 ) + (y ~ ¥¢ )) ( 4 - 7))
elevando al cuadrade { 4 - 7 ) v agrupando términos seme -
jantes tenemos:
Ax + Bxy + Cy + Dx + Ey + F = 0 { ¢4 -~ 8 )
en donde |
2 4
A = 4Hy - 41
B = 8HqsHz
2 -3
cC = 41‘12 - 41
2 2
D = 4HH4 - 41 Hq4+4+ B8l x4 { 4 - 9 )

2 2
E = 4HHp =~ 41 Hz+ 81" ys

o 2 2 z 2
v -~ 22%H + 1 - 41 %7 - 41 vi

=
i


Guest
Rectangle


91

La ecuacidn (4-8) es la ecuacidn general de las cdénicas vy
. . .. £ Vs .
i su discriminante I (=B~ 4AC) es positivo, la ecuacidn

en mencidn serd la ecuacidn general de la hipérbola.

Verificacidn:
I= B - 4AC (4-10}
2 2 z 2 2 2
I=64H4Hz~ 4 (4H;- 417 ) (4H,- 41 ) (4-11)
z 2 2 o
I=641 {H4+ Hz) - 641
2 2 . ,
(Hs+ H:) es la distancia entre P1 v Pz elevada al cuadra-
'do; y solamente. para 1los casos extremos de que la embarca-
cidén se encontrase en uno de los focos o fuera de el,pero
en la extencidn de la recta que une ambos focos ( linea -

. 2 g 1
base ), la diferencia de distancia 1 es igual a (H; + Hg){

Fara cualquier otra posicidn que no sean las anteriormen-
. : 2 2

te mencionadas, 1 es Siempre menor que { Hy+ Hz), siendo-

por lo consiguiente la ecuacidn (4-8}, la ecuacién gene -

ral de la hipé&rbola.

4.1.2 Trazado de las Curvas Hiperbdlicas en la Car

Para efectuar el trazado de las curvas dife-
rencia de tiempo en la carta ndutica, transformamos las -
magnitudes de las constantes Yy variables de la ecuacidn =

(4-8) con el fin de elaborar un Programa gue nos entregue
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los valores de las coordenadas de cada curva hiperbélica.
Las posiciones geograficas de los lugares seleccionados -
para instalar las estaciones transmisoras de la cadena Lo

ran C del Ecuador son las siguientes.

Latitud 0 Longitud
Pto. Bolivar ( Maestra) 03°14'24"g 79°59'44"0
San Lorenzo (Esclava X) 01°17'58"N 78°52'28"0
Pto.Villamil (Esclava ¥Y) 00°58'00%S 91°00'00"0

Para mayor comodidad trasladamos el origen de nuestro sis
tema al punto de latitud 05°S y longitud 78°0 y considexe
mos que cada minuto, va sea de latitud o longitud equiva-

le a una milla niutica.

De &sta forma tendremcs que las nuevas ubicaciones de las

estaclones transmisoras seran.

Eje X Eje ¥
Pto. Bolivar (X4, Y1) 118,733 IOS,GOQ
San Lorenzo (X2, Ye) 52,467 377,967
Pto.Villamil (Xz2, ¥Ys) 780,000 242,000

En el programa (1) vamos a suponer gue la velocidad de 1la

{1} Programa utilizado por el Ing. Paklo 7 Chang Je, en -
su Tesis de Grado " Disefo de un Sistema Hiperbdlico-
de Radioclocalizacidn.


Guest
Rectangle


93

luz es de 300.000 Km/seg { 161.987 mn/seg ). Este programa
permitirid obtener valores de X y Y. para cada valor del pa-
rametro ¥ (diferencia de tiempo constante), con los cuales-—
podremos graficar las curvas hiperbdlicas en la carta ndu-

tica.

El diagrama de flujo ( ver Fig. 28 ) del programa, utiliza
la ecuacidn (4-8) para obtener 2 valores de Y, pertenecien

tes a un mismo pardmetro (DDT), para cada valor de X.

La ejecucidn del programa se efectfia primeramente para va-
lor de vigual a cero. Luego de leer todos los dates nece -
sarios, para valor de X igual a cero se obtiene 2 valores-—
de Y ( Vo, ¥b), & continuacidn se incrementa el valor de ¥
por una cantidad ( R ) constante con lo gue obtenemos dos-
nuevos valores de Y. Este proceso continiia hasta que el va
lor de X sea igual a Xn { valor maximo establecido iniciai
mente }. De esta forma se obtiene los valores de X'y Y ne-
cesarios para graficar la curva de cero diferencia‘de tiem

po.

Al llegar X a su miximo valor se incrementa al pardmetro
en una cantidad constante ( DELTA ), para el cual se repi-
ten todas las operacione; anteriormente citadas, obtenien-—
do de esta fo;ma los valores X y Y de la nueva curva de po

. . e
SrLCLON.
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El programa concluye cuando se han obtenido todos lés da-
tos para graficar la familia de curvas., El programa codi-
ficado an el Lenguaje Fortran fue éjecutado en el sistema
34 del centro de computo de 1la ESPOL ( Libreria 555 ) y -
el grafico de las curvas ( Fig. N°29 ) se lo realizd en

la carta ndutica " CABO CORRIENTES~PUNTA PARIfiag v adgui-

rida en el INOCAR.

4.2 DETERMINACION DE LAS RADIOMARCACIONES:

Para la determinacidn de las radiomarcaciones consgi-
deraremos las estaciones maestra y esclavas de nuestra -

cadena en estudio.

M-Estacidn maestra ( Pto. Bolivar )
X~Estacién esclava ( San Lorenzo )

Y~Estacién esclava ( Pto. Villamil)

Cabe seflalar que las estaciones esclavas X y Y emiten se--

Aales sincronizadas con la sefial de la estacidn maestra.

Consideremos primeramente el par M - ¥ ( Pto. Bolivar-vi-
llamil ). La estacidn maestra M Y esclava ¥, transmiten -~
pulsos sincronizados en determinados intervalcs de tiempo.
En el receptor Loran C a boxrdo, se mide 1la ligera difereﬂ
cia del tiempo que se toman estas senales pulsadas para ~

alcanzar la embarcacidn desde sus respectivos transmiso -~
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FIG. N° 29
Curvas Hiperbdlicas del sistema Loran C para el E-

cuador.

M - Maestra ( Pto. Bolivar )
X - Esclava ( San Lorenzo )

Y - Esclava ( villamil )

m——
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res.

Esta diferencia de tiempo medida en microsegundos, apare-
ce en la pantalla del receptor Loran C; asumiendo que es-
ta diferencia de tiempo es de 32300 microsegundos,enton~-
ces lé embarcacidn gue lleva a bordo el receptor Loran C-
se encuentra a lo largo de‘la linea de posicidn 32300 -

( ver Fig. N°30 ).

Considerando ;hora el par M-X {( Puerto Bolivar~5;n Loren-
zo ); se obtiene una nueva diferencia de tiempo correspon
dientes a las sefiales enviadas'por los transmisores de es
te pér. Asumiendo que la diferencia de tiempo en pantallal
del receptor a bordo es 13.370 microsegundos, la posicidn
de la embarcacidn se encontrard a lo largo de la.linea de

posicidn 13370 ( ver Fig. N°31).

La intercesidn del LOP 32300 { estaciones M-Y ) ¢on el -
lap 13370 ( estaciones M'X ) nos determina el posiciona -

miento. de la embarcacidn.

El sistema Loran C tiene varios factores que colectivamen
te determinam.la exactitud de la posicidn, estos puntos =~

50N

- Transmisores

- El medioc sobre el cual viajan las senalas
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FIG. N° 30

Determinacidn de las radiomarcaciones

FIG. N® 31

Determinacidn de las radiomarcaciones
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- Receptores
- Las cartas

-

~ ¥ el operador

Cada uno de estos factores contribu&e con un pegquefio e -
rror; esto es, tienen su propia limitacidn de exactitud.
La exactitud del sistema es el resultado de la combina -
cidén de las exactitudes individuales de todos estos fac-

tores.

Para realizar'un buen trabajo con el sistema Loran C, se
requiere un receptor de Sptima calidad,correctamente ins
talado con su antena apropiada. A continuacidn se expone
las consideraciones para la determinacidn de las radio -
marcaciones, en las gue se asume la disposicidn de un -
buen receptor correctamente instalado, el cual es opera-

do de manera correcta.

4.2.1 Uso del Sistema Loran ;

Para obtener buenvs resultados con el siste
ma Loran C, primeramente se debe decidir que cadena y -~
cual estacidn esclava van a ser utilizadas. Algunos re -
ceptores utilizan aun las designaciones antiguas, tales-
como SL1 mientras gue otros usan las nuevas designacioc -

r
I

nes, tal como 7990 { ver Tabla III ).
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Pa;a nuestro caso sdlo tendriamos que elegir con cual de-
las dos estaciones esclavas ( San Lorenzo o Villamil } va
mos a trabajar, ya gque no existe ninguna otra cadena Lo -
ran C prdxima al Ecuador. Sin embargo algunas &dreas como-
en la Cosﬁa Oriental de Nortedmerica hay superposicidn de
cobertura de dos o md&s cadenas; en éréas como éstas se de

ben seleccionar la mejor cadena disponible.

Para la seleccidn de una cadena Loran C, se debe conside-
I3

rar:

a.~ Destino de la embarcacidn; siempre que sea poéible se
debe seleccionar una.cadena que se pueda utilizar du-
rante todo el viaje. Esto pérmite " observar " el rum
bo seguideo, si es gue se dispone de un graficadosr es-
' \
pecial adaptado al receptor.

b.-ilnterrupcién del funcionamiento del sistema Loran Cc;-
en algunas &reas es posible de que existan interrup -
cliones en el servicio del sistema Loran C, gue no pexr
mitan utilizar una de las cadenas o una de las escla-
vas, estas interrupciones de servicio son normalmente
coxrtas y anunciadas por autoridades competentes.

c.~ Seleccidn de las estaciones secundarias; una vez se -
leccionada la cadena, se deben escoger las estaciones
esclavas. Para nuestro caso tendremos gue utilizar ne

cesariamente y en todo momento las dos estaciones es-
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.clavas gque se mencionan en este estudio.

Las cadenas Loran C son disefiadas para proporcionar -
dqs lineas de pésicién ( LOP ), cada par maestra-ecg -
clava produce una LOP y en algunas Areas se dispone -
de una tercera LOP. En la actualidad{ la mayoria de -
los receptorés s6lo utilizan dos LOP para obtener el-
posicionamiento de la embarcacidn. Las secciones d, e
y\f consideradas a continuacién,'mencionan algunos de
lineamientos para seleccionar laos dos mejores pares -~
maestra-esclava.

d.- Gradiente; ésta es la consideracidn mas importante v-
se lo ilustra a traves de un ejemplo. Consideremcs la
Fig. N®°3z, obsérvando las linéas ¥ ( las letras X y -
+Y¥Y son usadas para de;ignar los diferentes pares maes-
tra~esclava ), nos damos cuenta gue, la distancia en-
tre las dos lineas Y es de 1 milla ndutica ( 1.852 me
tros }. El espacio entre la: dos lineas Y es de 10 mi
crosegundos esto es, 1 useg para las lineas Y en esta
drea equivale a 182,2 metrcs., Suponiendo un error en

v
la lectura de + 0.1 useg, gsto corresponde a + 18,5-
metros para este ¢aso. De manera similar, observando-
las lineas X es posible suponer un error del orden de
+ 37 metros, para el mismo error de 0.1 useg en la -~

lectura.
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FIG., N°® 32

Gradientes y cruce de &ngulos Loran C

\ 12430 @

12450 )

FIG. N° 33
Gradientes y cruce de angulos Loran C
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La Fig. N°33muestran 2 LOP con mayor gradiente para -
las cuales, considerando el error de 0.1 useqg en la -
lectura, el error total seri de + 166,5 metros para-
las lineas Z y 222 metros para las lineas W. De las -
gradientes mostradas en 1ds ejemplos, se deben esco -
égr las estaciones secundarias ¥ Y Y. Es importante -

observar gque con una gradiente mayor, peguenos cam -

bios en la diferencia de tiempo dan un mayor cambio -

en la posiciénn

Cruce de Angulos; idealmente pPara obtener mayor exac-
titud en el posicionamiento se deben escoger dos 1li -
neas gue se intercepten o crucen en dngulo recto. Aun
que esto casi nunca es posible, se selecciona el par-
de LOP con un &dngulo de cruce lo mi3s cercano a 90° -
{ asumiendo igual éradiente en todos los casos ). Las
lineas en la Fig. N°32se cruzan en un dngulo de apro-
Ximadamente 70°. En 1la prégtica, se debe tener_cuidado
en las regiones en donde el &ngulo de cruce de LOP no
sea mayor a 30°. En la Fig. N°33el Angulo de cruce de
lineas es de aproximadamente 35°

Extensidn de la linea base; Nunca se debg usar un par
maestra-esclava en la vencidad de su linea base exten
dida ver Fig. N°34, En la.cercania de estas lineas, -

las gradientes se hacen muy grande existiendo la posi
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FIG. N° 34

Linea base extendida
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bilidad de introducir grandes errores en el posiciona
miento, debidoe a gue resulta muy dificil determinar a
gue lado de la linea base se encuentra. La linea base
extendida se encuentran graficadas en las cartas Lo -

ran.

El sistema de Navegacidn Loran C es de eleva
da exactitud y a pesar de utilizar receptores, tamhién de
precisidn elevada, el descuido en el trazado del posicio-
namriento puede echar a perder esta exactitud. Un receptcr
Loran tipico, entrega en pantalla 2 diferencias de tiempo.
Estas son una medida de la diferencia en el tiempo de a -
rribo al receptor entre las seflales maestra y esclava pre
viamente seleccionadas. Las curvas de diferencias de tiem
pPo se encuentran impresas en la carta Loran C ( vexr sec -
cién 4~1 ). Para efectuar el posicionamiento en un deter-
rinado lugar, se debe tomar la diferencia de tiempo mos -~
trada en la pantalla del receptor y graficarla en la car-
ta Loran. Para ello existen dos m&todos: asumamos gue la-

lectura Loran C sea 11347.5 microsegundos.

Interpoladeor Loran C:en la esdquina de cada carta Loran se

encuentra el interpolador Loran { Fig. N°35); wutilizando-
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un par de divisiones se mide la distancia enlre las 11 -
neas 11340 y 11350. Esta distancia es equivalente a 10 -
useg. Luego se coloca las divisiones sobre el interpola-
dor, de modo gue un punto repose sobre la linea superior
¥ el ouvro sobre la linea inferior; sin mover el punto in
feriér y @ partir de &1 llevamos el punto superior a una
posicibn de 75 divisiones ( para mejor facilidad se mar-
ca con lapiz 10, 8, 6, 4 vy 2 sobre los nfimeros 25, 20, -
15, 10 y 5 de la dzquierda. Retornando a la carta, colo-
camos a~l punte inferior en la linea 11340, el punto supe
rior indicard 11347.5 y dibujamos una.linea pvaralela a -
las impresas a traves de este punto, de esta forma obte-

nzmos el LOP 11347.5.

Dispositivo Graficadoxr " Casero " : La Fig. N°36muestra-

un dispogitive graficador que puede facilmente hacerse -
en los bordos de una tarjeta. Es de notar gque aunqgue las
escalas son de dife?entes tamafio, cada una tiene 10 divi
siones.igualmente espaciadas., Parxa utilizar este disposi
tive ( ver Fig. N°37), se coloca la carta Loran, de modo
gue las lineas de la escala mas conveniente reposen so -
bre las lineas impresas Loran 11340 y 11350. Para llevar
a cabo la coincidencia, la mayoria de las veces se debe-
r& inclinar la tarjeta un &ngulo con relacidn a la per -

pendicular. De esta manera se obtiene la divisidn de las
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FIG. WN° 38

Graficador casero

/

FIG. N° 37

Uso del graficador casero
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dos lineas en 10 partes iguales. Seguidamente se cuenta a
partir de la linea 11340, siete posiciones y media y se -
grafica el punto sobre la carta Loran. Al trazar una para
lela a la linea 11340 por el punto anteriormente obtenido,

se obtiene el LOP. 11347.5.

4.,2.3 Cartas Loran C:

Las cartas naduticas forman parte integral -
del sistema Loran C. El organismo oficial que esta encar-
gado de las publicaciones de las cartas nduticas en ol -
pais es el Instituto Ocencgridfico de la Armada. Utilizan-
de un programa sim}lar al de la seccidn 4.1, se puede pu~
blicar las cartas nduticas con laé mallas Loran y sus es-

L
taciones maestra y esclavas ( ver seccidn 4.1 )

-

Al emplearse las cartas se debe tener muy presente el -
" factor de fase secundario ", &ste es un término tdcnico
usado para cuando la forma de una sefial Loran C es afecta
da por la‘presencia de tierra y agua sobre la cual viaja.
Los célculos iniciales del Loran C son inicialmente basa~
do en consideraciones ideales, donde se asume gue la se -
flal viaja solo sobre el mar, estas sefales son afectadas-
por el terreno scohre el cual ellas viajan. Cada clase de-

terreno: montafas, desierto, nieve, lagos y tierra culti-

vada, afectan de manera diferente a lasg sehales Loran C.-
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Para nuestro caso la distorsidn ser& minima, ya que todas
las estaciones ( maestya y esclava } pueden ser situadas-
a escasos kildmetros del mar y luos navegantes de nuestro-
mar territorial recibir&n las seflales Loran ¢ dque viajan-
desde el transmisor, solamenté sobre el mar. El1 " efecto-
tierra " causa gue las lecturas, diferencia de tiempo ob-
servadas, difieren de las lecturas gue se obtendri&n si -
las seflales viajaran solamente scobre el mar. Estos facto-
res se deben tomar en cuenta cuando se hagan las marcacig

nes en la carta nautica.

4.2.4 Tablas Loran C :

- mm mm mm Em A e e e b b e ey

Las tablas Loran C suministra las coordena -
das necesarias para la construccidn de las lineas hiperbd
licas de posicionamienéo. En estas tablas se tabulan pun-
tos de lineas hiperbdlicas separadas por 10 microsegundos
de: diferencia de tiempoc ( intervalos de grados de longi -

tud y latitud ) y a menudo se reguiere interpolacidn.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El propdsito de la pPresente Tesis es el de poner en ma -
nos de los Organismo Estatales, un estudio que reqopila—
valiosas informaciones sobre el sistema hiperbdlico de -
Radionavegacién Loran C para ser instalados en el Ecua -

dor.

Se aspira a que mejoren las posibilidades de llevar a

fo

fecto este proyecto en un futuro no muy lejano, debido a
la imperiocssa necesidad de disponer en nuestro medio de u
na Radioayude mas exacta, dado al incremento notable de-
trdficos tanto maritimo como a8reo por nuestra soberania
territorial y de la investigacidn Hidrogré&fica y Oceano-

Il

grafica. -

La principal " inconveniencia " que presenta esta Radioa
yuda hiperbblica radica en su elevado costo, esto se de=-

be a que el sistema emplea unidades redundantes de eleva
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da precisidn y confiabilidad, lo cual permite disponexr a

los navegantes de una Radicavyuda de gran precisidn.


Guest
Rectangle


BIBLIOGRAFIA
;- BOWDITCH Nathaniel, LL. D. American practical naviga
tor an . epitome of navigacion. Vol. T. EEUU,; 1977.
300 pag.
25 DECCA Survey. . publicaciones. 1980.

3. DUNLAP, G. D. and H. H. Shufeldt. Dutton's naviga -
tion amd plloting. twelfth edition. Maryland, -~

1972 734 pag.

4. THE HIDROGRAPHIC Society. Special Publication N° 7,-

1980. 270 pag.

5. HOBBS, Richard. Navegacidn 2; Celeste y Electrdnica-

USA, Institute Naval, 1974. 380 pag. ilus.

6. INTERNATIONAL Hydrography Bureau. Radio Aids to Mari
time Navigation and Hydrography. 2 edition. EEQU,

19755 525 pag. ilus.

TR

A.F. 142094



Guest
Rectangle


