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RESUMEN

Considerando &1 notable incremento del trafico, tanto ma-
ritimo come aerdo por nuestra Soberanita Territorial, ex —
pongo la presente obra, en lacual dejo astablecidpo los =
diferentes aspectos gue deben cumplir para 1la instalacidn
del sistema hiperkflico de Radionavegaci®n Leran C. Esta-
Radicayuda de elevada precisién facilitard una navega -
cidn confiable por fAreas peligreosas come la entrada al -
Golfo de Guayaguil, asf como también por toda la regtén =
comprendida desde la costa continental hasta las islas 53

lipagos.

En la presente Tesis analizo el actual servicio de FRadio-
ayudas gue proporciona el Institute Oceancgrifico de la =
Aarmada, El mismo gue a mids de estar incomplete, permite =

posiciconamientos de limitada precisibn.

Sa incluye tamb:ién un estudic de factibilidad, mediante -



el cua)l ge determind los sitios mis apropiados para la -
instalacifn de las estaciones maestra y esclavas gue cong

tituyen la c¢adena Loranm C para el Ecuador.

Lag informacloneés ¥ datoes gue permitieron la elaboracidn-=
de esta Tegis, se las obtuvo en Bu mayor parte por medio-
del Instituto Oceanogrifico de la Armada, del cual guedo-

muy agradecido.
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I INTRODUCCION

e e .

1.1 ERADICGAYUDAS A LA MAVEGACIOHW

P e e e B W R e o

Hasta las primeras d8cadas del siglo XX, el hombre =
s8lo posefa la préictica de la navegacibBn celestial para -
gus travesfas en el mar. Debide a la relativamente baja -
velocidad de las embarcacicass de aguella &poea, para con
didiones de elimas deafavorabies sobre parte de la ruta,-
fstas no peligraban si mantapian una buena apreciacibn do
1a trayectoria. Afin, si transcurrfan varios difas navegan-
do con ciele nublado, la embarcacifn no podia desviarse =
una distancia excesiva de su zuta planeada debido a s5u ba

ja velocidad,

Para 1930 ya se contaba con embarcaciones mis ligeras, -~
asf como tambifin s¢ increémentaba el intercambio mercantil
maritimo. En esta &poca tuve eu aparicifn los RADIOFAROE,

gque fue la primera ayuda electrdnica para la navegacifn.-




'fetas ayudas consisten bidsicamente de transmisores lecali
zados a lo large de la costa gue dan radiomarcaciones, =
las cuales pueden ser utilizadas en vez de las marcasio =
nes wisuales en ol mar v para cualguier estado del tiem =
po. El posicionamiento de lag embarcaciones por estos Ra=
DIOFAROS e85 conoceldo como Radionavegacifin, El término Ra-

dionavegacifn se aplica a otreos sistemas electrénicoa de=

navegacién gue emplean ondas de radio.

Loe sistemas electrdnicos de navegacifn rormalmente se =
clagsifican por sue rangos ¥y alcances. Las clasificaclones
de rangos mis generalmente usados son; rango corto, in =

termedioc o medic y largo.

Loz =istemas de rango corto Son comunmente usados & in =

cluyen: Radiocfaros; Radar; v Decea,

Los pistemas de range medio incluyen: Decca, Loran Aoy =

cierto tipd de Radar.

Lot sistemas de largo range incluyen: Leran &, Censocl, =

omega y navegaciin por satélite.

La wxactitud con gue se regulieren las Radiocayudas, varia-
con la regifn en la cual se navega,., Normalmente se consis
deran tres Areas de navegaciiin, cubriendo cada una de -

ellas una regifn diferente y con cierte error miximo admi



"@ible, Estas Areas son las siguientes:

l.- Regidn Ocednica.=- Conziste de manera general, de to-

das las regiones en lag ecvales no sa dispone de las ob =
s¢rvacicones visuvales de objetos fijos scbre tierra o flo
tantes; generalmente-ge caonsidera a partir de 50 millas-
nauticas del accidente geogrifico mis cercano, Lasg ayuy -
das de radioc en esta Area pusden ser usadas en la deter-
minacifin del rumbo mi3s aceptable pare alcanzar el desti-
no del barco y en ciertos casos=, en pesca ¢ Hidrografia-

para mantener el rumbo establecido;

En esta Area no Bs necesaric chtener posicionamianto con
tinucs, pero s¢ los debe obtener perifdicamente en inter
valoz en las cuales pueden ser determinadas con gran -
exactitud. Es deneralmente aceptado gue el tiempo rFegue=
rido para obténer un posicionamiento no debe exceder de=
15 minutos, La precisidn acepteda de un posicionamiento-
cbtenido depende de la distancia al punto geogriafleos mis
cCeErcang ¥ Sé supone gque sea £l 1% de diche distancia, -
Esteo pignifica gue en medio Océ&ano, peor ejemplo, con una
distancia de 1000 millas niuticas a la costa, una preci=-
£6ifn de 10 millas n8uticas serd aceptable, pero conforme
nos acercamos a la costa la precisiBn debe incrementar -

S



2.- Regidn Costerxa.=- Incluye la navegacidn costanera y -

aproximacifin a puertos. Esta regidn se la coensidera como-
la comprendida desde 3 millas niuticas del Accidente Geo-

grafico mas cercano [ costa }.

La navegacidn eh esta drea e5 usualmente de punto & punto
a lo largo de la costa. En partes de esta regidn, donde -
no existen objetos fijos para las observaclones wisuales-

las ayudas-de radioc son de extremada importancia.

El limite entre la Regifin Ocefnica v la Regién Costanera=-
€5 alge indeterminado; pero usualmente se asume gue g5 de
50 millas nduticas desde la costa. Este 1limite puede va -
riar dependiendo de leos peligros gue ifpnvolucra la aproxi-
maciin a tierra y de la densidad de pesguaros. Es por lo=
tanto esencial gue las Radicavudas gue cubren esta drea =
dif navegacidn sean capaz de proveer ‘a las embarcaciones -
ugi posizionamianto lo suficientemente precisoc para gue -
pueds scoderar [ arribar a tierra }, sin peligro de enco-
llar vy para mantener una trayectoria precisa, especialmen

te &¢n los sistemas de separacidn de tridfleco.

.- Regidn de los Estuarios o aguas interliores.- Esta re-

gi&én consiste de todas las Sreas gue incluyen entrada a =

puertes, estparioe, dreas de terminal maritimo y todas -

las Areas de las desembocaduras de los rios



Para esta regifn se reguieren Radicaywdas de elevada axac
titud, yva gue las embarcacicnes tropiezan con obstrucocio-
nes de warias clases. Los riesgos de colisidn con ottros =
barcos es tambidn alto debido a la congestifin, reguirien-
dose de esta manera una informacidn continua de los movi-
mientos proplos v de otros barcos. Esto puede ser obteni=
do - con ayudas visuales,; Radicayudas ¥ otrog sistemas ta =
les como Sonar Doppler el cual és extremadamente dtil co-

mo ayuds de acoderamiento.

l.# SISTEMAS HIFPERBOLICOS DE RADIONAVEGACIDON

Los sistemas de Radionavegacidn hiperbdlices son 1lla
mados asil, debido a gue la 1fnea de posicifn gue ellos o=
riginan es8 un segmento de una hipErbola en wez de wpna 11=

nea radial coms en &l caso de los Radiofaros,

Supongamcs gue dos estaciones de transmisidn desigpnadas =
M [ maestra | ¥ 5 ( esclava }, localizadas a una clerta =
distancia entre ellas, transmiten ambas simultdneamente =
un pulso corto de onda de radio a intervalos fijos da =
tiempo. Si se asume gue la velocidad de propagacidn de =
las ondas ter£é5t195 &5 constante, una serie de circulogs-
concéntricos igualmente espaciados podrian dibhujarse ro -

deando cada una de las estaciones para represantar la dis



tancia gue un solo pulse viajarfa durante un intervalo de
tiempo fijo; el espacio entre cada cfrculec es constante,=-
ya gue el pulso viajarfa una distancia uniforme durante -
cada: intervale de tiempo, La Fig. H® 1 indica una serie =
de cireules mencionados. Loz circuleos M1, M2; M3 etc, son
unidades de distancia desde la maestra vy los cfrculos -
£l, 52, 53 etec, son unidades 4o distancia desde: la escla=

va [ 8 ).

La linea gue une las estacicnes M y 5§ e8 llamada linga ba
E@; 61 &8 traza una perpendicular AB sobre la mitad ddo la
linea base, los pulsos transmitidos simultineamente desde
las estacicones M ¥y S, arribardn a 1o large de la linea AB
al mismo tiempo. ﬁstn es, la linea AR representari el lu-
gay geométrico de todos los puntos eén el cual la diferen-
cla de tiempo en recibir las sefiales deede M y 5 es5 igual

a CeXrd.,

En £]1 punto P de la Fig. H® 1, la sefial de la esclavVa va=
arribar una unidad de tiempo antes gue la sefial de la ma-
estra., El lugar geom@trice de todos los otros puntos en=-
los cuales una idéntica diferencia de tiempo podrla medir
ge, formari la hipérbola CD segflin indica la Figura antes-

mencionada.

De manera similar podrian ser construidas otras hipférbo -



JIZSBN,

Linnseh

Sovarsst
S




las v cada ona de gellas representari el lugar geométrico-
de todoe los puntes para los cuales las diferencia de -
tiempo de arribo de sefiales desde dos transmisores fijos,

&5 una Constante.

1.3 SISTEMA DE RADICNAVEGACION LORAN A

R i e ——

Loran @& la designacidn para un sistema de pgsicio -
namiento gue tiene como principio de cperacifn la medi -
cibn de la diferencia de tiempn-de arrike de eefiales pul~-
santes desde varias estacilones transmiscras. Un par de es
tacliones transmisoras Loran produce una familia de Iineas
de posicionamiento Gnicas determimadas en el espacio. Es-
tas lineas d; posicionamiente, o lineas de igual diferen-

cia de tiempo son hip&rbolas. El nombre Loran se deriva =

de las palabras LOng Range Mavigator.

5g conoeccn variaos sistemas Loran, entre los gue podemos =

mEenclionaly:

Loran A es5 ¢l sistema Loran standard que ¢pera a frecuepn-
cias de 2000 Xhz. Las diferentes lecturas se obtienen de-
las envaelventes de 165 pulsos transmitidos y la determina
cifn de la posicidén reguiere de 2 a 3 minutos. Las trans-
misipnes Loran en estas frecuencias no viajan solamente -

como onda de tierra, sino tambisn como ondas ionosférica-
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con las gue cubren distansiss dé clentos. de millas desdes
la antena transmisora, ver Flg., H? 2. 5u alcance es de =
1400 millas nauticas por tas nmoches ¥ de 600 a 200 millas
nauticas en w1l d4%fa, dependiendoc de la potencia del trang=

M1%G0OT

Loran B; esbte sistema ¢gpera a la misma frecuencia del Lio=

ran A ¥ 8u exactitud es mu¥y elevada, En la actualldad no=
existen cadenas de Loran B en funcionamiento, E1 future =
de este sistema depender® de la demanda de posicionamien=-

tos de elevada precisifn tales e¢omo puerlos 0 pars uso en

aguas costeras.

Loran C es una nueva edicidn de la familia Loran., Easte =

gistema ocpera en una frecuencia d¢ 100 Ehzg, durante el =
dfa Bu alcarnce ms de aprodimadamente 2300 millae n8uticas
y hasta 3000 millas nduticas durante las noches, A mas de
su cobertura; Loran © tiene mejor exactitud gue gl Loran=-
h; aproximadamante 500 metros para distancias de 1000 mi-
llas nauticas dezde las egtaclones transmisoras. Para el=
posicionamiento fe efectlan mediciones de fase de los pul

gos de radicfrecuencia recibidos en el recapior.

Loran D opera a bajas frecuencias en el rango de 20 o =

118 Fhz; -su cadena astd formada por 3 o 4 egtaciones e

transmigoras gue suministra senales dg onda terrestre de-



alevada exactitud para rangos de hasta 500 millas., La se-
fial Loran D emplea grupos de 16 pulsos espaciados a 500 -

microfagurdos;,

La caracteristica principal de. este sistema @& de gue BuS
gstaciones transmisoras pueden fiEcilmente ser movilizadas,
lo cual hHace gue sea extremadamente dtil cuando las freas

de operacifn sean cambiadas répidamente,

El sistema Loran opera hajo los sigulentes principios:

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

b} Las sefiales eitadas en el punto a. Son recibidas en la
embarcacifn por un receptor de radio disehado espe =
cialmente,

c) La diferencia de tiempo de arribo de las sefiales, des=
de dos estaciones de radio es medida con un indicador-
especial,

d4) La medicifin de la diferencia de tiempo, es utiilizada -
para determinar directamente la lInea ds posieidn, en-
cartag especiales de la superficie de la tierra.

e) Dos lineas de posicifn determinadas por dos pares de =
gotaciones transmisoras son Ltrazadas para sbhtencr un =
posicionamiento Loran, Asi, el sistema Loran es entera

mente diferente a los Radicfaros, Fpor su modicidn del-=
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tiempo de arvibo de las ondas de radio, en vez de la d4i —
receifn de la onda gue arriba. For tal motivo el sistema -

Loran puede wsar una antena recepiora de alambre recto, en

vér de complicados arreglos de antena direccionales.,

Loran difiere del radar en gue las transmislones no se =
Efnctﬁan desde barcos o aviones y en su recepcidn no exis=
te la presencia de ecos, sino gue el barco o avién recibe-
las sehales de readio desde estaciones transmiscras situa =

das cexca al MEX

[

o poperacifn del eistema Loran A: =

1-3}1 EE

11

ncipioc_de

Un transmisor Loran emite pulsos de radiofre-
cetoncia al espacic en todas las direcciones, La duracidn -
de cada pulsc es de aproximadamente 40 microsegundos. Los-
pulsocs ¢ repiten en intervalecs regulares, pero el transmi
ror permanece inactiveo po¥ un perifdo relativamente largo,
{por ejemplo 40.000 microsegundes} entre pulsos, tal como-
e muestra en la Fig. N® 3. Loz pulscs emitidos viajan des
de el tranemisor a la velocidad aproximada de 162.000 mi -
l1las néuticas por segundos o 300 metyros por mlcrosegundos,
de esta manera se¢ puede medir distancias mediante el winje

de la onda de radicfrecuancia,

1.3.1.1 Estaciones Loran Simplificafaz_:

= .
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Consideremoes dos estaciones transmiso-
ras (A ¥ B) separadas una distancia de 324 millas nanticas

[ 2.000 uws entre ellas ) ,como 8e huestra en la Fig. H® 4,

La 1fnea entre las dos estaciconeés e llamada linea base. =
La lineéa gud paga por - &l centro de la Iinea base, ¥ qus =
forma Adngule recto con ella se denomina linea central. Pa-
ra Ernpﬁsit@ ilystrativo solamente consideremnos que dos -
trangmisores estin enviande sus pulses simultineamente,es-
declr,la estacidn B transmikte un pulso en el mismo instan-
te gue la estacifn A. Luego en algilin punto . a lo large de -
la linea central las dos sefiales arribardn al misme instan
te, enteonces todos los puntos de la linea central son egui
diﬁtgntes para lds dos estaciones.Es decir,si se detormina
gue dos eefales arribaron al miszmo tiempo,un obsgorvador s5a
brfa que estuvo en algiin lugar dé la linea central.Si el =
observador estuviera mis cerca de la estacidn B gue de la-
A, el pulec desde B le arribarf primero. En cualguier pun-
to habri una diferencia definids del tiempo de arribo,pero
una diferencia de tiempo constante se encontrara en un ni-
mero de puntos como indiga la Fig. HF b. Todos esbtos pun -
tos en los cuales existen la misma diferencia de tiempeo.

conforman wuna lines con diferencia de tiempo constante o —
1fnea de posicidn Lovan. Asf, una medicidn de una diferen-

cia de tdempo, indica gue el observador se oncuentra a dal=
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Lineas con diferencia de tienpo constante
de un par de estaciones Loran sinplifica=
das con transmisiones de pulses simultd -
neos, para una diferencia de tiempo espe=
cTfico hay dos ITneas de posicion posible




largo de una linea pero nd eu poeiciBn en la 1lIinea. La 1i-
nea de posicidn ha sido determinada solamente concociendo =
la diferencia en distanciasg [(diferencia del tiempo de wvia=
je de la onda de radio] deszde lasg dos é¢sztaciones, sin conog

car la distancia real a §lla.

he@edsd TE Reokelseionis BOLan. HiEde

—

El par de estaciones Loran simplifi=-
cadas con transmisiones simultineas desecrito antericrmentc

tiene algunos inconvenientes en la prictica.

1} Cereca ‘de la 1linea centro, lae sefiales dezde las dozg ez=
taciones arribardn casi al mismo tiempo occocurriendo al =

L= R

Fi-

gunas veces la superposicidn de los dos pulsos, ten
do come inconveniencia la dificultad en hacer la medi -
gibn de la diferencia de tiempo con exactitud:

2} Bs mecesaric elimipar la ambiguedad 4@ dos linsas de =
posicifn con la misma diféerencia de tiempo, para iden -

tificacidn d¢ la seiial desde cada estacifn del pay.

Para eliminar estas dificultades en &1 Bilstema Loram Real-
ge intreoduce en la tranemieidn un retardo de.laﬂ emisio -
nes de la estacibn esclava con relacidn a la maestra como=
ge indica la Fig. HN® 6, Inicialmente lIa estacidon maestra =

transmite un pulsec; luege de la recepcifin da Gste la esta-
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clbn esclava antes 4o transmitir su pulso espera un tiem -
po fijo igual a medic intervale de repeticidn de pulso mis
un tiempo adiciconal conocidé como retarde codificado, E1 =
intervalo de Tiempo desde un pulss transmitido de ‘la ezta=
ceifn maestra al pr&ximoe pulse transmitido de la estacifir =
esclava es mavoer gue gl intervals desde un pulso do la és5-—
tacifn esclava al préximo pulso de la estaciln maestra. Es
ta diferencia en intervales provee un métode positivo para
identificar cuflil sefial proviene de cada estacidn, ailin cusn
do las sefales parescan exactamente iguales por lo gque sl=
intervalo entre pelsos transmitidos @5 constante ¥y el prin
cipio bisico del sistema Qimultﬁncu de pulsos no ha sido =
alterado. En el proceso de la medicidn, la diferencia de =
tiempo es siempre medida desde el pulse de la egtacién -
maestra al pulsoc de la estacién esclava. De fsta manera se
obtiene una familia de lineas de posicidn Loran para cada=-
par de estaciones, que tienen forma i{déntica a las cbteni=-
das con pulsos simultdneons; pero ahora la minima lectura o
curre en la proximidad de la estacidbn esclava e incremen =
tandose continuvamente a lo largo de la linea base hacla la
astacidn maestra seglin’ flustra la Fig, H® 7, teniendose 4o

¢sta forma una sola linea para cada difersncia’ de tiempo.

Lag lineas de diferencia de tiempo constante pars ‘cada par

de estaciones son preée-computadas teniende en cuenta la cur
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Lineas de posicidén para un par
de estaciones Loran Real

FIG. N® &

Dos lineas de posicidén de dos pares Loran =
determina ¢l posicionamiente de una embarca
eldén, N es la estacién maestra doblemente -
pulsada y comin para ambos pares, X y ¥ son
esclavas




vatura y excentricidad de la tierra y se facilitan al nave
gante en forma de tablas y cartas Loran, de esta mancra no
56 necesita conocer con detalles la teoria del metddo para
ggtablecer la diferencia de tiempo de las estacicnes o al—
cdleulo de las lineas. Solamente se sigue un metddice pro-
coedimiento de medieibn a borde del barco, luego sé wa Gi -
rectamente a las cartas o tablas e interpola entre las 1i-
neas de poeicién tabuladas o graficadas para determinar la
1inéa exacta, correspondiente a la diferencia de tliempo mg

dido.

1.3.1.3 Arregle del Sistema de _un par de Eg=

R WY R e e e

Las estaciones Loran son usualmente—
dispuestas de manera que dos estaciones de un par estéEn 8
paradas dfe 200 a 400 millas niuticas, peores baje ‘situacio =
nes geograficas desfavorables la separacidn puede ser des-
de 100 millas nSuticas hasta 600 millas nAuticas. Las se-
fiales desde dos o mis pares de estaciones Loran pueden sar
recibidas en ciertas Areas y asl, una determinacifn Loran-
{de posicifn) es obtenida por &l cruce de dos ¢ mas l1incas

de posicifn como muestra el punto P en la Fig. H° &,

En regiones donde ¢s geogridficamente imposible colocar mas



de un par de eBstaciones Loran, se puede instalar un dnico-
§ - = & - .

par edleo para proveer lihcas de I_:aslc-iﬁn para prophsitos —

de aproximacifin o-para interseccidn con 1fneas de posicidn

abtenidas de otra forma.

Con el objete de economizar la instalacidn de una esta -
ciEn,. se hace a menudo una estacidn comflin para dos pares,-
cuandc esto ocurre se dice gue son estagiones doblemente -
pulsadas; esto es, envia dos Juegos de pulsos enteramente-
distintos. hef, desde el punto de wvista de operacidn, una=
estacién doblemente pulsada puede ser considerada como dos

estaciones separadas en la misma localizacibn.

Las estaciones Loran gue constituye wra cadena, operan a =
1a miegma frecuencia de radioc, perco el nlimerp de pulscos -
tranemitidos eada segundo (intervalo de repeticidn) difie-

re para cada par,

1.3.2 Caracter

H

5t

1H-

pas Ge lag s

[ [=1]

ales Loran & :

1

La identificacifn de un par de¢ estaciones so-

obtione completamente mediante dos caracteristicas: ol ca=

nal de radiofrecuencia ¥ el intervalo de repeticifn de pul

CDE .

Para economizar canales de radicfrecuencias, un nimero de-

pares de estaciones Loran operan en el mismo eapal, pero =




cada par transmite con una razbn de repeticidn de pulso -

diferente.

Cada par d¢ estaciones Loran A para su identificacidn po-
foe tres caracteres, donde el primer caracter es el canal,
el segundo la razdn biasica de repeticifin de pulsos { in -
tervale entre pulsos )} y el tercero la razfn especifica -

de repeticifn de pulsos. Estos =Imboles son usados en ta-

blas ¥y ecartas Loran A.

Las obhservaciones ¥ simbolos usados en el sistema Loran A

LERST I

Canales de¢ frecuencia,

1l-lIl'-Iil--ii--i-i-i ------------ '-'q...q.|:|.|.|195{|' Kht
2*'*""--"Iil-l-ll-l-i-i ------------ ...-.'135{" Khz
e CE - e e Lo [ [ W T

4*l-l-!'l-II-I'-I-FI'-I.ﬂ-llliliib--l---r;--q-l?!ﬂ{t Khz

Razones bisicas de repeticibn de pulsos,

5 Frgrupe eepectal ¥ e iyieeis 20 pulsos
por scgun
Aos .

L [ grupo bajo Jrndaad mEED 26 palies
por segun
dos.,

H { grupo alto e S eas 33 1S3 =
pulsos =
P Beqg 11‘211
das.




Designacifn de la
estacicdn | razdn-
especi’ica ).
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TABLA I

RAZOM. DE REFETICION

Repeticidn de pulsos
( pulsos por Segun =-

gos

J Ll

5 razén
20

20 1725
20 2725
20 lrs8
20 1/6
20 1/5
20 17/64
20 9732
L razon
25

25 1/16
25 148
25 ifle
2% 174
25 5716
25 i S8
£33 T518
H razén
Sl T ES
331 4/9
33 5/9
33 273
33 740
33 B/SS
24

34 179

Intervalo de re
peticidén ( mi =

crofegundos

5¢.000
49 .900
49.800
49.700
4%, 600
49.500
49 . 400
49.300

40.000
ig.qan
3o.800
39,700
39.600
39.500
30,400
19.300

J0o000
29,900
29.800
29,700
29.600
29,300
28,400
29,300

Fia




la raztn bhisica se subdivide en razones especificas por =

I

cada intsrvalo de repeticitn de pulse en pasos de 100 mi

crosegqundos { wver Tabla I )} dando mayor flexibilided al

sistema. Por ejemple la lectura 135, nos indica cenal = 1,
razén bBeica = H v razdn especifica 5; este par gpera en -
los Retados Unidos en la regifn comprendida entre Hassa -

chusettos 'y Mew Yersey.

o e B e e R W P o B T W R e

En los inieios de la dfcada del 50 se incrementd la
necenidad de un sistema de navegacifn electrbnics de ma -
vor alcance gue el sistema Loran A standard. Log incentose
iniciales para sztender el alcanece de Loran A simpleonmente-
bajande sus frecuencias portadoras; fueren ppaandonadas de=
bido a las dificiiltades encontradas en la sincronizacidn -
de la estacifn y en reconccer entre las ondas terrestred =
y celestes como rasultado del tlempe de reflexibn mis cop=-
to de 1la onda celeste a mis baja frecuencia. Para vancer =
eatas diffcultades, se desarrclld un sistema gue emplén =
grupos de pulsos sincromizados para lag medidas de difgren
cia de tiempo y conparacidn de famse. Este sisteus vino a-
gor conocido como Loran €., ( la € indica la tercera ver -«
gitin de la familia Loran ). Este sistema, @ diferenclia cel

Loran h; transmite grupos de pulsog.




Loran € utiliza como estacidn maestra um transmisor prin-
eipal en combinacifn hasta con cuatro estaciones csclavas
‘renotas; cada grupo de estaciones ascciadas esclavas y =
maestra se conocd como una cadena. Todas las estaclones -
en el sistema transmite una senal en una frecuencia porta
dora comfin de 100 Khz { banda LF } com un ancho de banda-
gue’ g6 extiende 10 khz a ambos ladoz,. Debido-a gue ostz =

Erecuancia es relativamente baja ecomparada con la frecuen

cia bAsica de 1900 Khz de Loran A, 2] alcance tanto de on

c€as celestes comp terrestres en Loran C se extiende consi
dorablemente mas allh de alcance de ondas similares de Lo

ran h. Tl slecance de la onda terrestre de Loran 0 ef &

U Bl
R

vigadamente 1200 millas nﬁuﬁicns: las nndas celestes de =
un- 3alto o reflexidn tienen un alecance de 2300 millas nau
ticag: v las sefiales de dos saltos o reflexiones hon sido-
recibidas hasta una distencia de 4000 millas nauticas des
Je ldar estaciones de transmisibn. Las onddas celestes de =
un salte se producen tanto de dia como de noche mientrae-
gue las de dos saltos se forman solamente de noche. D1 na
vor alcance do la onda terrestre del sistema Lﬂrnh C pers=
.mite gue las distancias de linea base entre una estacibn-

maocstra y sus asociadas estaclones eseclavas se extlendan=-

entre 500 v 1000 millas nfuticas.

Para hallar la frecuencia de un sistena de Radionavega =




e¢ifn gue proporciene gram cobertura y clevada ﬁxactituq,—
e debe considerar lo siguiente: la limitacibn basica de-
exactitud es la velocidad de propagacifn de la energia de
radio, aprowimadamente 0.3 metros por panosegundos,;, @3Tto=
er, para exactitud del orden deo decenas a cientos de me =

tros las mediciones deben ser efectuadas a decenas o clen

tos de nanosegundos.

La propagacifén de sefiales de muy baja frecuencia { VLF )=
se ofectlia principalmente por onda ionosférica y las pre-
dicciones de sy propagacidn, se dificulta por el Gescono-
cimiente de las condiciones atmosf@rica de la regidn en -

gque transitan.

Lad 'sefiales d¢ bajs frecuencia (LF) poseen los regueri -
mientos para la medicifn del tiempo con exactitud ¥ la -
facllidad de predecir las condiciones de oropagacibn de =
la onda terrestre, aungue esti sujetas a interferenciaa-

de ondas ionosféricas en largos FENGOS.

Las sefiales de frecucncias medias vy altas (NF-UF) poseen-
la capacldad de efectuar medicicnes de tlempo, pero su =
fren elevadas pérdidas de propagacidn sobre el sSuclo, re-
duciendo asi su rango. Tanbién sufren pérdidas de propa =
gacifn debido a los objetos fisicos naturales o creados -

por ¢l hombre cuyo tawafo €& una fraccidn significativa =




de yna longitwud e onda,

Laz gefiales de elewvada frecuencia { VYHF ) ¥ més, son de =
rango limitado a la linea de wista. Asi, la frecuengcia =
100 Ehe fue escogida pgara Léoran €, teniends comd ventaja-
Eu caracteristica de propagacidn estable vy gran rango do-

la banda LF.

Con el objeto de minimizar los efectos de in
terferencls de onda ilonosférica, se utilizan sefiales pul=
sadas v codificadas. Las ondas ionocsférica son ccos de =
log nsulece transmitideos las cuales e reflejan desds la =
inn?ﬁferé. Las condiciones ‘de la onda ienosférica waria
desde el dia hasta la noche ¥y én diferantes partes del =
mundo . Una onda eapacial puede arribar a un racopior an-
apenas 35 microsagundos o tanbidén sn 1000 microscogundos -
dospuds de la onda de tierra; en el primer caso, la onda-
fonosférica auede superponerse con su propia onda de tie-
rra, mientras gue ¢l segundo caso, la onda ionosférica -
pusde supersonerse con la onda de tierra del siguisnte =
pulso. Ambos casos causan distorcibn de la sehal recibi=-
da en forma de desvanecimiento, la estructura del pulso -
gambia ‘81 estas condicicones no 3on minimizadas mediante =

una seleccidn asropiada para el formate de la scial ¥ po=
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driaon resultur graves errores en el posicionamiento. Bi =
problemna cavsado por el pronto arribgo de las ondas ionos-
féricas se puede eévitar, haciendo la medicifn del tienpo-

do arribe en la prinera parte ‘del pulgeo. Wer Fig, w* 9.

FPara prevenir el tardfo arribo de las ondas ifonosféricas-
que afecta las mediciones de diferencla de tienpo, la fa-
e de la portadora de 100 Khz ‘es cambiada en ciertos pul=-
sos deé un grupe de acuerdo cﬁn una norpa Dredeterminada.=-
Log cbdlgos de fase para Loran © se musestra enm la tabla -
1I. El cbdigo de fase es diferente para las sefiales de la
maestra v esclava, por lo gue un receptor auteomitico pue-
de’ utilizar ¢l mepmcionado cbdigo para la identificacidn -

de las estaciones.

Las estaciones transwmiscoras de una caderma Loran C,; trans-
Riten grupos de pulgos, wver Fig. #* 10, en 'uvn intervale -
¢s;2cifi¢¢ de repetlcidn de grupo { GRI J.

Para cada cadena, uwn GRI minimo Be selecrciona lo suficien
tamante largo, 4g manera due contenga el tiewpo adecuado-
para la trangmisgifn del grupo de pulso desde . cada es5ta =
eifn ( 10 milisegundos para la maestra ¥ B milisegundon =
para cada esclava ) mis el tiempo entre cada grupo d¢ pul

sos5, do modo gue las senales de dos o mAs estaciones no -

puedan superponerse en ningdin momento dentro del Arca de-




TABLA II

Maestra Cada secundaria
Loran C
A GRI. thmmpmfa Edb b=
B. GRI. F==dtttt ot B s S S
.......... EET e AR |
Hotay; (+} Indica fase deé la portadora en 0 grados

{=} Indica fase de la portadora en 18D grados,

- GRT —li
& 22 7 ;Erl lrr!{?lll
AN HHHHHH HHHHHHA
f—————— . T, ----1l
# ToZ '|'|

FIG. W® 1O
L]

FPormato de las =senales Loran ©




cobertura. Bl GRI ainimoe es una funcifin directa del, nidma=
ro de eetariones ¥y de la distancia entre ellas. Un GRI pa-
ra la cadena e selecciona entonces de modse gue las cade =
nas adyacentes causen un minimo de interferencia nutua. E1
GRI estd déefinido como el intervale comprendido entre el -
primer pulso de la maestra de un grupo dado ¥ el primer -
pulsoc de la maestra del Eigufcnte JqEUupo. sormalmente los -
GRI egtin comprondidos entre 40.000 y 9%2.990 microsegundos
¥ la identificacifin de una determinada cadena estd dada -

por el GRI { en microsegundos } dividido para 10.

Cada estacibn transmite un grupo 'de pulsos por GRI, el -
grupo de pulsos de la maestra consiste en B pulsos de 200-
veeg de duracifs espaciados 1000 useg y un noveno pulse =
2000 wseq despufs del octavo. Leos grupos de pulsos de las-
egclavas contieneén B pulsce eepaciades de 1,000 useqg;, wor=
Fig. W* 11. El poveno pulso b s5lo transmitido por la es-

taciin maestra.

La transmieidn do grupos de pulses en vez de uno goloeg =
debido a la enorme potencilia gue se reégueriria, lo cual sig
nifica grandes sumas de dinere, para asegurar la transmi =
gifin de eefiales de baja frecuencia a grapndes distancias =
sobre la superficie de la tierra; la misma gque es reduci =

da sl cada estacitn transmite una serie de pulses ¥ el re-

P —
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ceptor { integrador ) suma todos los voltajes de cada pul
so permitiends gue cada aptacifin transmisora pueda dismi-
nuir grandemente su potencia, meéjorando de esta manera la
rolacifn sedal/ruido mignificativamente sin un incremento

de la potencia de pico radiade.

1.4, cCaracterfiesticas de lag Senales Loran Cf

s R N B e e R CER RS e e

Razén de rapeticifin de pulsos: Las estacio -
nes Loran C pueden ser ldentificadas por medio de la ra =
zdn deé repeticién de pulsos. Los grupos de pulsos son -
transmitidos en seis razones basicas de repeticidn, esto
eg: 10{55), 12 I{E{SL}, 16 2/73(8H), 20(3), 25(L) y 33 1/3
(H! grupos por segundos. Ademfis ocho razones especificas-
adicionales se pueden generar por cada razdn bisica para-
proveer un total de 48 razones de repeticidn diferentes.-
cada estacidn de una cadens transmite s6le una sefial por-
cada razén de repeticidn de pulso desde su cerrespondien-
te transmisor. Wormalmente se transmite primere la sefnal-
de la macstra con un retardoe fijade en el comienzo del ci
clo Loran, luege le siguen las seflales de las gaclawvas on

un arden arbitrario.

&fmbolos die identificacidn de la estacibn: Cada par de =
egtaciones Loran Cj; esto eg, la estacién maestra ¥ una de

las estaciones esclavas %, ¥ & 2, inicialmente s¢ las -




identificaban por un simbole que congistia en lo siguien-
te: primeramente una o dos letras, indicande la razdn bi-
glca de repeticifn de pulso, seguido do un nimero indi =~
cando l1a razdn especifica de reveticidn de pulso y final-

mente una letra indicands el tipo de la es5tacidn esclawva. .

Por ejemplc en la denominacidn 50.¥, la 5 significa la ra
gHn bisica de repeticidn de pulso, de 20 »ulsos por se -
gundo, el 0 indica la razon especifica de repeticitn de -
pulso ¥ la ¥ indica la estacldn esclava Y. En la actuali-
dad todavia existen receptores gue utilizan esta designa-
cibn, mientras gue -otrags uvtilizan la nuewva designacion =1=]

o indica i1a tabla III.

chdigo del poveno pulsc: Cuandoc occCurren errores en la L
i
gincronizacién de una estacibn en una cadena, se ha estan
darizaedo yna norma Dara aviearles a las ptras estaciones-—
v & log receptores, gue operan en 8l area de servicio. =
Cuands la maegtktra detecta un error en una de las esclavan;
ejecuta un chdigo del moveno pulsoc en una de las formas =
mostradas en la Fig, %° 12. Los receptores automaticoes -
Loran ¢ tienen la ecavacidad de sensar el cddigeo doal noves=
no pulsc v proveer un aviso audible al operader; luego de
ocbaorvar el cbdigo dei noveno pulso, se debe proceder a =

chegueay el funcionamicnto de las estaciones y reporcar -

la correccidn de. algln defecto ocperacional asncontrado. =




a] Procedimiento preferido

Normal

X linea base no usual

Y 1fnea base no usual

£ linea base no usual

e ¥ v ¥ linea base no usuales

X v £ lineas base no usuales

¥ ¥ & lineas base no usuales

¥, ¥ ¥ £ lineas base no usua

leg
b) procedimiente alterno

| 1 1

. I | |

| I

1

| HER
e Intervalo de repeti - ]
! ocibén. { 15 =seg. | . '

Nota: el noveng pulse & solamente transmitido
durante los periodos indicados por lag =
linsas gruesas,

FIG. N® 12 .CODIGO DEL MNOVEND PULSO




THBLA IIIX
CADEWAS LORAW- € BN PURCIOHNAMIEHTO

Hombre de la cade-— Husva designacibn Antigua de
na. GRI/10 Bignacifn.
Pacifico Horte Qoo 581
Pacifico joroeste a9 7o 553
Costa este. USh, S9oa0 554
Costa Jeste D5h. a9a0 ESE
Grandea Lagos B9 70 dingunao
Mar Hediterrineo Tagq 5L1
Surveste. USA Tagd 5L2
Aorvwegian =ga 7970 GL3
Golfo de Alaska 7960 SLd
AtlEntico ‘lorte 7930 1
Costa oeste Canadi LogQ 511
Costa este canadi © B30 BH7
Pacifico Central 49ap 51




Las observaciones de los navegantes, scbre operacidn defec
tuosa sin deastelle o retardo del codigo del noveno pulso-
g debe comunicar a la eastacidn monitora, En esta notifi-
cacifin debe ‘indicarse: sl se utilizaron ondas terrestres-
o ionusféricas, posicidn, lectura Loran C chserwvada, la =

facha ¥ tiempo de observacibn.

1.4.3 EIEEEE“ da 1as_§stﬁ¢inne§_gnggg £

- - g s e e e ks = -

cada cadena Loran C consiste de dos o mas €5
taciones Becundarias en opéracifn con una sola estacifn -
maestra, La localizacifn de una estacidn con respecto a =
laz otras en la cadena , estd determinada por los redqueri
mientos de cobertura. Las copfiguraciones bagicas usadas=

gont triada, ¥ y estrella, mostrada en la Fig. HN® 13.

La configuracifin especifica escegida para una cadena de -
pende de la disponibilidad de los sitios donde se ubica =
r&n las estaciones vy del drea de cobertura deseado, En -
algunos casos una estacidn puede ser localizada en un si-
tio gue permita operar como parte de dos cadenas adyacern-
tes. Deto es, una eatacidn esclava lo puede ser de dos -
maestra a la veg eomo indica la Fig. 4% 1l4. La figura en-
menclidn nes muestra las cuatro Onicas cadenas de estacio=
nes Loran C gue operan actualmente en la costa Occiden =

tal del Continenise Americando,
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La Fig. %% 15 muestra la cobertura murdial de todaa las-
estaciones Loran C, gue han sido instaladas hasta la pre

sente fecha & Enero/81 ),

1.% RJADIODAYDDAS & LA HAVEGACION HAARITIMA INSTALADALES EH-

e e D L iy e e s e . e e e e i T R T R T e T e e e e e

e —

con &) obijeto de melerar las Ayudas a la Havegacibn
an ¢1 pafs, 21 Instituto Oceanogriafico de la Armada ins-
tald la primera Radicayuda en Csmeraldas a couienzos d&
1974. v a fines del miswmo afio se incorpord dos nuevos Ra
dicolfaros gue conforman Wasta la presente fecha, la cade-

na de Radiocfaros Maritinmos del Ecuador.

Log Radiofarocs maritimos operan . en banda LF (292 zhz pa-
& nuestra cadaenal,; la frecuencia asighada es coniin para
todos los transwisores dd la cadena y cada uno d¢ edlos.
transmita anlgmenté durante un lapso de 1n plan de dis =
tribuclén de tieumpo. Las schales transmitidas son ondas-
continuas meduladas por caracteres del cddige sorse paca
identificacitng siendo Bu poténcia de salida relativamen
te baja ( 300 wattics a la salida del transmisor ) ¥ su-
medo de emisidén es AOAZ, portadora constante con modula

cidn manipulada.

La cadena de madiofaros del Bcuador estd compugetcta por -

L ——



SodRjolpey

*1OpEnd3 j@ ua s50pe|
$0| @p |BER3}JE BANIIBGO)

91 oM "DIJ

AL g OaF o aoE o0z ool
]
i
I8 g o,
. afw
- U




lag miguicntes estaciones.

Radicfaro dé Santa Elena..i..i.[(8T)
padinfaro de Egfmeraldas. ...... ({ED)

Radisfarp d& Ban Criptdbal..... (1)

Cada uno de estos Radiofaros tlienen un alcance nominal de
200 millas nauticas. Las dos primeras estaciones permiten
el posiciopnamiento de las bugues frentée p la costa conti-
"nmeantal del Ecuader { wepr Fig. N* 16 ), miehvrag gue la. -
tercera estacifn ubicada en el Archipiélago de Colén sé'e

Eirve para recalada.

Los Radiofaros gue conforman nuestra cadena tranBEmiten £n
forma alternada, primerpo lo hace ol de Zanta Eleana (5T) -
durante 50 gegundos, dejando 10 segundos de silencio como
margen de guarda., En el minuto siguiente transmwita el de-
Eameraldas (ED) durante 50 segundos con 10 segundos de si
lencio v de manera similar lo hace el Radleofaro de SZan =
Cristabal (I} durante el tercey wmlnvte; funcionando de -
esta manera toda la cadena durante las 249 horas del dia -

[ ¥RESFiga W2 5FF %

La Flg. #% 18, muesstra la compogiciin de la senal del Ra=
diofaro de Santa Bleng, La gedal &7 en cbdigs Horse. tiene
uiia duracién deo aproximadamente 5 segundos, lo cual “s& ro

pite 4 veécen Adurante los primercas 20 segundos; o continua
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cién emite la sefal con modulacifén continua [(rava larga)-= .
durante 70 segundos, lucgo nuevanente se repite la sehnal-
8T por dos veces mAs para dejar los filtimos 10 segundos -

de silencio come banda de guarda.

Fafa la obtencidn de las radiomarcacliones es indispensa -
ble dotar al Euque con un radiogonifmetro el cual opara -
durante la raya larga emitida por el Radiofaro correéspon-
disnte. Esta Unldad reguiere por lo menog reciblr emisio-
nes desde dos Radiofaroce para obtener sl posicionamiento- ,

de la mawve., Ver Fig., W% 19,

1.6 HECESIDADES BE DISPONER DS UW SISTEHA DE RADIOWAVEGA-

NS BN RO OEW RS WS B G B ST RS NS EN BN S ER S N M M mm M mm e e s

! i e e ) e e e [ e e g+ i n et et e it ) N s R, e e o i -y il B

Las sefiales transmitidas por los Radiofaros de la ca
dena -ecuvatoriana son. omnidireccionales, esto es5, las on -
das de radio se desplazan a lo largo de grandes elrculos-
por lo gue sus Warcaciones no pueden ser leidas directa =

mente de un peceptor nl graficadas en uha carta ndutica.=

Todas lag radiomarcacicnes deben primero ser convertidas=
g linea de rumbo antes de eer graficadas, ‘usandoc una ta =
bla de conversidn,. Las marcacionee corregidas de los Radi
ofaror me grafican en una carta rmidutica, efectuands un = ;
trazg desde el RBadiofaro a4 la posicldn aproximada del bu=

gque; dado gue las radidgsarcacionss determingdas no pueden
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congslderarse precigag a mEe de unoe o dog grados se Lrazan
l1inens adicionales representande los linites de error pPro
bables como se indica en la Tig. H® 19, La intergeccidn. =
de uwno © nEs sectores dp marcaciln indica la mis probable
posiclidn del bugue asi como el Areca dentro ‘de la cval pue
de estar localizado dl-h&que, dados loa oboslibhles errores

o
de marcacibn.

E impoartante mencionar gue la cadena de Radiofaronr con =
gque Bd disponeg actualmente ee encuentzy Lfregmpleta, Ya -
gue parda cubrir-golamcnte la regidn comprendida por la =
costa comntipental hace falts doz Radicfares miAs, une ap -
Cabo Fasado { provincia de Manabi® } v oiLro el guiElio Boid
var { provincia del Oro } con lo gue el drea de cobertura
'
ge ampliarfa coeme indica la Fig. W 20, obteniEndose con-

ello radiomarcaciones pare Una aAroa comprendids hasta las

200 millas niuticas pero de limitada precisidn.

Comnglderando wl qruci&nte Erafico maritimo v dc8reo tanto=
naclional come internacional oo nuestro Har territorial -
agl como tambifn la riplda exsansibn de la flota pesyuers
nacional, resulta de mucha importancia dotar al pals de u
ha BADICAYUDA: LOCRL, du mayor cxactitud & Jue cubra la ri
gidn comnprendida entre 13 costa continental ¥ la regifn -
Ingnlar. El fisteéema hiperb&lico Léran ¢ wateria de estu -

dio on la prescnte tesls sirve tanto para fines comcrcia-—
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leg como para militares, siendo de gran importancia para-
lag Fuerzas Armadas contar con esta nuava TNadicayuda paré
el pusiclonamliento comfiablg de los 'navics a fin de salva

guardar npnestra socbevania Wacional.

Con gl-aisttmn Loran C ge cubrird el dreas entre la costa-
continental ¥y la regiBn Insular con una precigibn elevada
{ ver cap. W* 2 ), lo gue proporciona meyor facilidad pa=-
ya la navegacifn lo cual asegura un confiable triafico ma=-
viero evitands de esta forma accidentes gue podrian soner
eén peligro Ia flora’'y fauna de nuestro territorlio en wnas=
gupuesta colisidn de algln super=-bugue gue transportes po-
tr3len, substancias guimicas ete por nuestras aguas terri

toriales.

Egimnportante ademids considerar gue la baja. frecuenciua V=
la alta poténcia a la cual la eefial Loran C es transmitdi-
da, permite gue las ondas terrestTes penetren las wcapas -
de puparficie del agua de mar y gue sus gehalen -sean reci

bidas por submnarinos sunergidos.




II. DISENQ DE LA CADENA ECUATORIA=-
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El objetivo de la presente Tesis es el de disponor u
Tia Radinayuda para el poricionamiento de los navies desde
la costa continental ecuatorians hasta las Islas Galapa =
gos, incluyendo uha Ares de 200 millas de radleo alrededor
de ‘las mencienadas islas. AdemBs, en el peor de los. c3 -
sos abarcard las 273 partes del pals en un 95% del tiempo,

¥ a todo el i pals para un BS% del tiompao.

2.2 USUARIQS

En una Bres cubierta por @l sistema Loran C, un siimg
ro ilimitado de usuarios provistos de cualguicra de Yos -

diférentes tipos de receptores Loran ©, pueden uvtbilizar -
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2.3

sefial disponible por el sistema para determinar con pre
i8n au localizacifn en cualguicy tismpo. Los usocs mas -
unces y posiblez aplicaciones de este sistema s5o0n los 51

entes:

Navegacibn de los bareos de la Armada del Ecuador.
Havegacidn de los harcos comerciales, tales como tangue
roB petrolaros, pesqueros; bugues de cargas eto.
Posicionamiento de gran precisifn para la colocacifn -~
de: poyas para la navegacifin, marcas para trabajoes hi =
drograficoe, redes de peaca.

Mavegacidn para aviones militares.

Havegacidn pera aviones comerciales.

Precisifn para la localizacifn de marcaciones para el =
levantamiento de plancs gecograficos, hidrogrifiecps y -
gismogrificos 51 ez gue EBe efectiian desde avipnes, barrs
cos o vehieculos terrestras.

Contral de trhfico navierd en dguas congestionadas.
Aplicaciones para defensa militar, tales comg control =
de tropas y logistices, reconoceimientoe, distribudién -
de armas.

pelineacidn del l1imite nacicnal y limites del Mar Terri

torial.

REQUERIMIENTO COMUMES DE_LOS USUARIOS

s il ol ] . e, e e i e o, ] - e o R il e N W



El gistoma Loran C debe facllitar a loes usunrinﬁ lo=

siguiesnte:

al

k)

]

a)

e}

£}

gl

hi

&

bisponibilidad del sistema en cuglguier tiempo, las 24-
horas del dia.

Ho exisgta wvariacionss durante el dia y la noche.
suministra ‘informacifn para un nimerec ilimitado de usua
rios sin interferencias matuas.

Costo moderado de los eéquipos especificos para cada a -
plicacifn.

Ho proveae posicionamiento inciertcs.

Farilidad para cambhia¥ un receptor en un cierto tiempo=-
y ripidamente obtenar una localizacidn no ambigua sin =
recurrir & datos previees y sin necesidad g2 operacién -
d;l receptory en forma continua.

Precisar senfales capezr de permitiyr desviaciones de- 50 a
500 metros EGLTE toda @l Area de cobertura,

Gr&ficos y cartas de todo el frea con Enfasis particn =

lar en regionas congestionadas v peligroEas.

. REQUERIMIEHTOS DEL SISTRHA QPERACIONAT

— e B e e B S B e B B B E BN R R R e e

Para la generacidn de las seflales a sor dispucstas ‘a

los usuarios,. les siguientes requerimionton en los trans—

misores, monitores y controladores gue comprende al siste

ma, o deben cumplic:



a)

=]

c)

d})

lna &ptima configuracidn de transmisores, cuyo niimaro,
localizacifn ¥ potencia radiada son escogldes conside=
rando losa siguigntes factoresg
l.- Proveer esefiales da elevada precimién en dreas ope=-
raclonales prioritarias,
2.,= Zmeleccidn dég sitiocs cercanos a centros pablados =
con el cbjets de gue estas Sreas sean capaz de su-
ministrar energlia eléctrica comercial; asi como =
también para alojar el personal gue ejecutard la =
obra..
El miwvel de potencia radiada desde cada eitio debs ser
minimizado; asl somo tembién leos reguerimientos Jde ai-=
¥e acondifionado con el obists 49 réddcic el 'costo de-
operacidn.
Configuraciones de slevada confiabilidad ¢y redundancid
del eguipo transmisor ®n cada estacidn, con objeto da-
avitar personal faru ¢l mantenimiente y operaciin en -
los sitios de transmisién vy proviste de comunicaciones
adecuadas con el centro de econtrol. En caso de-algupa-
Falla Ya disposicifn pedundante pondrd la estacifin des
réserva ¢n ¢l alre, mientras ol persenal de mantenimie
wto Se désplaza desde la posicibn de control.
copsiderands el krabajoe de la vstaclén sin operador to

dag lag estaciones deben ser capap de szer monitorocada-



¥ controlada remntapunte desde una localizaclén cen -
tral., Esto debe ser llevado a cabo uszando ecirecuitos -
telefénicos existentes vy las propias sefiales Loran C,
alternativamente.

e} El cvontrol del:sistema en cada drea critica debe o -
tar basada en lag galidas de vuma Eefhal monitor loca-=
lTigada dentro del ‘drea dé primordial cobertura. E1 5i
tio monitor puede ser el centro de control o las da -
tos del monitor pueden ser enviados al sitic de con =

trol para efectuar el ajuste del sistema.

2.5 CONFIGURACION PRELIMINAR DEL - SIETEMA LORAY C

e T T R T T T T LT R P e e S,

Para sastifacer los reguerimlentos menclonados &n -
2l ‘inicio de este capituleoc ¥ considerando las configura=
giones bisicas para la cadena; el arreglo mis aconseja =
ble para ser usadoen nusstro medio es el tipo TRIADA. =
Con esva configuracidn s&le se necesita la ‘intervencidn-
dg 3 dstacicnes transmiscras; una estacidnm maesstra ( H )
¥ dos gstaciones eeclavas [ X vy ¥ ), las cualesg deben =
seY situadas al norté ¥ sur de la costa continental ecua

torians ¥ la tercera on las Islas Galiapagos.

Las cenfiguraciones ESTRELLE v ¥, a m&s de Ber practica-
mente imposible de utilizarlas enel Ecwuader, por su ca-

rocter geogrifico, resultan mids costosSce Ya guUE S8 Ee -




quieren 5 y 4 transmisores respectivamente para coenformar
la radena, por lo que se descarta la implementacién de -

laz mismas.

2.6 EBELECCION DE LOS S1T108 &fTINCS PARA LAS ESTACIONES

e e e e s, e e e W . D S N W . R R mw W e mm s

¥ DIAGRAMA DE COBERTURA
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Para la ;anfurgutiﬁn de la configuracidn TRIADA, de-
la cadena de estaciones Loranm O en &l Ecuador, se reco -
miendan les siguientes sitios para la ubicacidn de las es

taciones transmisoras.

LUGRE 4 FOSICION
Puerto Bolivar { Bl fra | g3®l4"24" 5.

79°59 ' 44" W.

San Lorenzo [ Eemeraldas } pI=Ly L EE 5.
TBES2 BT W.

villamil; Isla Isabela { Galapagos ) g00=58'00" &.
El“pﬂ'ﬂﬂ" W

¥eton sitice han sido esecogilos a bass de las wiquientes-

consideraciones:

caracterfstica #el “Yérreno.- Para la instalaciBn de una =

estacifin transmisora Loran € se reguiere un drea plana de
aprovimadamente 400 metros de didmetre ( ver capitule II},

condieidn que se cumple cabalmente en los witios escogl -




das, va gue poseen extensas areas planas en sus alrededo-

ras., cabe senalar ademfs, gue se descarta la zZona cerca

na de la cindad de Bsmeraldas, debide a2 que 2l terreno

o5 topogriflcamente bastante accidentado haciendo practi-

camenta imposikle la inetalacidn de upa estacidn Loran

en ese lugary, por su antena.

c

Infraestructura.- De los 3. sitlos pscogidos, PUERTO EOLI=-

VAR; es5 el gue poste més obras de infraestructura, ya gue

dispone de energia elBctrica las 24 horas del dia, agua

potable y serwvicio telefbnico. A mas d¢ estar contiqua -

la: capital de provineia (Machalal, es el pusrto da mayor-—

importancia en el extremo sur del pais, habiéndose incre-

mentado notablemente el trafico navidre por este sector.-

SAN LORENZD, €3 =]l punto ecuatoriano gue se encuentra mis

proximg a la frontera con Colombia, en este sector existe

energia eléctrica, pere en forma drregular, formalmenta

12 horas al dia siendo el este caje necesario instalar

ak

—

grupos electrogenos & diesel, no posee agua potable y oo-

proyécta dotarla de servicio teleffnico; pero on sus al
rededores existen grandes Areas planas gue facilitan la

i - ]
instalacidn do una estacifin Leran C.

VILLANIL, ®8 un peguens pueblo gque Be encuentra ubicado

en ol Extreme sur de la Isla Isabela, en egte peotor no

pe

—

P e —

NN



xicten obras de infraestructura, va gue no dispone de EnEr
gia eléctrica; agua potable ni teléfono; perse 5 uno’ de =
log lugares poblados mis alejados del continente, condi =
i8N gue &3 muy Aimportante para incrementar la cobertura =
del zilztema ¥ por cuyo motivo no e considera la Isla San=-
Crigtdbal, en donde existe mejor infraestructura por estar
ahi la capital de¢ provincla; sdemids de encontrarse instala

do en esta Isla el Radiofarc * San Cristdbal " {ICT.

VYias de Acceso.- Puerte Bolivar es el OGnico lugar, de los-

3 gitics considersadon gue ez accesible tanto por tiorra, -

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 ells es decir, es
te gitiio brinda grandes facilidades para el transpoeribe de-—
materiales regueridos para la instalacién de una estacidn-

Loran ¢©. Contandose también con manos de obra disponihla =

en cualgisr momeénto,

En San Lorenco tambifén se encuentra mano de ohra disponl =
ble, aungue no calificada. Pero no estd unida al resto del
pais por carretera; sino por ferrocarril; también E& puede
llagar a gste poblade on embarcacionss gue putten desde la
ciudad de Esmeraldas. BEsta localidad dispone de un pogquelio
aeropucrto donde aterrizan heliclpteros, avienetas y avie-

nes de la maring.



En ¥illamil, en cambio la OGnlea wis de acceso 5 la mari-
tima, ¥a gue nd dispone de asropuerto, siendo ademis la -
mane de¢ obra bastante escasa, por lo que o5 necesario ep-
viar obreros desde el continente. EI asropuerto mis cerp =
cano doe este sitio es el de Baletra ubicade a 100 KEm. de -
digtancils aproxiwadamente; slendo este asropuerts ol me -
jor-de las Izlas Galipagos v el gue facilita epnormemonte-—
el desplazamiento de cargas ¥y pasajeros desde el continen

ta.

Comunicacidn » Seguridad de las Instalaciones.— El Gnico-

de los esitiocs escogidos gue tienen comuniceciin telefdni-
ca~con Guavaguil v el ‘resto del pais es puerto Bolivar. =
En loe otros dos sitios, £an lorenzo ¥ Willamil, la comuni
cacidn s0lo &5 posible mediante transmisores #.F, logpaliza
das en los respectivos Rapartos Havales |( capitanias de =

pusrtos .

En la provincia de Galipagos, el dnico puntoc gue s& Ccomi-
nica con el eonotinente ce Pueprto HBagueriego { I8. 5. Cris-
tHbal ), situnde a 150 ¥m de Villamil. En cambino por el =
norte, la ciudad do Esmeraldas o5 el punto mas cercano a =
San Lorenzoe (100 Em ), desde donde se pusds comunical con
gl resto del pals. Parsa seguridad de las instelaclones on

los 3 wltios escogidos; la Armada dol Bcuador posee desta



camentos militares, guo podrian salvanuvardar las instala—

ciones.

Concluesiones.~ De las consideraciones anotadas antersier -

mente, se puede ochgervar gque Puerto Bolivar es el mitic -
gue brinda mis facilidades para la instalacidn de una es-
tacifn tranemiscora Loran €, ya gue a mis de estar ceyrca -
de Guayaguil, poses buenas vias de accesd, comunicacidn,-
infrasstructura ¥ seguridad, per lo gue se recomienda ade
mas de Bu uvhicacifn geogr&fica, como el lugar mis Sptimo-
para instalar la egtacifn nasegtrs ( M 3 de la cadena Lo =
ran £, mientras gue las otras dos localidades ZSan Lorenzo
¥y ¥illamil se recomienda la instalacifin de las estaciones

egclavas X y ¥.

hdemfe, pars un eficag servicic de la cadena, €5 necesa =
rio implementar un#& eéstacidn monitora, desde donde se po-
drd cheguear ¥ controlar el buen funcionamiente del siste
ma. Easta estacidn monitora, debe estar situada en la ciu-
dad da Guayaguil, desde donde sze enviard rapldamente orr-
sonal ewepecializado a cualguiera de lazg 3 estaciones en: =

casos de [fallas.

2,7 PARAMETROS DE LAS ESTACIONES

L T o o S Ly oo I Srp A . gl e okt L

Loz parametros de las estacibpnées fransmisoras Loran-



C para nuestra cadena serdn los sigulentes:

POTENCTIA
LOCALIZACION _RADIADAE (EW) DESIGHACTON
Villamil-Isla Isabela L Qalle] Secundaria
San Larenzo-Esmeraldas 440 Secundaria
Puerto Bolivar-El Oro 400 Maestra
Gua?aﬁuil—ﬂuayas = Monitor

2.8 ESTIMACION DE LA POTENCIA REQUERIDA DE LA SESAL RA -
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Para efectuar un cdlculo aproximadeo de la potencia -
radiada regquerida para la senal de un trangsmisor, primera
monte s¢ debe determinar gue intensidad de sehal '‘debe -
exdizstiyr para una distancia operaclional mEs lejana desde=
el transmiszor; de modo gue la sefial sea lo suficientemen-
te buera en el receptor del wveuario gn presencia :de un su
puesto ruido eléctrico.Para receptores Loran C,la mis ba-
joa semesitividad reguerida seenouentra durante la -recep -
cifn inicial de la sefial, ‘@6 decir 8sta seri considérada-
coma la peor condieidén,El wvalor nominal para la rela -
cifn sefial fruido requerida durante la recepcidn es de =17
dB. Para valores de ruido tabulades como una funcidn de =
la localizacifn geogr&fica ,hora del dia ¥ mes del afo, al
mayoer pivel de yruido gue oenrre en £l Ecuadoy corresponde

a vna- intengidad de campo. de 72 40 sobre un microwvoltio/=



matrs (1), medida en on Trecopteor deo 25 KHEZ de¢ anchs da ban
da ceptrada en wuna frecuencia de portadora de 100 KhHz. Es=
tas cantidades se utilizan para determinar la intensidadg -
de campo de la sefial reguerida para gue el receptor sgea ca

pagz de captar correctamente la sefial en el primer intaento.

Luego de hHacer la seleceidn preliminar de la posicién geo-
grafica de los transmisores se puede observar gque el rango
mixime desde cualguier transmisor hasta el borde mas leja=
no ‘del &rea de cobertura reguerida es de aproximadamente -

1600 Em.

Se egstima gue para una cobercura de hasta 1600 Em, los -
tranamiecres deben tener 400 EKilovatios de =alids {1} para
suministrar la intensidad de campo necesaria en el Srea -
mencionada, Resumiendo las condiciones impuestas, sHe ha &8
cogido situsciones erfticas de cperacifn, con lo due se ga
rantizga un funciconamiento confiable del sistema. Aszi; beio
circustancias porwales el rango de operacibn vy el funciona
miente del sistema Eerd mucho mejor gue el realirzando Lajo
copdiciones criticas. La Fig. N 2lmuestra el actea 4¢ oo —

berturs aproximado del sistema Loran C para 1l Ecuador,

(1} "World diﬁ#?ihUtihn ¥ characteristics of atmospheric-
noise™ reporte #§ 322,10 ma Asamblea,CcCln, Ginshra 19464



2.0 SELECCION DEL GiR.1
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El inteérvals de repeticion de grupo [(G.R.I}) esta de=
Einide como el tiempo comprendido entre el comienzo de =
la transmisidn de un grupo de pulsos de la maestra vy al-
comienzo del siguiente grupo de la maestra ( ver seccifn-
l.4). El minimo wvalor de G.R.I. esta directamente relacio

nada con 3

a) Nimerc de estacioncs gue fonstituye la cadena.

b) Distancia comprendida entre las estaciones.

Se -‘agigna para €1l grupo do pulses de la estacidn masstra=
10 milisegundos y para cada estacién esclavae 8 milisegun-
dos. Ademids, se adiciona un tiempo apropiade entre cada -
grupe de pulsos con el objete de que sefiales de dos o mas
estaclones no S8 superpongan en oingdn momento dentro del

drea de cobertura. Esto es, con respecto al tiempe de -

arribo de la gabdal de la estaciin maestra,cada estacidn

I

‘secundaria retardar8 su transmisibdn por un determinado

tiempo, denominade retardo codificado. La Fig. N® 22 nos

muestera lags senales. reciliidas Loran O, en donde:

TDE= Difprengia do tiempo entre las sefiales de la masstra
¥ la csclava X.

TDY= Diferencia de tiempe entfe las sefiales de la macstra
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¥ la esglava ¥,
T4 = Tiempo de guarda, es seleccionado convenlentemente -

con ¢l ebjeto de no causar interferencia con cadenas

Loran © adyacentes.

Beledclidn d¢l TDhX.=- El TDX esta compueste por el tiempo =

(TEY), gue tarda en arribar la sefal de la maestra a la es-
clava %, mds el retardo codificade (CDX). El retardo codi-
ficado para la estdsildn egclava X, eiempre se lo toma como

11.000 uv=eg.

Fara nuestra cadena, el tiempo gue se demora en llegar la-
geftal Loran © desde Pierto BolIivar hasta San Lorgénzo es de

aproximadamente 1.700 unseg.
K]

TDX: » TX "+ ‘CDX
TOX = 1700 4 11.000

TDhX = }12.700 useg.

Seleceldin dsl TDY¥ .= El1 TDY esta constituido por el fiampo-

{ FY¥ '} gue tarda en arribar la geefial de 1a maestra & la es
clava ¥, mids un retarde codificado. El retarde codificado-
{ cbY ) para la estacidn ¥, se escoge entre 20,000 useg. a
30,000 useg, de acuerdo al nimeroc de estaciches transmiso-—
rag ¥ la digtancia entre-cllaey parda nuestroc CAED GScooge =

mos C0 = 25,000 usoy.



El tipwmpa gue deword en arribar la sefial de la maestra -
({ Puerto Bolivar ) a la estacidn esclava { Villamil ) es=-

de aproximadamente 4,100 useg.

TEOY = T% + CDY
TOY = 4100 + ‘25,000

THY = 29.100 useg.

Seleccifn del Tiempo de Guarda.- Debido a4 gue la cadena -

Loran C mi=s prdxima a nuestre pals se encuentra a varios-
miYes - de millas navticas [ Costa Occidental 'de log EEUU V.
no tenemos restricciones en seleccfonar el tiempo de guar
da { se lo escoge entre 5.000 a 50.000 useg ) por tal mo-
tivo BSCOgOomMOST

TG = 20,000 useg

e la Fig. N @2 podemods determinar el valor de GRI para la
cadena Laran € implementada en el Ecuadeor, con los walo -

req  determinadas antériormente.

GRI = TDOY + BPY + TG
GRI = 29,100 + B.000+ 20,000
GRI = &7.100 useg,

Eoodecir ¢l intervals de repeticidén de 'grupo pFara nusestra
cadena serd de 57.100 useq. Por lo gue su identificacidn-

serd: GRI = 5,710



3.1 DESCRIPCION DEL EQUIPAMIENTO DE LaS ESTACIOWES TRANS-
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El sistema hiperbbdlico de radionavegacifin Loran O eg-

ti constituido por los sigulentes glementos:

= EBEstaclones transmiscras ( maestra vy esclava §
= Eetaciones CONTROL/MONITOR

- HReceptores.

3.1.1 Estaciones Transmizsoras:

e i e e e e sl e e i i i e ik s e v

las estaciones transmisoras son de. dos ti =

pon:

a) Estacidn transmisora MAESTRA, gue cumple cdn las si -




guientes Efuncionas:

=~ Trapnsmite las soehales con su preopio formako, con una
tolerancia pre-determinada.

- Fija el tiempo de transmisidn, razdn de repeticidn.-

- Monitorea las sefiales de las estaciones secundarias,

= Emite sefiales intermitentes uvtilirzadas para comumica
cifin con las estacionés esclavas de la cadena.

b) Las estaciones SECUNDARIAS { esclavas ) son también es
raciones transmisoras; pero sus funciones difleren un=
poco de la estacifn maestra y son las siguilentes:
= Transmite sefiales con su preple formato con uma tole

rancia pre-determinada.
-~ Mantiene su propio retarde de emisilén,
-~ Monitorea la diferencia de tiempo de las estaciunes-

magstra=esclava.

Cada wna de laz sstosciones transmisoras propuegtas en a5

te astudio, consta de las siguientes unidadess

1) una planta transmisocra.

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

1) Grupos generadores de energia eléctrica.

e reaulere para la instalacidn de una estacidn tranpsmi=

GoFPR, una area de 400 x 400 mis aproximadamente.




2.1.1.1 Planta Tranesmizora:

" oo e e i - (e i il ety S il e i

Fara instalar lag unidades que cons-
titoye el eguipo transmiscor se debe disponer de un leocal -
con una drea aproximada de¢ 30 x 20 metros, construido de -

blogues de concreto sobre un plso de concreteo reforzado, =

el local debe ser de paredes y techo muy bién aislados a
fin de minimizar el reguerimiento de aire acondicionado. =
Bungue ¢1 transmiszoer debe ser diaeﬁaﬂn-para OCpETAE eh CcoOn=
diciones amblentales de hasta 557 € una pejor confiasbili -
dad v reducidos costos de mantonimients se obtiene cuando=
el quipn generalmente cpera o bajas temperaturas. Cn de =
finitiva, este local dabe disponer de espacio para el -
tranasmisor, unidades para 1la distribucifén y proteccifn de=-
la energia eléctrica, unidades de alire acondicionado, Areca
de trabajo, almacenamiente ¥ acomodacidn minima para el =

personal de =servicig.

Lag caractericticas tEenicas minimas a ser cumplidas por -~

el eguipo transmiscr Song

Configuracién Flexible.- El equipo debe ser de disefio mo

dular; lo cual permite la seleccidn del tamabfo arroplado =
del equipamiento para satisfacer efectiva ¥y econdmicamentm
los reguerimientos operacionales especifipos, siendo ade-

mAs posible utilizar on una misma cadena transmisores de -




diferentes capacidades de potencia rtadiada, a fin de opti

mizar la cobertura con und minimizacion de los costoe.

El digefio modular permite ademd3s una f8cil instalacidn y-
movilizacidén de las unidades que conforman el transmisor,

evitandeo el uso de equipos pesados.

Elevada Confiabilidad.= El disefiode los transmisores do-

ben ser bisicamente parsa redundancia completa desde la -
generacifn de la sefial de tiompo hasta la canexidn con la
antena. La concepcién modular permite fzallas sin afectar-

el funcionamiente total del transmisor.

Procdeifin de la Poyrma #e Ornda del Pulsc y Control del Dis

pogitive de Tiempo,.- Las caracteristicas del pulse de ca-

da transmiscr individusal deberd ser controlads con mucha=

precisidn para hacerlos idénticos del uno con el otro.

Las envolventes deében ser controladas a 0.1 por cicnto y=
el dispositivo de tiempo & 10 nanosegundos. El1 fin de pul
0 (cola) no debe ser ascilatorio y deberf encontrarse -
por debajo de los 60 4B, luego de 500 useg, despufis del -

pice del pulso.

Modo de Operacifn Flexible.- El transmisoer debe operar en

todos les modos standard Loran © ( o el moedo para use mi-

litar Loran D ). Ademis s¢ debe obtener todas las razonos



de repeticidn de pulso comprendidas entre 40.000 Yol 000
microsegundos, Asl como también cvalgquier cHdigo de fase -
o comandes " blinks ". Hegquiriéndose adem@s la flexibili =
dad de la forma de pulso dentro del range de + 5 microse=-

gundod .

Compleijidad Minima de Instalacifn,- Los reguerimientos de-

energia eléctrica deben ser bajoes, deblende presentar una-
carga moderada para el aire acondicionade y evitar el uso-

de agua refrigerante.

Firil Mantenimiento ¥ Qperacidn,— Bajoe condicicnes norma -

les de funecionamiento lag estaclones transmisoras no . deben

requerir de personal para la operaci&n del transmisor.

El equipo deberd disponer de un control autom3tico gue ha=
rS vso de la redundancia, modularidad y capacidad de de =
teccifn de falla incorporadeo en ¢l sistema, para evitar -
las unidades fallozas v poner la egtacidn en operaclén sin

interrumpir el funciomamiemnto del btransmisor.

Las caracterfsticas principales de funcionamiento de las -

estacicones transmisoras son las siguientes:

= Frecuencia de portadora 100 KHz + 0,2 &
— 89, 4% de espectro de energila 90=-110 KHz

- PulEgs por grupos maestra 9, esclavas B




Forma dal pulsa

20 ciclos de 10 usag.
cada wno. El pico de

la enveoelvente 5@ "an -
cuentra a 65 uvseg, a=
proximadamente | wer-
Flg. ®*9 }.

Caracteristica del sistema.

lag estaciones transmisoras debe tenetr lLas sigquientes ca =

Potencia de plco=
radiada por cada-
transmisor

Rango operaclonal
efective bajo con
diciones atmosfa-
ricas adversas.

Cobeortura

Exactitud

. £ B

e e Ve e ey e, i)

La anteéna reguerida para <ada ona deo-

racteristicas:

400 Ew

bia y noche sobre esl-
mAr, J.E00 E=m con 400
Fw de potenciz de pi=-
co.

Para nmavegacidn a&8res
y maritima desde la -
costa continental has
ta laws Islas Galapa -
gog, El sistema utili
ta 3 estaciones trans
misEOras y una estacil-
&n controls/monitor;

De 50 a 400 metros =-
para el Area compren-
dida entre la costa =
continental a Galapa-
gos, incluyendo 8l &-
rea de 200 millas pl-
rededor de las Islas-
GCalapagos.

s e e ) s e e e e S S




La torre; constituida por una estructura de acero doa so =
coifin transversal triangular; reposa en una base aislante
la cual descansa sobre una base de concretd reforzado y =
estar® sujeta en 3 puntos radiales separadas a 1207 v en=
intervalos de¢ altura apropiados. Los vientos estaran su -
jetadoa en blogues de concretos de aproximadamente las =
migmas dimensionas gue la base de la torre,. Un niimero de-
vientes elfctricamente activos se deberf escoger para ob-
tener mixima potencia radiada, mientras provee la capaci-
tancia necesaria para sintonizar la frecuencia de la ze =
nal a la frecuwencia de portadora stidndar Loran C de 100 =

Ehz: Una tierra plana [ won coeszped }) eobre la supesrficia-

“dal surlo bajo la antena completa su configuracién.

e [ e A | EEEEEQE de Generacibn de Energié_ -

el T i S S =

El local donde se instalarid lag di-
ferentes unidades gue constituye la estacidn generadora =
de poder debers disponer dé una Area de aproximadamente =
10 x 10 metros, La construccion deberd ser sobre ubha loza
fde concreto reforzads: Pl dinterior del local debe ser muy
kEien ailslado con el ebjeto de reducir la carga del acondi
cionador de aire debiendo ser ademis adecuvado para acep =

tar y distribuir la potencia el@ctrica reéguerida de apko-



¥imadamente 100 Kw. El local debe disponer ademfs do senso
res instalados para monitorear pardmetros tales como tempe
raturas, disponibilidad de poder, nivel de combustible pa
ra los generaderes auxiliares, etc. Estos datos pueden ser
facilmente obtenidos mediante acceso remoto desde la ecstae
€ién de control. Para sitios donde se disponga de energlia-
eléctrica, se deben instalar 2 generadores diesel de 100 -
KEw, mientras que para lugares que no disponen de energia —
eléctrica comercial;, sd recomilienda la imstalacidn de i ge-
neradores diegel ée 100 ¥w. Cabe sefalar gue Poerto Boli -
var se ubica en el primer caso, ya qgue posee energfa eléc-
trica ¢n forma regulag, mientras gue ViIlamil ¥ 5an Loren=-

80 ge pbica en el segundg caso.
Aok

3.1.1.4 PpDiagrama_de Blogues_de la Egtacifn -

L O RS R S S e e

B S

La Fig. W*23mpestra el diagrama de =
blogues de una de las estaciones trensmisoras Loran C. Ds-
ta figura muestra las unidades gus constituye el eguipo =--
transmisor; asl como tambidn, las Aifsvéntos necesidades =
gue requitre =l loecal. A continuacidn se describe Lrevemen

te cada una de Estas unidadss.

La frocuencis del oegcilador de cristal es controlada fia =
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diante el " T'ATRON DE FRECUENCIA DE CESIO ", lo cual permi
te desviaciones de 5&6lo + 100 nanosegundos por dia apro =
¥imadamente. EBEsta frecuencia muy estable aliments al DIS =
POSITIVO DE TIEMPO, el cual genera el tiempo de referencia
dal sistema, asi como la ﬁrecusnciﬂ basica de 100 KHz: de=
terains ademis la Tazon basica de repeticion del tramsmi -
sor ¥ la geparacidn de pulsos en los grupos de puleos. El-
dispositivo de tiempo ( timer ), para el caso de 1las esta
cioneg transmisoras ssclavas, inserta el retardo codifica-
do adecuado para gue dicha estacidn transmite e&n el punto-

especifico del GRI.

La unidad CONTROLADOR forma parts del " dispesitvivo de =
tiempo " y 8u funcidn es la de monitorear la opeéracibn del
gistema. La unidad " ENLACE DE DATOS ", estd acoplada con=-
1a unidad controladora ¥ e5 la gque recibe las oGrdenes en -
viadas per control remoto desde la estacidnm de control Ho-

niter.

El AMPLICADOR, disefiado en forma modular, constituldo de =
32 sub=unidades de 12.5Kw cada una y su sefial de salida -
llega & la Antena, a través de sy UHIDAD DE ACOPLAMIEHNTO -

correspondienta.

L (e Estaclones Cﬂntrnlfﬂnnitu::

e e e e e e e e B B B R N W WR RN R TN OEW oo




El segundo tipo de estaciones utilizadas enp el gis
tema Loran C, =on las estaciones Control/Menitor. Estas 53
taciones utilizan receptores, registradores ¥ eBgquipos de =
comunicaciones para monitorear y controlar las transmicio-
nes desde UNo © mas pares maestra-esclava. La funcifn de =
la estacidon/Monitor, es5 la de asegurar gue las senfnales Lo-
ran C tengan su propio formato y emitir ajustes apropiados
8 una estacidn transmisora en particular, con el fin de =
gque la sefial recibida permanezca dentro de la toleranciag =

asignada.

3.2 TFACILIDADES DE MﬂHIEﬂREﬂ Y CONTHROL COMAHDD:

e R B R e e o CE L B S S e e o —

Con el objeto de cheguesr ¥y garantizar un servicie -
eficiente de la cadena Loran C, se recomignda la inetals =
cifn de una estacidn de moenitoreo y control comando. Esta-
estacidn monitora consiste d¢ un recepter Loran © disefado
especialmente, un teletypo-grabador y un graficador de cax
tas. El receptor debe ser capa# de rastrear lag transmisip
nes de las 3 estaciones vy proporcionar: diferencias de -

tiempo apropiadeos, efectuar mediciones para determinar la-

relacién Sefal/Ruido de cada sefial y determinar la eali

dad de cada sefial por ¢l andlisis de las sefales caracte

risticas conocidas como Discrepancia de Envolvente Ciclo

( ECD ). Estos parimetros obtenides én el receplor, son



grabados en cassetes del teletypo para luego revisar o pro
cesar ¥ ser presentado en forma anfloga en el graficador -

de cartas.

Para el contreol de los pardmetros de la cadena o para in =
terrogar el estado de determinado transmisor, el aperador-
deberi usar la unidad de contrel remoto, disponible éan el-

Control/Comando/Monitor.

El operxador de la estacifn Control/Honitor, puede cambiar=
lag condiciones de operacidn; azi como tambian conmutar un
transmisor en operacidn ¥y poner en servicio el transmiser—

respectivo de standby.

3.3 CARACTERISTICAS ¥ OPERACTION DEL EQUIRD RECEPTOR:

R e o e N R o e W B D B S B A e e
[

Como anterigrmente se ha menciconado, la onda ionocsfés
rica 1llega al receptor luego de haber arribado previamen-
te la onda terrestre, Se lia determinado luego de ohserva -
ciones por largo peribdos, gue para sefiales de 100 KHe. la
onda ieonesférica y la onda Lecrestre arriban a un receptor
en intervalos mayores de 30 mlicrosegundos. Consecuentemens=
te, con el objeto de evitar la superposicifn de la onda -
ionoeférica, una sefial recibida en el recoptor Loran © ge=
debe analirzar durante los primerds 30 microsegundos de gu=

recapcian,




Para comparar deos sefales yva sea envolventes o pulsos; s¢ -
define un punto de muestreo; este debe Ber exacto ¥ el mis-
me: para ambas sefales. El punto.de muestreo escogido para =
cada sefial estd situado a 30 microsegundos del inicio de la
senfal recibida, la FPig. N°24 muestra como el receptor deter

mina el punto de muestres y entrega una léctura aproximada.

Cuando. recibhe una sehnal, el receptor retarda la envolvente-
por 5 microsegundos; la invierte ¥y luego su;a la sefal -
tranaformada con la envolvente de la sefal original. La en=
volvente regsultante [ también llamada envolvente derivada |
cruza 8l eje de las abscisas @n un punto, @l cusl es llama
do punto de muestreo. La posicidn de este punto ( su retra-

=3 con respecto al comienzZo de la gefial | depende de ‘la am-

plitud de la epvolvente retardada e invertida.

El yeceptor posed doi puertas d& muestrec [ wvwna para Ia Be-
finl de 1a maestra y otro para cada sefial esclava ) gue sir-
ven para localizary los puntos de referencia y muestrear gl-
voltediz en esgstos puntos exactamente, La diferecpncla de tiEE
po antre las dos puertas de muestreo corresponde a la medi-

cidn aproximada,

3.3.1 Eliminacitn del Ruide Atmeosférico

e = = P = R = = e R

El raceptor utiliza un integrador para traba =
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Localizacidén de lo= puntos de referencia

en el roceptor Locan ©.




jar sastifactoriamente durante ruides atmosféricos; los -
cuales hacen impoeible cbhservar las sehaleg en un oscilos-

copio;

La Fig. H®"25 muestra como son recibidag los pulsce en un =
receptor {( se indican £8lo 3 pulsos para simplificacibn )=
camhiﬁaﬁa con ruldo atmosférico. Se ha establecido gue la=-
guma de los wveoeltajes produecidos por sefiales aleatorias de=
ruido gobre un perifdo de tiempo llega con un valor de ce=
¥o, EBto e, la integracidn de 8 pulsos detectados ©¥m in -
tervaloe de aproximadamente 1000 useg practicamente elimi-
na el rvido, excepto 5i los pulses, por fendmenos acciden-

tales no son periddicab.

3.3.,2 Considaraciones a Tener Presante al Utilizar=
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En el mercadoc se encusntra disponibles dife =
rentes tipog de receptores Loram €. Cada uno dﬂ_ullﬁﬁ rie-
nen diferentes controles de operacidn y los pasos gue €1 o
parador debe efectuar varia con el tipo de receptor. La mg
jor regla a scguir para obtener buenos resultados, es =
guiarse por el manual de operacidn de cada receptor. A ¢on
tinvacidn se gonsiderari 'a manera gengral, log pasos a s¢-

guirge cuando e utilice cualguier réaceplor egpecifico.
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_____ ruideo
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FIG. NW" E5
Eliminacidn del ruido en el receptor Loran C.




3.3.2.1 gEaré:iﬁn General:

] R Sl s e i R e i

Fara la explicacion de todos los con
troles del receptor refierase a su propio manual de opera-
cidén. Nn receptor Loran ¢ automitico se operard de la &f -

guidnte manera:

d.,= FPonér el receptor en ON

b.= Selecscionar la cadena vy lag estaciones secunda -
rias para el frea de interés.

€¢.- Sintonizacibn de 165 " notch filters " { estos -
filtros =on usados para eliminar la interferen -
cia de las sefiales }. Lo$ métodos para su sinto=-
nizaclén pueden Ber finicos para determinado re -
ceptor ¥ 5o debe congultar el manual del ocpera =
dor para su correcta operacidp.

d.- Una v&z llegada las sefiales Loran C al receptor,

éste entrega las diferercias de tiempo { TDS ).

Muchoe receptores estan dispuestos de un control gue permi
te poner a Estos en el modo rastreador " tracking ", luego
de haber arribado la sefial. Esta posicién puede estar rotu
lada " track," normal,"” freeze, " ete, El receptor én €l-
modo track es menos suceptible a interferencias y permite-
el rastreo apropiado; aun cuvando lag sefales Loran © ho -

eean 1& suficientenchnte fuertes.



] S, B Lh | Marcaciones de las: Lecturas de Tism=
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Cuando Be observa cambics del Glti-
mo digito de la lectura en Eu receptor, estoc poede ocurrir
aiin cuando la embarcacién no es8t8 en movimiento v eg cauy -
sads por interferencias de ruido con: la - sefial Loran C. Por
este motivo, cuando g utilice el receptor para navegacidn
precisa, se deberd promediar las lecturas antes de ser mar
cadas, Muchos receptores estan provisto de un switch =
{ " hold " ). Este switch toma la lectura prezente En el -
digplay, mientras ol recepltor continua el rastreo imtorna=
mente. El switch de memoria ©Ff muy Gtil en situwaciocnes ta=
les"como, marcar la posicifn de una balsa, boya (flotadar):
gin embargo ae debe tener presente gue la lectura en el -
display puede =ser D.1 & 0.2 microsegundos diferente de la-

lectura promedioc debido s la incerferencia do ruido.

3,3.2.3 Alarmas:

P - S

La wmayoria de los receptores son pro
vigtos de uvupa o mas ‘elarmas, Generalmente Sstss son lucos=-
gque cuandd Se dpagan ‘indica gue todo esgtd normal, Cuando =

se prende indica gue algo BB8td incorrecto 'y sc deberd usar




la diferencia de tiempe en el display con précaucifin.

Alarma Blink.- Cuando existen condiciones anormales ern -

una o mas estaciones transmisoras, €stas bransmiten una =
Befial blink para avisar gue el sistema no Be encuentras -
dentro de su toleramcia asignada. E1 receptor acepta esta

sefial ¥ entrega un aviso wvisual,

Alarma por P;rdida de Sefial.- Esta alarma es provista en

muchos receptores para indicar cuando la sefial es demasia
do d&bil por lo gue ¢l receptor no puede operar apropirda

damente.

Cada vez gue s5& encienda una alarma, se debe actuar cepn -

muche cuvidado; no debiendose utilizary la diferencisa de -

tiempo hasta gue la alarma se apague.

A:+4 COSTO DEL SISTEMA:{I]

. B A S e e e e o et

El eguipamiento de cada estacidn transmisora maestra
o esclava, juntc con su respectiva antena ¥y equipos de ge
neraciiin de energia eléctrica, tiene un coste aproximado
de cinco millones de dflares cada wna, ineluvendo su ins-

talacidn; por lo que ze estima gue el ¢osto total de la -

Informe recibido de la Compafiia Decca Survey USAH -
Die/B0.




instalacifn de la cadena Loran C. incluyendo su estacidn -

monitora es de aproximadamente de 15 millones de dflares.




IV. VARICE

4.1 CONSTROCCION DE LAS CURVAS HIPERBOLICAS:

T T W R ES E E m m  y  EE BN N S e e e

Para el posicionamiente de determinada embarcacifn,-
los datos obtenidos por el receptor Loran C deben ser lle
vados a una carta niutica gue contenga las curvas hipsy =
bdlicas generadas por las estaciones de la cadena en lg =
eyal se navega. Cada par de estaciones transmisoras, macs
tra-esclava, proporciona una familia de eurvas hiperb&li-
¢as las gue permiten posicionar la embarcacifn { ver sec-
clones 1.2 y 4.2 ). Estas curvas cumplen con el pringipic
fundawental ‘de la hipé@rbola gue dice: la diferencia de -
las distancias entre un punto cualguiera FPo a 2 puntos fi

jos Py ¥ Pp es vna constante . { war Fig. H®* 285 1

Eeto es5, ([ da= d4 ) = conztante.

La diferencia
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Principic de la hipérbola ( dz=- dy = constante )
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Desarrollo matématico de la hipSrbola




{ dg = d¢ ) = { dy = d3 ) = cte

a pesar de gue d4 # d2 ¢ d3 F dw
La curva 14 Be la denomina curva de diferencia de distan-
cia constante, asi.

{ da = @4 ) = | do = da ) = 14

El valor lyconstituye un parfmetro y para diversos valo

reg de 1n ( n =0, 1, 2, 3ceeas+ ) B2 obtiene la familia

-
de curvas hiperbflicas.

Suponiendo gue las ondas Lorar C wiajan a la veleocidad
da la luz { constante } ¥ llamandoc t4 ¥ t2 & los tiempos-
gue toman las senales enviadas desde Py ¥ Pe en llegar al
punto Po { Fig. H®26 ), entonces s6 cumplirk:

- { ta = £ty ] =t = constante
La curva fyse la denomina curva de diferencia de tiempo -

constante.

4.1.1 Desarrollo Mstemitico del Slestema:

- e e W B T e e

Sean 2 puntos fijos Pe y Pz de coordenadas -
{ ¥¢ , ¥1 ) ¥y ( Xe , Y2 ) respectivamente. Un punto cual-
guiera P; de coordenadas ( X, ¥ ) se encuentra a una dis-

tancia @4 de Py y dz de Pe como indica la Fig. N® 27,

Por lo westablecide antericrmente

[ Az - d% | = 1 T T A




donde 1 es una constante, ¥y &g vy da vwalen:

Fs 2
de = ( (x =22 ) + L ¥ = ¥Ya ) { 4 - 2
'3 F]
ﬂ#ﬂ{{x-x,i+{r—rf}z}é [ 4 = 3 1}
reemplazandos ( 4 - 22) ¥y ( 4 = 3 ) en (4 = 1 )1
3 3'."5 2 3'..'&
(b x=xz ¥+ 0 ¥=ya } YV = { &4 x=x¢ )} + {o¥=v¢& ) I=1 (4=4}
desarrollande { 4 = 4} ‘58 tiene:
i &
D%l % - ¥z ) + 2yl e —¥x ) - (0 X1 -XE )+ {wm - w))
el
. iliix—xiﬁl+{y~hlr}k {4 -5 )
haciendo
2 2
Ho= - ( (%¢ =x32 0+ (v ¥ } ) (4 =6
Hi= (g = X )
Hz = | ot o S
reenplazando ( 4 = & ) en [ 4 = 5 }
sxuy + 2yme o+ (Ho= 1% ) =
z 2 i
= 21 ({ 2 ='%qg )+ [ ¥ = ¥ 1) { 4 = 7))
elevando al cuadrade [ 4 = 7 ) y agrupandoc términos seme -
jantes tenemosy
Ax + Bxy + Cy + Dx + Ey + F = 0 {4 -8 )
en dondo
3 Z
o= 4H, = 41
B = BHiHz
c = 4nf - 41
) )
D= 4HHy = 41 Hs+ 81l X4 { 4 — 9 }

E = 4HHs - 410 Hp+ 81 ys

L4 L 2
Pom @ S 21THOP L= Ky - 2L vy




La ocuacidon (4=-8) ee la ecuacidn general de lag cfnicas Y
Bl gu discriminante I :=HE- JAC) e85 positivo, la ecuacian

en mencibn serd la ecuacidn general de la hipfrbola.

Yerificacibn;:

I= B - 4AC (4=10)
I=64H3Hz- 4(4uf- 41°) (ani- a1%) (4=11)
1=641° (ui+ ut) - §41"
{H$+ Hi} s la distancia entre Py ¥ Pe elevada al cuadra-
doj ¥y sclamente para los casos extremos de que la embarca-
cibn se¢ encontrase en uno de los focos o fuera de ¢l,pero
en la extencidn de la recta gue une ambos focos { Linea -

- : 2 B
bagse ), la diferencia de distancia 1 es igual & (H, + H;?{

Para cualguier otra poeicifn gue no sean las anteriormen—
. z ) Y

te mencionadas, 1 es Biempre menor gue [ Hi + Hg), siendao-

Por leo consigulente la ecyacidn t4-B), la ecuacidn gerne -

ral de la hipérbola.

4.1.2 Trazado de las Curvas HiperbSlicas en la Car

B S e A R R e e e I N RS e e e e B RS s e e e

e

Para efectuar el trazadoe de las curvas dife=
rencia de tiempo en la carta ndutica, transformamcs las =
magnitudes de las constantos v wvariableg de la ecunci&n -

{4=-8) con el fin d¢ elaborar un FEOGrama gue nod enteegus



los valeores de ‘las coordenadas . de cada curva hiperbblica.
Las posicionss geograficas de los lugares selecclonados -
para instalar las estaciones transmiseras de la cadena Lo

ran € del Ecuador son las sigulentes.

Latitud O Longitud
Pto. Bolivar { Maestra) 03°14'24"s Tatsgtq4"g
San Lorenzgo (Esclava X} 01l®17'S58"H TE*52'28"0
Pto.Villamil (E=zclava ¥) 00°5B'"00"S 21700000

Para mayor comodidad trasladamos el origen de nuestro gis
tema al punto de latitud 05%S:'y longitud 78%0 ¥ coensidere
moE gue ¢ada minuto, ya sea de latitud o longitud eguiva-

la a una milla ni&utica,

e ésta forma tendremos gue las nuevas ubicaciones de las

estacipnes transmisoras serin.

Eje X Eje ¥
Pto. Bolivar (Xs, ¥l 119,733 105,600
San Lorenzo (Xg, Y&} 52,467 377,967
Fto.Villamil (xz, ¥3} TBG 000 242,000

En el programa (1} wvamos a suponer gue la vwelocidad de la

(1) Programa wtilizado por el -Ing: Pable 7 chang Jo, en =
$u Tesie de Grado " Disefio do un Sistema Hipoerbélico=
de Radiolocalizacidn.




luz es de 300.000 Kmyseg [ 161.987 mn/seg ). Este programa
permitirs obtener valores de X ¥y ¥ para cada valoer del pa-
rimetro © (diferencia de tiempo constante}), con los cuales=-
podremos graficar las curvas hiperbdlicas en la carta nauy-

tica.

El diagrama de flujo { ver Fig. #8 ) del programa, utiliea
la ecuacidn (4-B) para ohbtener 2 valores de ¥, Pertenecien

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

La ejecucibn de¢l programa se efectida primeramente para wva=-
lor de ¥ igual a cero. Luego de leer todos los datos nece -
sarios, para valor de ¥ iguyal a cero se obtiene 2 valorase
de ¥ [ aa e ved; A ;¢ntinuaci5n 5@ incrementa el valor de X
For 'ama cantidad { R )} constante con lo que chtenemos dos-=
huevos valores de ¥, Este procese continfia hasta gue el va
lor de X sea igual a %n { valor miximo establecido inlcial
mente }. De esta forma se obtiene los valores da % ¥y ¥ ne-

cesarios para graficar la curva de cero diferencia de tiem

Po.

Al llegar X a su mdximo valor se incrementa al pardmetro %
en una cantidad constante ( DELTA ), para el cual se ropi-
ten todas las operaciones anteriormente citadas, obtenien-
do de ¢sta forma los valores X vy ¥ de la pnueva curva de po

gicifn,



El programa concluye egando se han obtenido todos los da=
tos para graficar la familia de curvas. El programa codi-
ficade en el Lenguaje Fortran fue ejecutado en el sistema
34 del centro de compute de 1a ESPOL ( Libreria 553 ) ¥y -
el grifice de las curvas | Fig. N®292) se lo raalizd en =
la carta niutica " CABO CORRIENTES-PUNTA PARIRNAS " adgui-

rida en el IKOCAR.

4.2 DETERMINACIONM DE LAS RADIOMARCACIONRES:

u“-_-___‘_.-....____--..____-.--'-————--l'!l——l—---

Para la determinacién de las radiomarcaciones consi-
deraremos las estaclones maestra vy esclavas de nugstra -

cadena en estudio.

M-Estaclidén maestra { Pto. Bolivar ¥
X=-Estacifn esclava [ San Lorenzao i

y—Eetacldn esclava { PLo. villamil}

Cabe eeialar gue las estacicnes esclavas X y ¥ emiten se-=

fiales gincronizadas con la cafial de la estacidn masestra.

Consideremos primeramente el par M = Y { Pto. Bolivar-Vi-
1lamil J. La estacifin maestra M y esclava ¥, transmiten =
pulsos sincronizados en daterminados intervaleos de tiempo.
En el receptor Loran C a bordo, se mide la ligera giferen
cia del tiempo gue e toman estas senales pulsadas para =

pleanzar la embarcacidn desde sus respectivos transmiso -




resg .

Esta diferencia de tiempo medida en microsegundos, apare-
ce en la pantalla del receptor Loranm C; asumiendo gue es-
ta diferencia de tiempo es de 32300 micresegundeos,enton—
ces la embarcaecibn gue lleva a borde el receptor Loran C-
Be enguentra a lo largo de la linea de posicidn 32300 . =

{ ver Pig. N®%3i0}.

Considerando ahora el par M=X { Puerto EDliUdr—S;n Loren—
20 ); se obtiene una nueva diferencia d¢ tiempo EOrrespon
dientes a las sefiales enviadas por los transmisores de es
te pér. Asumiendo gue la diferencia de tiempo en pantalla
del receptor a bordo es 13.370 microsegundos, la posicidn
de la embarcacidn se encontrari a lo largo de la linea do

posicién 13370 ( ver Fig. Wo3l).

La interc¢esidn del LOP 32300 ( ectaciones M-¥ } con. el -
lap 13370 ( estaciones M'X ) nos determina el pesiciona =

miento de la embarcacién.

El sistema Leoran € tiene wvarics factores gue colectivamen
te determinm.da exactitud de la posicidn, estas puntos =

son 7

= Transmisocres

= El medio sobre el cual viajdn lag sehales
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teterminaci®n de las radiomarcaciconas
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FIG. W®:31

Determinacidn Jde las radiomarcaciongs




- Raceptores
= Las cartas

= ¥ &l operador

Cada uneo de estos factores contribuye con un pegueinoc e -
rrory esto es, tienen s5u propia limltacidon de exactitud.
La exactitud del sistema es el resultade de la combina =
cifn de las exactitudes individuales de todos estos fac=-

tores.

Fara realizar un buen trabajo con el sistema Loran C, se
requiere un receptor de &Sptima calidad,correctamente ins
talado con su antena apropiada. A continuacidén se expone
las consideraciones para la determinaciin de las radio =
maArcaciones; en las gues se asume la disposicién de uan =
buen receptor correctamente instalado; el cual &5 apara-

do  de manera correcta.

4.2.1 Dso del Sistema Loranm €3

o T e g e sl " gl i e e e el i e

Para obtener buenos resultados con el '‘Biste
ma Loran €, primeramente e debe decidir gue cadena y -
cual esgtacién eseclava van a ser uptillilizadas. Algunos re =
ceptores utilizan aun lag desigrnaciones antiguas, tales-
comoe S5L]1 mientras gque otros usan las nuyevas designacio -

neg, tal comge. 7990 [ ver TablalII ).



Para nuestro caso s6lo tendriamos que elegir con cual de=-

las dos estaciones esclavas | San Lorenzo o Villamil )} wa

—
'

mos & trabajar, ya gue no existe ninguna otra cadena Lo =
ran C prbxima al Ecuador. Sin embargo algunas Areas comoe-
en la Costa Oriental de Nortedmerica hay superposicifn de

cobertura de dos o miés cadenas; en Lreas como Sstas Be de

ben seleccionar la mejor cadena disponible.

Fara la seleccidn de una cadena Loran C, s& debe consida-

Car:

2.- Destino de la embarcacifn; siempre gue soca posible se
debe seleccionar una cadena gue se pueda utilizar du-
rante todo el wiaje. Eato permite "™ ocbservar " el rum

¢+ bo seguido, si es que se dizpone de un graficador es-
pecial adaptado al receptor. I
b.= Interrupcibn del funcionamiento del sistema Loran Cj-
en algunas dreas es posibla de que existan interrup =
ciones en @l servicio del sistema Loran C,; gue no per
mitan utilizar una de las cadenas o una de las escla-
vas, estas interrupciones de servicio son normalmente
cortas ¥ anunciadas por auvtoridades competentes.
€.= Beleccidn de las uvstaciones secundarias; una vez s6 =
leccionada la cadena, se deében escoger las estaciones

esclavas. Para nuestro caso tendremos gque utilizar ne

cesariamente y en tode momento lag dos estaciones es-



clavas gue 5¢ mancidnan en este estudio.

Las cadenas Loran C son disefiadas para proporcionar -
dos lineas de posiciBn ( LOP )}, cada par macstra-es -
clava produce una LOP ¥ en algunae &reas se dispone -
de una tercera LOP. En la actualidad, la mayoria de -
logs receptores s5lo utilizan dos LOP para obtener al-
posiciocnamiento de la embarcacidn. Las secciones o, &
¥ T consideradas a continuacidn, mencionan algunos de
lineamientos para seleccionar les dos mejores pares -
maevstra-esclava.

Gradiente; €sta es la consideracidn mas importante y-=
8¢ lo ilustra a traves de un ejemplo. Consideremocs la
Fig. N®32, observande las lineas y { las letras % y -
¥ Bon wusadas para QEsignar los diferentes pares maes=
tra=-esclava ), nos damos cuenta gue, la distancia en-
tre las dos lineas ¥ &g de I milla ndutica { 1.B852 me
tras ). El espacio entre las dos lineas ¥ es de 10 mi
crosegqundos esto es, 1 useg para lae 1fneas ¥ en esta
drca eguivale a 1B2,2 metros. Suponiendt s error en
la lecLu;n ge + Dol useg; es5to corresponde & + 18,5-<
metros para oste caBo. De manera similar, observando-
las 1lineas X e¢s posible suponer un error del orden de
* 37 metros, para el mismo error de 0.1 useg en la -

lestura.



FIG. MW= 32

Gradientes y cruce de Angulos Loran C

N\ r2490 w

FIG, H® 313
Gradientes y cruce:de angules Loran ©




La Fig. N*33muestran 2 LOF con mayor gradiesnte para -
las cuale=, considerando el error de D.1 useg en la -
lectura, el error total serd de + 166,5 metros para-
las lineas % y 222 metros para las lIlneas W. De lag =
gradientes mostradas en los ejemplos, se deben eseco -
ger las estacicnes Benﬁndarias X y Y. Es importante =
cbheervar Jgue con una gradiente mayor, peguefiocs cam =
bios en la diferencia de tiempo dan un mayor cambio -
én la posicifn.

Cruce de &ngules; idealmentr para obtener mayor exac-
titud en el posicionamiento se deben escoger dos 11 -
neas gue se¢ intercepten o erucen en Sngulo recto. Aun
gue egto casi nunca es posible, se selecciona el par-
;de LOP con un dngule de cruce lo mids cercanoc a 90° -
{ asumiendo fgual gradiente en todos los casos ). Las
lineas en la Fig. N°32se cruzan en un 3ngulo de apro-
ximadamente 70°%. En la préetica, se debe tener cuidado
en las reglones en donde el Sngule de cruce de LOP no
§e8a mayor a 30°. En la Fig. N®33el dngulec de cruce de

linegas ee de aproximadamente 35°%

f.- Extensidn de la lInea base; Nunca se debe usar un par

maestra-esclava en la vencidad de su lfinea base exten
dida ver Fig. N®*34. En la cercania de egstas 1Ineas, =

las gradicntes se hacen muy grande existienda 1la posi



N® 34

o

Linca base extendida




bilidad do introducir grandes erroreés on el posiciona
miento, debido a gue resulca muy diffcil dotérminar a
gue lado de la linea base se smncuentra. La l1inea base
gxtendida se encuentran graficadas en las garctas Lo -

¥An.
4,2.F TReglan Para la Obtencifn del Corracto

-

El sictens de Wavegacil

(2

n Loran C es de elewva
da exactitud vy a pesay de utilizar receptores, bambion de
precisifén elevada, el-descuido en ] trazado del pocicic-
mamiepnta pudde: echar & perder ezts oxactitud. Un receptor
Loran tipicde, entrega en pantalla 2 diferencias de tismpo.
Estas son una medida doe la difersncia en &l tiempo de a =
rribe al receptor eéntre las seiales maestra y esclava pre
viamente seleccionadas. Las curvas de diferencias de tiem
Po 82e éncuentran impresae eh la carta Loran © [ voer Sac -
cion A4=1 ). Para efpectuar el posiciconamiento on un deter—
minade lugar,; se debe tomar la diferencia de tiempo mogs -~
trada en la pantalla del receptor ¥y graficarls an la carp-
ta Loran. Para €llo existen dos métodos: asumamos gue la-

lactura Loran € Bea 11347.5% microsegundos,

Intecpolador Loran Ci:en la esquina de cada caerta Loran 5@

encuantra el interpolador Loran ([ Fig. N®35 )7y wgtilizando-=



Microsegundss
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un par de divigiones se mide "la ‘distancia Enfre las 1§ =
nedas 11740 vy 11350, Esta distancis ez equivalente a 10 -
wseg. Loego ee rcolora las divisiones sobre el interseola=
de¢r, de wmodo gue un punto repose sobre la linea superior
W el otro sohre la 1Inea inforior; sin mover el punto in
ferior y a partir de &1 llevamos el punto superior & una
posicidon de (75 diwvisdiones (para mejor facilidad -&& mac-=
ca con lapiz 10, B, 6, 4 ¥ 2 &ébre los nimeros 25, ‘20, -
15, 10 ¥y -5 -3de la izguierda., Fetorrmando a la carta, colo-
camos @l punto inferior’ en la 1inea 11340, el punto SUps
rior indipara 11347.5 ¥ dibujamos una 1fnea paralsla a -

laz imprésae a traves de este puntd, de esta forma obkss=

nemos ol LOP 11347.5,

DPispositivo Graficador " Casero " : La Fig. N°3fmuestra=-

un dispesitivo graficador que prede facilmente hacerse =
en los burdos de wna tarjeta. Ee de notar gue aungue las
escalas son de diferentes tamafio, cada una tiens 10 diwi
siones lgualments espaciadas. Fara utilizar este disposi
tivo ( ver Fig: N°37), se coloca la carta Loran; de modo
gue las lfneas de la escala mas convenientso Yeposen 2o =
bre: las lIneas impresas Loran 11340 y 11350, Para llevar
a cabe la coincidencia, la mayoeria de las veces sec dehe-
ra inclinar la tarjeta un dngulo con relacifn a la pey =

rendicular, Do esta manera s obtiene la divisién de las
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Gralicador casero

FPIG. N® 37

Uso del graficador casero




dos 1ineaas en I0 partes iguales. Seguidamente se cusnta a
partir de la limnea Y1340, siete poeiclones y media v go -
grafica el punto sobra la cartas Loran. Al trazar una para
lefa a la linea 11340 por el punto anteriormente obtenido

s obtiene el LOP. 11347.5.

£

il ey il e aamer ey

4.2.3 Carbas Lorar

Laa eartas nduticas forman parte integral =
del sistema Loran C. El organismo oficial aue esta encar=
gado 8¢ laF publicacionesz de las cartas ni2vuticas en el =
pain es el Instituto Deenogrfifice de la Armada. Ueilizan~
do un programa similar &1 de la seccidn 4.1, &Sd puede pu=-

blicar lae cartas niuticas con las mallas Loran Y 8SUE E5-—

taciones maestra ¥ esclavas [ wver géceldin 4.1 4.
Al emplearse las cartas se debe tener muy presente el o
" factor de fase secundarioc ", Egts es un tE€rmino t€enice

usado para. ¢wandd la forma de una sefial Loeran C e afecta
da por la presencla de tierra y agua sobre 1a cual wviaja.
Los caleulos iniciales del Loran € go6n inicialmente baga-
d¢ en consideraciones ideales, donde se asume gque la ge ~
nal viaja solo scbre el mar, estas ge¢flales son afectadas-
por el terreéence sSobre el eval ellas viajan. Cada clase de=
terreno: moentanas, deesierto, nieve, lagos w tierra culti-

vada, afoctan de manera diferente a las sefales Loran O.-



. 3a distorsidn sord mfnima; ya gue todas
stra y @sclava ) pueden per situadas=
del mar ¥ los navegantes de nuestro-
mar terzd secibirin las sefiales Loran € gue viajan-
_':', solamente ;a‘:ﬁ_h'rl el mar. E1 * efecto~-
las lecturas, gizhreﬁcia de tiempoc cb-
:ﬁg las lecturas gue se obtendrifn si -
n solamente sobre ol marx. Estos facto=-

en cuenta cuando s¢ hagan las marcacio

r‘“'l:linu'thap € suministra 1ﬁ§:ﬂp§§ﬂéﬂh -
das nlal-qﬁi!- para la construccifn de las 1Tneat hiperbd
licas IIM:M‘.D. En estas ta.b_fl..a,s 5a tabulan pun=-
tos de MWIiEﬂ-B separadas por 10 microsegundos:
de diferescia #= tiempo [ intervalos de grades de longi -

tud y lstited ) y 2 menudd se reguiere interpolacidn.



P

V. CONCLUSIGNES ¥ BRECOMENDACIQHES

El propoeite doe la presents Tasls s el de poner en ma. =

nos de los Orgaspnlemo Eetatales, on estudio gue recopila=-

14

valicaas informaciones :6Eobre el sistema hiperkilico de =
- F
Fadionavegactin Leran O para ser ipstalades en 8l Bous o=

dor .

Se pEpira a gue mejoren las posibilidades de llevar a

=

fecto este proyecto en on future no mpuy lejang, debido a
la imperiosa necesidad de disponer en nuestro medio de n
na Radicayuda mas exacta, dado al incremento notable de=
trificos tanto maritimo como afreoc por nuestra soberania
territorial v de la- investigacidn Hidreografica ¥ Oceano=

grafica. : -

La prineipal inconveniencia gque presenta esta Hadiga
yuda hiperhflica radica en 8y elevado costo, esto pe do=

be a gue el sictensg empléa unidsdes reduondantes 4da eleowva




da precisidn v confiabilidad, lo cual permlte disponer a

los navegantes de una Radicayuda de gran precisibn,
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