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Para este trabajo que denominé “El mundo debajo de los 530 KHz” me propuse reunir y compartir
informacidn sobre los servicios radioeléctricos que operaron y operan en el espectro 0 a 530 KHz.
Las notas incluyen pasado y presente de esta porcidn del espectro radioeléctrico asi como un
resumen de mis experiencias personales y las de otros radioaficionados y diexistas de Sudamérica
y Europa haciendo recepcidn en algunas de estas bandas.

El objetivo es, modestamente, ampliar la informacién para los que ya tienen experiencia en estas
frecuencias asi como iniciar a quien no la tienen intentando generar interés y entusiasmo por la
experimentacion e investigacidn en estas frecuencias. El texto incluye links a través de los cuales se
puede ampliar la informacidn, descargar documentos y acceder a software probados por el autor.

Contexto y normativas

La Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT) ha establecido una clasificacién de las bandas
en esta porcidon del espectro con fines regulatorios pero que no tienen una correlacidon con el
comportamiento de dichas bandas en lo referente a sus formas y mecanismos de propagacion, la
utilidad que prestan vy los servicios que alli operan.

La siguiente tabla permite tener un panorama simple y resumido de dichas bandas.

ITU Frequency
Band name||Abbreviation||, — and Example uses
band L
- wavelength in air
Extremely
low ELE 1 3-30 Hz Communication with
frequency 100,000 km — 10,000 km submarines
Super low SLE 5 30-300 Hz Communication with
frequency 10,000 km — 1000 km submarines
Ultra low . N
; ULF 3 300-3000 Hz Submarine communication,
requency 1000 km — 100 km communication within mines
Navigation, time signals,
Very low VLE 4 3-30 kHz submarine communication,
frequency 100 km — 10 km wireless heart rate monitors,
geophysics
Navigation, time signals, AM
Low L 5 30-300 kHz longwave broadcasting
frequency 10 km -1 km (Europe and parts of Asia),
RFID, amateur radio
Medium 300-3000 kHz AM (medium-wave)
MF 6 broadcasts, amateur radio,
frequency 1km—-100m
avalanche beacons



https://en.wikipedia.org/wiki/Communication_with_submarines
https://en.wikipedia.org/wiki/Communication_with_submarines
https://en.wikipedia.org/wiki/Low_frequency
https://en.wikipedia.org/wiki/Low_frequency

Tanto la UIT como la ENACOM en el caso de Argentina regulan el espectro a partir de los 8.3 KHz
aunque se espera que en el futuro cercano la UIT también regulara la utilizacion mediante sefiales
electromagnéticas del espectro debajo de dicha frecuencia.
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Ente cNacional de Comanicaciones

CUADRO DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
8,3 - 110 KHz (C1)

REGION 2 - UIT

REPUBLICA ARGENTINA

Inferior a 8,3

Inferior a 8,3

(NO ATRIBUIDA) (NO ATRIBUIDA)
553 5.54
83-9 8,3-9
AYUDAS A LA METEOROLOGIA 5.54A AYUDAS A LA METEOROLOGIA
554B 5.54C
9-11,3 9-11,3

AYUDAS A LA METEOROLOGIA 5.54A
RADIONAVEGACION

AYUDAS A LA METEOROLOGIA
RADIONAVEGACION

11,3 -14 11,3-14
RADIONAVEGACION RADIONAVEGACION
14 -19,95 14 - 19,95
FIJO FIJO
MOVIL MARITIMO 557 MOVIL MARITIMO
5.55 556
19,95 - 20,05 19,95 - 20,05

FRECUENCIAS PATRON Y SENALES
HORARIAS (20 KHz)

FRECUENCIAS PATRON Y SENALES
HORARIAS (20 KHz)

20,05 - 70
FIJO
MOVIL MARITIMO 5.57

EEL L L0

20,05 - 70
FIJO
MOVIL MARITIMO

En mi caso y para este trabajo he preferido dividir el espectro en funcidn de sus aplicaciones tanto
pasadas como presentes y no en funcion de la tabla de la UIT.

Un poco de Historia ( mundial y en Argentina)

La utilizacidon del espectro electromagnético debajo de 530 KHz comenzé con las primeras
experiencias de comunicaciones a larga distancia y se utilizaron durante bastante tiempo ya que en
esos afios (1898-1920) se creia que las bandas por encima de los 3 MHz, o sea las ondas cortas, eran
inservibles para comunicaciones a largas distancias.

Los primeros sistemas de comunicaciones eran transmisores a “chispa” e irradiaban en frecuencias
no precisas con un gran ancho de banda. Por lo indicado no es posible establecer con precision que
bandas y frecuencias se utilizaron aunque evidentemente fue debajo de 500 KHz.



A partir de la década de 1920 los radioaficionados comenzaron a experimentar en ondas cortas y
con el tiempo demostraron su utilidad en comunicaciones a larga distancia utilizando bajas
potencias. Esta ese momento se utilizaba las ondas largas y muy largas con instalaciones que incluian
grandes antenas y transmisores de alta potencia.

A pesar del descubrimiento realizado por los radioaficionados las bandas de ondas medias, largas y
muy largas se siguieron y siguen utilizando en aplicaciones muy especificas que requerian
confiabilidad, sefiales estables y largo alcance aunque requiriera grandes instalaciones.

Argentina

En la Argentina la utilizacién del espectro debajo de 530 KHz no es muy frecuente con la excepcion
de los radiofaros aeronduticos y las estaciones costeras que operaron entre 420 y 525 KHz hasta
finales de la década del 90. La historia indica que las primeras experiencias radioeléctricas las
efectud la Marina de Guerra con sistemas a chispa a partir del afio 1889 posteriormente en enero
de 1924 el entonces presidente Marcelo T. de Alvear inaugurd una estacion radiotelegrafica de alta
potencia en la localidad de Monte Grande con sefial distintiva LPZ para enlaces internacionales en
la modalidad que en aquel entonces se denomind TSH (telegrafia sin hilos). La estacién fue conocida
como LPZ Transradio Argentina y operaba en las frecuencias de 16.7 KHz y 36.0 KHz.

Los transmisores eran grandes alternadores de alta frecuencia con una potencia de 400 KW vy el
sistema podia sintonizarse desde 11.0 a 44.0 KHz. La estacidn receptora se ubicé en Villa Elisa y se



podian establecer enlaces con estaciones similares de Europa, EEUU, Japdn, etc. Fue en ese
momento la estacion mas potente del hemisferio sur y con la mas moderna tecnologia.

Vista de los dos alternadores de alta frecuencia de 400 y 500 kilowatts.




Con el descubrimiento de la utilidad de las ondas cortas para circuitos de enlace a grandes distancias
esta estacion de radio quedo rapidamente obsoleta, los alternadores fueron reemplazados por
transmisores a valvula de 1, 10, 30 y 100KW operando en frecuencias de 8, 9y 14.5 MHz.

En esta época las comunicaciones publicas y privadas comenzaron su propio desarrollo
independiente y las comunicaciones militares evolucionaron por separado de acuerdo a las propias
necesidades de las fuerzas armadas.

Banda de 0 a 10 KHz

Historia

Esta banda se utiliza para comunicaciones militares con submarinos en inmersiéon a grandes
profundidades.

La utilidad de la banda de frecuencias comprendidas entre 0 y 300 Hz ( ELF Extremely Low
Frequency) fue descubierta de casualidad por los alemanes durante la primera Guerra Mundial
cuando detectaron una fuerte sefial de 7 Hz generada por las tormentas. Eso permitié descubrir que
la tierra con su ionosfera se comporta como una cavidad resonante en frecuencias muy bajas. Se la
conoce como resonancia de Schumann.

Posteriores investigaciones determinaron que se podia alcanzar todo el planeta con sefiales ELF y
nulo desvanecimiento si la frecuencia no superaba los 100 Hz. El desarrollo y utilizacidon de estas
frecuencias comenzé en la década del 60.

Rusia implementd un sistema llamado ZEVS en la frecuencia de 82 Hz y utiliza antenas subterrdneas
de 60 km de longitud instaladas cerca de Murmansk.

En el caso de Estados Unidos el sistema se llamé proyecto Sanguine y operd en 76 Hz, 50 y 45 Hz.
Utiliza antenas de 52 km de longitud instaladas en el estado de Michigan. Este sistema operd desde
1989 hasta el 2004 cuando se dio de baja por obsoleto.

Las antenas consisten en dos electrodos incrustados en terrenos de baja conductividad separados
por las distancias indicadas y alimentadas por potentes transmisores de hasta 2.6 MW. El concepto
es utilizar toda la tierra como una gran antena. La corriente que se establece entre los electrodos se
propaga por el interior del planeta y permite cubrir cualquier regién con una sefial estable a pesar
de que debido a la baja eficiencia de las antenas solo pueden irradiar algunos pocos vatios de
potencia.
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Estas frecuencias permiten comunicaciones con el submarino sumergido hasta 400 metros de
profundidad en forma unidireccional o sea el submarino solo puede recibir las sefiales pero no
emitir en esas frecuencias. Dada la baja frecuencia y el poco ancho de banda posible solo se emiten
ordenes breves que requieren horas para su emisidn y recepcién. Tres caracteres requieren 15

minutos de emision.

El uso de estos sistemas esta limitado a 6rdenes secretas y codificadas.
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Propagacién

Como se explicod la propagacion de estas sefiales ocurre por el interior de la tierra formando esta
una cavidad resonante con la ionosfera. Permite alcanzar toda la superficie del planeta con una
penetracion de hasta 400 m de profundidad en el agua salada. Esta cualidad hace que su uso este
exclusivamente dedicado en establecer comunicacién son submarinos a gran profundidad y
distancia.

Presente

Hay poca informacion sobre la situacién actual de los sistemas de comunicaciones con submarinos
a gran profundidad, como se dijo, Estados Unidos dio de baja su sistemay se cree que solo Rusia,
China y la India utilizan estos sistemas en ELF.

En el afio 2021 diversos reportes provenientes de Europa confirman que ZEVS sigue en operaciones.

China implemento su propio sistema ELF para enviar mensajes a su flota de submarinos nucleares.
El sistema se llama WEM Wireless Electromagnetic Method y comenzd su construccion
aproximadamente en el afio 2009. Algunos reportes indican que el sistema entro en operaciones en
el afio 2019 con antenas de 100 Km de longitud, dos transmisores de 1 MW cada uno y una potencia
efectiva irradiada de unos 10 vatios. Este sistema podria emitir entre 0.1y 300 Hz y se desconoce la
ubicacion exacta de las instalaciones.

Personalmente no realice ninguna experiencia de recepcién en estas frecuencias, el desafio es el
filtrado de la interferencia creada por las redes eléctricas que operan en 50 Hz con tus sus ruidos
asociados.

No se obtuvieron evidencias que indiquen que en Argentina se hayan realizado trabajos de
investigacidon en comunicaciones dentro de este espectro de ELF

Radioaficidon en VLF:

Desde aproximadamente el afio 2010, varios radioaficionados europeos operadores de las bandas
de 136 KHz y 472 KHz comenzaron a incursionar la banda de VLF debajo de 9 KHz. Se la denomina
Sub 9 KHz y cubre el espectro de 5.170 KHz a 9.000 KHz. Uno de los pioneros experimentadores es
Stefan DK7FCy en Europa se han logrado contactos a mas de 1000 km. Gran parte de la informacion
sobre estas experiencias se generan y comparten en el foro grupo LF de la RSGB Radio Society of
Great Britain. También se puede obtener informacion accediendo a este sitio Web:

https://sites.google.com/site/sub9khz/



https://sites.google.com/site/sub9khz/

Stations over 200km who have received
DK7FC/P on VLF up to March 2011

An impressive list!

EI8JK{1310)

Dado que como se indicd, la UIT no regula el espectro debajo de 8.9 KHz, las experiencias en dicha
banda no requieren autorizacién algunay no estan formalmente asignadas al servicio de aficionados
pero su utilizacién por lo antes indicado es legal. La frecuencia mas utilizada en Europa es 8.9 KHz
aunque también se realizan experiencias en 6.47 KHz y 5.17 KHz.

Los modos de comunicacién mas utilizados son QRSS, DFCW y mas recientemente el nuevo modo
EbNaut.

Estos son algunos de las estaciones que recibieron las sefales experimentales de DK7FC

1 | Name/ Callsign | Locator |QRE /km|Band / km| Remarks Date = 04.DEC.2010

2 4X1RF KM72LS 2873 33/(46) | VLF ODX, WR after 9th experiment

3 | Daniele Tincani | JNG3EM 707 33

4 DD7PC JN49AX 53 33/46/58

5 DF6NM JNSINK 179 33/46/58

6 DF8ZR JN49JV 16 33/46 List of positive receptions of
7 DF9PW JN49FR71 17 33/46 r issions by DK7FC on
8 DJ2LF JNSINO 176 33 VLF by using a kite antenna
] DJ6LB JNSIMM 171 33 (100m or 200m or 300m)
10 DJSWX JO438V 461 33

11 DK6NI JNSILN 165 33 My /p locator: JN491S36VH
12 DK7FC JN49IK00 40 33/46/58

13 DL3ZID JO53PO 462 33/46 Bands:

14 DL4YHF JO42FD 264 33/46 8970 Hz / 33 km

15 EI8JK 1051DN 1310 33 2. best VLF DX 6470 Hz / 46 km

16 F1AFJ JNOGHT 683 33 5170 Hz / 58 km

17 F4DTL JN18IP 453 33

18 F5WK JN18IP 454 33/46

18 G3XBM JO02DG85 648 33

20 G4AYT JOOIMI 569 33

21 GAWGT 1083Q0 889 33

22 IK1QFK JN34RW 544 33/46

23 MOBMU 1091VR 657 33/46

24| Michael Oexner | JN49BF 72 33/46

25 OE3GHB JN88HL 594 33/46/58

25 OE50DL JNG68RB 397 33

27 OK2BVG JN8BKS 604 33/46/58

28 ON7YD JO20IX 313 33

23 PA3CPM JO22MD 367 33/46/58

30 PA3FNY JO22NC 360 33/46/58

El PA3FWM JO3IZKF26 303 33

32| Paul Nicholson 1083XQ 859 33/46/58

33 SQ5BPF KO02MD 904 33/46/58 | 3. best VLF DX




La ventaja de esta banda es que se puede utilizar la placa de audio de la propia computadora como
receptor, incluso para generar potencia en transmisién se pueden utilizar amplificadores de audio
conectados y adaptados a las antenas siendo excitados con una fuente de sefial muy estable.

Los irradiantes exitosamente utilizados en Europa incluyen antenas de electrodos aprovechando el
Earth mode communications como se utilizan en mensajes a los submarinos y antenas verticales
elevadas mediante barriletes o globos con longitudes de hasta 300 m.

En la Argentina a la fecha no existen antecedentes conocidos de experimentos realizados en esta
banda por parte de aficionados. Dado lo especifico de estas experiencias entiendo que cualquier
iniciativa debe contar con dos o mads aficionados interesados en el tema que se pongan a trabajar
en intentar contactos entre si. Se invita a los interesados a contactar con el autor para planificar
posibles experiencias.

Detectores de Metales

Existen otros sistemas que operan en este espectro de frecuencias aungque no pueden considerarse
como parte de algun sistema de comunicaciones.

Los detectores de metales o mas conocidos como buscadores de tesoros operan en el rango 5 a 10
KHz con una antena emisora y otra receptora, se detectan las variaciones de fase e intensidad de la
sefial recibida por la antena receptora producto de la presencia de un objeto metalico en las
proximidades. De acuerdo a la frecuencia y sofisticacién del equipo se logran detecciones a mayor
o menor profundidad y hasta es posible distinguir el tipo de metal.

Natural Radio

También es interesante destacar la actividad de recepcion de sefiales generadas por el propio
planeta tierra, el sol, otros astros y fendmenos atmosféricos, geomagnéticos y espaciales. Estos
fendmenos generan seiiales en el espectro 0 a 100 KHz y es conocido como Natural Radio.

Para mayor informacion se sugiere ingresar en este sitio Web: http://naturalradiolab.com/

Banda de 10 a 30 KHz

Historia

Esta fue la banda que mas se utilizd en los comienzos de las radiocomunicaciones comerciales
mundiales cuando aun se creia que las ondas cortas eran inservibles a largas distancias.

Solo se podia utilizar telegrafia en cédigo Morse por interrupcidn de la seiial y los transmisores eran
grandes alternadores que generaban potencia en la frecuencia de emision.

La estacion mas conocida y que alin queda en operaciones como monumento histérico es la sueca
Grimeton Radio con sefial distintiva SAQ que emite en 17.2 KHz con 200 KW.


http://naturalradiolab.com/

sl SAQ
I 17.2 KHz

Foto & Ensamratt:

Varberg. Grimetons Radiostation. Almaquist. & Coster, Haisingborg

SAQ salid al aire por primera vez en 1924 vy finalizo su actividad comercial en 1995 declardndose
patrimonio nacional en 1996. En el afio 2004 fue declarada por la UNESCO patrimonio de la
humanidad.

En la actualidad SAQ sale al aire cuatro dias al afio, dos dias en julio y dos dias en diciembre de cada
afo y es una excelente oportunidad para hacer experiencias de recepcion lejana. La emisidn es en

SAQ

World Heritage
Grimeton Radio Station, Varberg

- wireless since 1924

ALEXANDER
society 20 years

Web site: www.alexander.n.se

E-mail: info@alexander.n.se




La pagina oficial donde se puede obtener informacién es: http://alexander.n.se/?lang=en

En este sitio se puede ademds obtener detalles técnicos sobre antenas y software recomendado
para recibir la estacion.

Si bien los horarios de emisién no favorecen la recepcién en Sudamérica creo que es posible
igualmente tener éxito dado que existe propagacion diurna de superficie en esta frecuencia. Hasta
el afio 2020 los operadores de la estacidn no han recibido reportes de recepcion de hemisferio sur
por lo cual se convierte en un interesante desafio. Lo mas importante para tener éxito es intentar la
recepcion desde zona rural con los mds bajos niveles de ruido posible y lo mds cerca posible de la
costa atlantica.
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Como se indicd antes la Argentina tuvo su estacién en esta banda llamada LPZ Transradio Argentina
que opero desde 1924. En 1925 se instald el primer transmisor de onda corta y para el afio 1939 la
totalidad de las comunicaciones se establecia en onda corta finalizando asi la utilizacién comercial
a larga distancia de las frecuencias de VLF desde Argentina.

Con la demostracion de la utilidad de las ondas cortas rapidamente se migré en todo el mundo a
frecuencias mas elevadas para el trafico comercial bidireccional y la banda de VLF se pasé a utilizar
Unicamente para servicios de navegacion a larga distancia, sefiales horarias, comunicaciones con
submarinos a poca profundidad y frecuencias patrones de referencia mediante radiofaros o balizas.

El sistema de radionavegacion en VLF mas conocido por su utilidad y despliegue a nivel mundial fue
el sistema Omega implementado por Estados Unidos con estaciones emisoras en ocho sitios
distribuidos en todo el planeta.


http://alexander.n.se/?lang=en
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Los primeros desarrollos de sistemas de navegacidn hiperbdlicos a larga distancia comenzaron en la
década del 40 por la necesidad de proveer un sistema eficaz para los aviones bombarderos de la
segunda guerra mundial que operaban a largas distancias.

El proyecto original se conocié como Radux y se experimentd con frecuencias entre 10 y 40 KHz,
luego de la necesaria evolucion tecnolégica finalmente se implementd un sistema de estaciones
que convirtié el ahora llamado sistema Omega en un sistema fiable y operativo en todo el mundo.

Se instalaron ocho estaciones en Hawai, Le Moure USA, Noruega, Isla Reunion, Trinidad, Australia,
Argentina y Japon. Cada estacidn se identificaba con una letra, la estacion de Argentina tenia
asignada la identificacion: F
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Las instalaciones consistian en mastiles con alturas de 360 a 450 m operando como monopolos
verticales con plano de tierra. Los transmisores generaban unos 150 KW de potencia lograndose en
todos los casos una potencia irradiada cercana a 10 KW. Cada estacién emitia en tres frecuencias:
10.2, 11.33 y 13.6 KHz. A su vez cada estacidn tenia una frecuencia Unica propia que en el caso de
Argentina fue 12.9 KHz. Se lograba con este sistema una precision en la localizacién de +/- 2 millas
nauticas dependiendo de la calidad del receptor de a bordo.

‘Estacién ‘ Ubicacion ‘ Latitud / Longitud
[ I

LA ‘Bratland (Noruega) ‘66" 25'N, 13° 08'E

B Paynesville (Liberia) 106° 18'N, 10° 40'W

C Kaneoke, Hawaii (EE.UU.) 21° 24N, 157° 50'W
D LaMoure, Dakota del Norte (EE.UU.) 46° 21'N, 98° 20'W

‘E .‘Plaine Chabrier, Reunion (Océano Indico) ‘200 58'S, 55° 17'E

‘F ‘Trelew, Chubut (Argentina) ‘43" 03'S, 65° 11'W

G 'Woodside, Victoria (Australia) 138°29'S, 146° S6'E

‘H ‘Shushi-Wan, Isla Tsushima (Japon) ‘34" 37'N, 129° 27T'E

El sistema Omega también fue utilizado por globos meteorolédgicos no tripulados para determinar
su posicidn y, mediante célculos, la direccién y velocidad del viento en altura.



La empresa Vaisala de Finlandia disefid y comercializé en todo el mundo radiosondas
meteoroldgicas como el modelo RS-80 que se utilizd durante afios en Argentina. Esta sonda recibia
con un receptor elemental a bordo las sefiales Omega y las retransmitia a tierra mediante un
transmisor de UHF que también enviaba datos telemétricos como temperatura, humedad y presién
barométrica. El receptor de UHF en tierra procesaba las sefiales Omega y determinaba la posicion,
rumbo y velocidad de la sonda y de esta manera se podia conocer y registrar la velocidad y direccidn
del viento en las diferentes alturas hasta unos 25.000 a 30.000 m.

El sistema Omega estuvo en operaciones desde 1971 hasta 1997, afio en que se decidié su baja por
obsolescencia ante la apariciéon de otros sistemas de navegacién mas precisos como el GPS y
Glonass.

La estacion Omega de Argentina estaba instalada a pocos metros de la Ruta Nacional 3 que une
Buenos Aires con Ushuaia al norte de Trelew en la provincia de Chubut, tuve oportunidad de
conocerla poco antes de su desmantelamiento que se llevé a cabo el 23 de julio de 1998.
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Fue tirada o hubo que tumbarla, porque perdia estabilidad, la ex torre Omega
de la Armada, dejd de serun guia-faro en la Ruta 3 entre Trelewy
Puerto Madryn. Los satélites la reemplazaron.

También es importante sefialar que existieron y quizds existan otros sistemas de navegacién a muy
larga distancia en estas bandas pero la informacién disponible es escasa y poco confiable debido al
caracter militar o de investigacidn cientifica de estos sistemas y por lo tanto de poca divulgacion o
son directamente secretos.

En décadas anteriores también existieron otros sistemas de navegacion que no tuvieron tanto éxito
o directamente no llegaron a un estado operacional. Fueron disefiados tanto por Rusia como por



Estados Unidos y sus respectivos aliados, entre estos sistemas se pueden citar: Tacamo, Alpha
(RSDN-20), Chayka, Shoran, Oboe, G-H, GEE.

Presente

En la actualidad operan varios servicios de sefiales horarias, patrones y emisiones de control a
distancia en diversos paises del mundo. También varios paises utilizan esta banda de frecuencia para
comunicaciones con submarinos hasta profundidades de 100 metros.

En el afio 2015 realice una salida de campo especificamente para recepcion debajo de 530 KHz

En el siguiente listado se muestra el log de recepcidn logrado en la costa atlantica de Rio Negro
Argentina. En esta oportunidad, para frecuencias de 0 a 40 KHz, utilice como receptor directamente
una notebook con su placa de sonido como receptor y el programa DSP Spectrum Lab. La antena
fue una L invertida de 100 metros de longitud adaptada a la impedancia de entrada de micréfono
con un preamplificador de ganancia variable y filtro pasa bajos con frecuencia de corte a 120 KHz.

KHz Estacion Comentarios

10,400 No identificada

18,500 DHO Alemania Submarinos
19,000 GQD Inglaterra Submarinos
19,550 GBz Inglaterra Submarinos
19,600 GQD Inglaterra Submarinos
20,000 Polo Sur? HAARP

20,400 RJH6X Rusia Time Signal varias
20,500 RJH Rusia Time Signal varias
20,600 3SA 3SB China

20,700 No identificada.

20,800 Posiblemente ICV Italia.
20,900 FTA Francia

21,100 Intermitente no identificada
21,400 NPM 480 KW USA Hawai submarinos
22,000 China?

22,100 GQD Inglaterra

22,200 NI Japdén Submarinos

22,600 HWU Francia Submarinos
23,000 RJH Rusia Time Signal

23,400 DHO38 Alemania Submarinos
24,000 NAA 1000 KW USA submarinos
25,200 NML4 USA

26,700 TBB Turquia




9

- Estacion de escucha VLF

~ costa atlantica Rio Neqr-

Lab V2.76 b8
g Cpoans Quick Settngs Comporents |




En setiembre del 2016 participe de una Expedicion DXy DX Camp a la Isla de Pascua donde se dedicd
mucho esfuerzo a la recepcion debajo de los 2 MHz. En este caso se utilizd un receptor SDR Perseus
y antenas BOG (Beverages Over Ground) en diferentes direcciones.

Este es el log de recepcidn nocturna en dicho lugar luego del procesamiento de las grabaciones en
formato WAV:

KHz Estacion Comentarios

16,000 GRB Inglaterra

17,100 UMS Rusia

17,700 Tacamo?

19,600 GQD Inglaterra 30 KW FSK
19,800 NWC Australia 1000 KW
20,200 JI Japon

20,500 RJH Rusia, varias estaciones 300 KW
20,900 HAU Francia 400 KW
21,100 RDL Rusia

21,400 NPM Hawai

21,750 HWU Naval Francia
22,200 I Japdén 200 KW
23,450 DHO38 Alemania

24,000 NAA USA

24,800 NLK USA 1200 KW
25,000 Varias Rusia 300 KW
25,200 NML4 USA

El radioaficionado argentino Daniel Esteban LU2DDU desde la ciudad de La Plata también ha
realizado experiencias de recepcion y un completo estudio de mediciones de intensidad de sefales
utilizando una antena activa de campo eléctrico de disefio propio. Este es el log de dichas
experiencias.

KHz Estacion Comentarios
15,050 HWU Francia
16,400 JXN Noruega
18,000 UGE Rusia
18,100 RDL Rusia
18,200 VTX3 India
18,270 HWU Francia
19,580 GBzZ Inglaterra
19,800 NWC Australia
20,270 ICV Italia
20,500 RJH xx Rusia
20,900 HWU Francia
21,100 RDL Rusia
21,400 NPM Hawai USA
21,750 HWU Francia
22,100 GQD Inglaterra




KHz Estacion Comentarios
22,200 Ul Japén
22,600 HWU Francia
23,000 RJH xx Rusia
23,400 DHO38 Alemania
24,000 NAA USA
24,100 MOKPO China
24,800 NLK USA
25,000 MOKPO China
25,200 NML USA
26,700 TBB Turquia
29,700 ISR Israel

Como puede apreciarse en estos logs no es demasiado complejo recibir estaciones VLF ni se

requieren equipos y antenas sofisticadas.

Todas estas estaciones no emiten identificacién alguna de tal manera que permita saber de qué
estacion se trata en forma directa. Ante esta situacién la forma de identificar la estacién es con la
medicion precisa de su frecuencia de transmisidn, tener en cuenta la intensidad de las sefiales y sus
variaciones horarias para finalmente confirmar de que estacion se trata accediendo a listados
mundiales de estaciones VLF que se pueden obtener en Internet.



No siempre estas listas estan actualizadas pero igualmente son Utiles debido a que, salvo algunos
cluster de estaciones rusa que emiten en la misma frecuencia, las restantes operan en frecuencias
propias que no son utilizadas por otras estaciones debido a su alcance mundial.

El interesado en hacer recepcién en estas frecuencias debe considerar que muchas estaciones no
emiten las 24 hs del dia y solo lo hacen a determinados horarios o en forma irregular segun las
necesidades de sus operadores.

Existen sefiales y estaciones receptoras VLF destinadas a la deteccion de movimientos sismicos
dado que estos eventos geoldgicos alteran el campo magnético terrestre y afectan los niveles de
intensidad y la fase de las sefiales recibidas permitiendo asi detectar e investigar estos fendmenos.

En el laboratorio astrondmico de El Leoncito en San Juan opera una estacion receptora VLF con este
fin.

ANTENA VLF EN EL LEONCITO
SAN JUAN ARGENTINA

Existen otros sistemas de recepcidn de sefiales de VLF destinadas a otras aplicaciones por ejemplo
para detectar, medir y procesar descargas eléctricas de tormentas en toda la atmosfera. Como
sabemos todas las descargas eléctricas generan lo que conocemos como estaticos o QRN y son de
gran intensidad en bajas frecuencias. Estas redes se implementan en forma colaborativa con centros
de investigacién y universidades que ofrecen sus recursos para instalar y operar estaciones



receptoras en red. Mediante el procesamiento en casi tiempo real de las sefiales recibidas de los
receptores es posible establecer el punto geografico donde se produjo la descarga. Todos los
colaboradores comparten los datos que son utilizados en diferentes proyectos de investigacidn. En
este sitio web se puede acceder a una de estas redes:

http://wwlln.net/TOGA network global maps.htm

Cloud Overla Stroke Densi Speed: 1 B Selection Box

Mapa  Satélite { ‘,j =

Clear Data
P

WWLLN Real Time Lightning Locations

Current Time Shown: Thu Apr 13 2017 1
Global stroke okes/second)

imagenes 2017 NASA, TerraMetrics.

Earliest Time Available: Thu Apr 13 2017 17:30:07 GMT-0300

Una fuente muy completa de informacién y en permanente actualizacion sobre la recepcion
amateur de sefiales VLF es el sitio: http://www.vlf.it/ En el mismo se puede encontrar informacion

técnica de todo tipo de gran utilidad para los entusiastas de estas frecuencias.

No existen evidencias de experiencias realizadas por radioaficionados emitiendo en esta banda.

Banda de 30 a 150 KHz

Historia y presente

La utilizacion de este espectro de frecuencias fue y es muy variable segun la regién de la UIT de que
se trate.

La utilizacidon de esta banda comenzd en la era de los transmisores a chispa y después crecié en
multiples aplicaciones con posterioridad a la segunda guerra mundial.

Las estaciones que operan en esta banda de frecuencias emiten sefiales que proveen servicios
unidireccionales o sea no estan previstas para establecer comunicaciones bidireccionales pero si
servicios confiables punto a punto y punto multipunto a grandes distancias.

Los servicios que aqui emiten se pueden agrupar en:


http://wwlln.net/TOGA_network_global_maps.htm
http://www.vlf.it/

e Sefales patrones de frecuencia.

e Sefiales horarias o patrones de tiempo.

e Senales de control a distancia de sistemas de generacidn y transporte de energia eléctrica.

e Sefiales de uso militar para comunicaciones con submarinos sumergidos hasta 40/100
metros de profundidad.

e Sistemas de navegacion hiperbdlicos uso terrestre o aeronautico. LORAN Datatrak

e Banda de aficionados de 2200 m

e Otros sistemas y servicios (proyectos de investigacion cientifica en meteorologia,
sismografia, etc).

Propagacion
La propagacion en estas bandas de frecuencia se manifiesta con tres modalidades:

1. Onda de superficie de largo alcance, funcionamiento diurno y nocturno. El alcance depende de la
conductividad del terreno y es superior en el agua salada de los océanos. Los alcances pueden llegar
a 1000 Km o mds y se produce por la diferencia de velocidad de propagacion de la onda en la
superficie de la tierra con relacién al espacio generando una curvatura de las ondas que sigue la
superficie de la tierra.

2. Onda ionosférica propagada en el ducto o guia de ondas constituido por la capa D vy la superficie
de la tierra. Este modo de propagacién no tiene relacion con el modo de refraccién de las sefiales
de HF dado que las longitudes de onda de las senales de 30 a 60 KHz son comparables a las alturas
de las capas ionosféricas.

3. Onda ionosférica por refraccién en la capa D o E para frecuencias superiores a los 60 KHz. Estas
frecuencias, a diferencia de las bandas bajas de 160, 80 y 40 m, las sefiales no son absorbidas
durante el dia por la capa D y esto permite condiciones de propagacién ionosféricas diurnas hasta
2000 km aproximadamente.

En mis experiencias de recepcion he podido comprobar bastante mas la influencia del dia y noche
que en el espectro 10 a 30 KHz sobre trayectos de mas de 10.000 km.

En estas frecuencias es posible lograr distancias de 1000 a 2000 km durante el dia con uno o dos
saltos y varios miles de kildmetros durante la noche con saltos de 2000 km mediante la capa E.

Las tormentas geomagnéticas son los eventos naturales que mas afectan a estas frecuencias y la
calidad de la recepcion depende mas del nivel de ruido propio de la banda y el generado por el
hombre en el lugar de recepcidn que por la actividad solar directa que afecta las capas ionosféricas.

En el caso del ruido natural, su intensidad varia segun la localizacion del receptor. La UIT a través de
su recomendacion P-372 provee la informacidn y mapas con los niveles de ruido en cada region del
planeta. A su vez resulta importante considerar los niveles de ruido en funcién de la frecuencia.



20

Noise source (Atmospheric)

Summer LT=1200-1600

1.000MHz

Power Sum - Modified Spaulding
Equator interpolation

-2 .0MMN

Fam

noise grid. txt

Version 070412

f% sl Toral TN = L O Fam
ey e N 3%—_ TN T e
NN CE I Az b fme] | o
- RN A M7 N L 6 SANY E—
== ST SR e
; S 4?:';::_‘ TN N //(Ek\—\'\) \‘&\\\\‘ ;}jis‘i?;
e e ST ERIINN é\\\\ N2z Lay
AN AN e\ Faesad
- SN N N S
AS= - RV EN S S
5 N__’//// UR § ; — E%jT/J \\ é#ﬁ ”&
2 T ST TN T
NEP AR AP R IAENAE
E NN | ] /
P TN ST | L1
d ~ ]
J GEOGRAPHIC JLONGITUDE (DEGREES EAST)
GH_NOISE
18O |
160 %“‘*H&
E 140 Thﬁﬁ:\:&\
= NN |
o V\” NN \%
@ P
a N N9
% 80 f;b“h:\‘k\\}kﬁﬂ\\
= 70
& \\ \\eck\ [
& 60 L
= MAN — MADE "“‘4 N GALACTIC
~ a0 NOISE NN i, MOISE7
B (QUIET '\\:3@ et ]
50 LOCATION] E(j\\h""‘-_.:-_:,-'# ]
10— A il
0 | ] 7
2 468 2 468 2 468 2 468
0.01 0.1 i 10 100

FREQUENCY IN MEGAHERTZ

Esta caracteristica de la banda o sea sefiales bastante estables durante todo el afio son las que

permiten brindar servicios a gran distancia de manera confiable.



Una estacion muy especial: JJY Japén en 40y 60 KHz

Este servicio que emite desde Japdn es el Unico debajo de 150 KHz que puede ser identificado
directamente mediante la emisidn de las letras JJY en cédigo Morse en el minuto 15 y 45 de cada
hora.

Estas sefales son patrones horarios que emiten portadoras fijas moduladas por pulsos sincronizados
con un reloj atémico de Cesio.

El sistema es operado por la Nacional Institute of information and Communications Technology de
Japén. (NICT).

La estacion de 40 KHz emite con un transmisor de 50 KW las 24 horas del dia logrando una ERP
(potencia efectiva radiada) de 13 KW mediante una antena de 250 m de altura con sombrero
capacitivo.

La estacion de 60 KHz emite las 24 horas del dia con un transmisor de 50 KW logrando una ERP
(potencia efectiva radiada) de 23 KW a través de una antena de 200 m de altura con sombrero
capacitivo.

1/10/2015,
or e

2JJY 60

o

Google earth

thas de imagenes: 12/6/2015 - 33°27'56.11" N-130°10'33.08" E elevacion 890 m alt. ojo 2.97 km O







Recepcidén de JJY en Argentina.

En varias oportunidades el autor logré recibir las dos sefiales de JJY en horario nocturno tanto desde
zona rural como desde Neuquén ciudad. Las sefiales fueron claras y estables utilizando un receptor
Icom R-75 conectado a una antena aperiddica (cable de unos 150 metros) con preamplificador.

El NICT confirma con tarjetas QSL la recepcién de sus sefiales. Para ello hay que cumplir una serie
de requisitos bastante exigentes en cuando a la forma de probar la efectiva recepcién y en las

condiciones técnicas en que fueron efectuadas.

Cabe sefialar que en 60 KHz también opera una estacién similar desde EEUU por lo que hay que
asegurarse y demostrar que la recepcién lograda es efectivamente la sefial de JJY.

Para mas detalles técnicos de estos servicios, formato de emisidn, solicitud de QSL, etc. se sugiere

ingresar al sitio oficial de la NICT: http://iiy.

nict.go.jp/index-e.html
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En este mismo sitio se puede obtener un interesante programa informdatico para calcular enlaces y
propagacion en LF en frecuencias desde 40 a 500 KHz y distancias hasta 16000 Km. El mismo estd
basado en las recomendaciones ITU R- P.684 para onda ionosférica e ITU R-P.368 para onda
terrestre. Tenga paciencia, son programa poco amigables en su utilizacién pero aun asi son bastante
Utiles para el experimentador en estas frecuencias. No he encontrado otro mejor aplicando estas
recomendaciones. Ingresar para el software en este link: http://jiy.nict.go.jp/pro/index-e.html

En los siguientes link de YouTube puede observarse videos subidos por el autor recibiendo las
sefiales de JJY desde Argentina: https://youtu.be/VOeKGzvgwig v https://youtu.be/2nljEOACzVc



http://jjy.nict.go.jp/pro/index-e.html
https://youtu.be/VOeKGzvgwjg
https://youtu.be/2nljEOACzVc

Sistema LORAN-C 100 KHz recepcion en el afio 2016

Durante la expedicion de DX que organizamos varios colegas argentinos a la isla de Pascua fue
posible recibir una sefal muy fuerte en 100 KHz que podria tratarse de un sistema Loran C.

Los sistemas LORAN son sistemas de navegacion hiperbdlicos que empezaron a desarrollarse en los
afios de 1940 en EEUU y existieron varias generaciones denominadas A, B, C, D, E utilizando
frecuencias de onda larga y onda media. También existen otros sistemas rusos y europeos llamados
Chaya, Cyclan y Eurofix que son similares y cumplen la misma funcién.

De acuerdo a la informacion obtenida todos estos sistemas estarian dados de baja al afio 2015 pero
durante setiembre de 2016 fue posible |a citada recepcion en isla de Pascua. A la fecha no fue posible
determinar el origen de la sefal y la ubicacidn del transmisor aunque se estima que la seial estaria
originada en algun sitio emisor en el océano Pacifico Este.

Sefial de LORAN C en waterfall de receptor SDR
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La disponibilidad de receptores SDR en diferentes partes del mundo permite confirmar que el

sistema Loran C aun sigue funcionando y utilizando los receptores KiwiSDR

(http://kiwisdr.com/public/) podra decodificar las sefiales con la extension apropiada.
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completo, historia, presente y listado de estaciones transmisoras LORAN C podra

encontrar aqui: https://en.wikipedia.org/wiki/Loran-C



http://kiwisdr.com/public/
https://en.wikipedia.org/wiki/Loran-C

Utilizacidn del espectro 30 a 150 KHz en Argentina

En la Argentina la ENACOM tiene asignadas estas frecuencias a los siguientes servicios:

&

Ente = Navwoscrd do C o snsmocese

CUADRO DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
8,3 -110 KHz (C1)

RADIONAVEGACION MARITIMA 5.60
Radiolocalizacion

REGION 2 - UIT REPUBLICA ARGENTINA
20,05-70 20,05 -70
FIJO FIJO
MOVIL MARITIMO 5.57 MOVIL MARITIMO
5.56 5.58
70-90 70 -90
FIJO FlJo
MOVIL MARITIMO 5.57 MOVIL MARITIMO

RADIONAVEGACION MARITIMA

Radiolocalizacion

5.61
90 -110 90 -110
RADIONAVEGACION 5.62 RADIONAVEGACION
Fijo Fijo
5.64

CUADRO DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS

110 - 255 KHz (C2)

REGION 2 - UIT

REPUBLICA ARGENTINA

110 - 130
FIJO
MOVIL MARITIMO
RADIONAVEGACION MARITIMA 5.60

Radiolocalizacion

110 - 130
FIJO
MOVIL MARITIMO
RADIONAVEGACION MARITIMA

Radiolocalizacion

5.61 5.64
130 - 135,7 130 - 135,7
FIJO FIJO
MOVIL MARITIMO MOVIL MARITIMO
5.64
135,7 -137.8 1357 - 137,8
FIJO FIJO
MOVIL MARITIMO MOVIL MARITIMO
Aficionados 5.67A Aficionados
5.64
137,8 - 160 137,8 - 160
FIJO FIJO
MOVIL MARITIMO MOVIL MARITIMO
5.64

Hay pocas evidencias de utilizacién de estas bandas en Argentina. El Unico caso conocido y que
funciond varios afos fue un sistema comercial privado llamado Datatrak que opero en el pais desde
el afio 1997 hasta el afio 2014.



El sistema Datatrak para uso civil y comercial es de origen britanico y derivado de los sistemas de
navegacion hiperbdlicos Decca que se desarrollaron en la segunda guerra mundial para proveer
ayuda a la navegacién de los bombarderos de larga distancia que volaban sobre Europa.

El sistema instalado en Argentina emitia en 132 y 143 KHz una rafaga continua de datos a baja
velocidad y estaba conformado por cinco radiobalizas que rodeaban la ciudad de Buenos Aires a
unos 20 Km de distancia. Cada radiobaliza incluia un mastil irradiante de 100 metros de alturay un
transmisor de 1 KW que emitian de manera sincronizada y secuencial con una sefial maestra o de
referencia.

El sistema Datatrak proveia seguimiento de vehiculos y recuperacién de autos robados en el ambito
de la ciudad de Buenos Aires antes que existieran los receptores GPS. Los vehiculos eran equipados
con un receptor de LF con antenas de ferrite y emitia su posicién calculada por radio VHF a la central.

Este sistema, originalmente disefiado para aeronaves en vuelo, tuvo bastantes dificultades por los
errores que introducia la presencia de tendidos eléctricos y telefédnicos ademas del efecto de
distorsion de los campos electromagnéticos y errores creados por los subterraneos de la ciudadde
Buenos Aires debido a su gran masa metalica en movimiento.

Datatrack funciond en los siguientes paises: Alemania, Reino Unido, Austria, Bélgica, Luxemburgo,
Malta y los Paises Bajos. Fuera de Europa Unicamente se conoce el sistema en Argentina

La red Datatrack instalada en Buenos Aires podia ser recibidas en la ciudad de Neuquén durante las
24 horas del dia. La baja operativa de esta red ocurrié en el afio 2014.

No hay evidencias de otros servicios que operen o hayan operado en Argentina en el espectro 30 a
150 KHz, incluso en el hemisferio sur solamente Australia posee servicios funcionando.

Actividad de aficionados en la banda de 30 a 150 KHz

Las primeras experiencias de aficionados debajo de 530 KHz comenzaron en EEUU, Canada y Europa
en la banda de 160-190 KHz (1750 m a 1875 m) a partir de los afios 80. Estas transmisiones se
amparan en la normativa de la FCC Federal Communication Comisidon de EEUU y otras similares de
Europa que permitian realizar experiencias de emisidn recepcion sin requerir autorizacién ni sefial
distintiva con la limitaciéon de una potencia maxima de 1 W y una antena de no mds de 15 pies de
altura. Al mismo tiempo en Inglaterra los radioaficionados obtuvieron una autorizacion de
experimentacion en la banda de 73 KHz entre los afios 1998 y 2002. Estos experimentadores se
denominaron LowFER y con este término se encuentra bastante informacién en Internet. Esta
limitacion de potencia y antena no impidid que en esos afios se lograran interesantes resultados con
logros de recepcién a mas de 1000 km de distancia. La actividad consistia en poner en el aire balizas
en diferentes modos principalmente telegrafia A1A a baja velocidad (QRSS) vy el desafio era intentar
la recepcién de las mismas a la mayor distancia por parte de otros aficionados. No se realizaban
contactos bidireccionales.

En la conferencia mundial de radiocomunicaciones de la UIT desarrollada en Génova en el afio 2007
finalmente se aprobdé una banda de LF (Low Frequency) a nivel mundial para el servicio de
radioaficionados entre 135.7 a 137.8 KHz conocida como la banda de 2200 metros. A partir de esa
asignacion la mayoria de los radioaficionados migraron su actividad a esta nueva banda aunque
siguen operando entusiastas LowFER sin licencia ni autorizacién como radioaficionados.



“Bandplan” for the European LF Band
135.700 - 137.800 kHz

135.500 136.000 136.500 137.000 137.500 138.000

kHZ Normal CW
s B
Transatlantic Non-CW
(East —West) 16518 Modes CRoS
Comments:

Nomna CW, Center of Activity: 136.500 kHz

Slow-CW: Center of Activity: 137.700 kHz

Tests: local short term beacons, EMC tests, etc.
NonCWModes: PSK31, Helll AMTOR, RTTY, etc.
Transatlantic Window: for East-Wedt directions,

other DX transmissions, e.gfromYE and ZL currently can
he found at the upper end of the QRSS YWindow

Esta fue la primera y aun Unica banda asignada al servicio de aficionados a nivel mundial en onda
larga y a partir de esa fecha la actividad experimental crecié de manera continua sobre todo en
Europa aunque también hay bastante actividad en América del Norte y Japdn.

En estas frecuencias es posible obtener distancias de 1000 km durante el dia con un solo salto
mediante la capa D y varios miles de kildmetros durante la noche con saltos de 2000 km mediante
la capa E.

A diferencia de lo que ocurre con la banda de 160 m y 80 m la capa D no absorbe las sefiales de LF
y permite una buena cobertura diurna por onda ionosférica.

A partir de esta nueva asignacién al servicio de aficionados nacid una nueva frontera de
experimentacion y desafios que redne a muchos interesados en una especialidad totalmente
diferente a lo que significa técnicamente la experimentacién en HF, VHF, UHF y superiores.

Dado que no existen equipos comerciales de marcas conocidas casi la totalidad de los equipos son
de construccidn casera, sea en su totalidad o con transversores a partir de equipos de HF. También
aparecieron algunas empresas nuevas ofreciendo kits para armar receptores, transmisores,
conversores, etc. a precios accesibles.

La aparicidon de los receptores SDR, procesamiento DSP y microcontroladores o microcomputadoras
es posible generar las senales desde hardware comercial mediante software directamente en las
frecuencias de emisién y con la modulacidn de diversos modos digitales especialmente disefiados
para operar en estas frecuencias y enfrentar con éxito el problema mas importante que es el ruido.

La casi totalidad de la actividad se discute y coordina en el foro de LF de la RSGB Radio Society of
Great Britain de Inglaterra. Se sugiere visitar el siguiente sitio Web:



https://rsgb.org/main/technical/propagation/vif-propagation/

Entre los pioneros en esta banda tanto experimentando como difundiendo la actividad en internet
se pueden citar las estaciones VO1NA, G3NYK, VE7SL, EA3FXF, ON7YD, DK7FC entre otros.

Inicialmente el modo excluyente de emisién fue la telegrafia CW A1A a muy baja velocidad o
conocida como QRSS con tiempos de duracién de un punto de 3 a 120 segundos.

Esta baja velocidad permite detectar la sefial con ancho de bandas muy pequefios y mejorar

notablemente la relacién sefial a ruido.

La decodificacién es mediante pantalla de PC porque las sefiales son casi siempre inaudibles en el
parlante del receptor. Se utilizan programas de DSP (Digital Signar Processor) que reciben la sefial
de audio por la entrada de la placa de sonido de la computadora Mic In o Line In. Los programas
gratuitos mas conocidos son el Algo, Spectran y el Spectrum Lab. Se sugiere visitar la pagina:
www.weaksignals.com
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Sistemas de recepcidon automatica online en Internet LF MF

En onda mediay larga se han popularizado los “Grabbers” esto es receptores automaticos que suben
a internet casi en tiempo real la pantalla de captura del programa DSP para que otros
radioaficionados puedan ver sus propias sefiales a distancia. Fue un antecesor de los ahora
conocidos y populares receptores SDR online pero mostrando la sefial ya procesada en ancho de
bandas muy pequefios.

En los ultimos afos la actividad en LF y MF incorporé el uso de otros modos digitales como DFCW,
WSPR entre otros y permanentemente aparecen nuevos que mejoran la capacidad de deteccidon a
niveles muy por debajo del ruido como el WSPR-X que logra detecciones a casi — 37 dB.

La actividad mundial registra a la fecha numerosos éxitos en pruebas de recepcidn transatlantica
entre Europa y Canadd/USA vy transpacifica entre USA/Canada y Nueva Zelandia ademas de los
habituales contactos bidireccionales dentro de Europa y América del Norte.

YO/4X1RF LF DX Grabber in Bucharest KN34AL

(updates every minute)




Banda de 2200 m en la Argentina

Como resultado de las gestiones iniciadas por el Radio Club Argentino y el Radio Club Rosario la
Comisién Nacional de Comunicaciones emitié en el afio 2002 la resolucién 138/2002 que autoriza al
servicio de aficionados a realizar experiencias en la banda de 135.7 a 137.8 KHz con atribucién
secundaria por un afio, luego, cumplido ese plazo, la asignacion de banda paso a tener cardcter de
primaria y definitiva al no registrarse interferencias en otros servicios.

La potencia estd limitadaa 1 W ERP y con emisiones de un ancho de banda maximo de 100 Hz.

A partir de esa resolucién comenzdé una incipiente actividad experimental con algunos pioneros
emitiendo con transmisores de construccién propia y otros intentando recibir esas sefales asi como
otras del hemisferio norte.

Entre las sefiales distintivas pioneras de esta banda merecen citarse LU1DOW experimentando con
transmisores valvulares, LW2ETU con transmisores de estado sélido y varios radioaficionados
experimentando recepcion como LUSEDR, LU7DSU, LU8YD, LU8SDQ, LU1CGB, LW2DRJ, entre otros,
desarrollando soluciones de recepcion diversas en cuando a antenas, preselectores, conversores,
grabbers online, etc.

El modo de transmisién en todos los casos fue CW A1A QRSS o sea muy baja velocidad entre QRSS-
3 a QRSS-120 con tratamiento de las sefiales mediante programas DSP como el Argo y visualizacién
de la sefal en pantalla de computadora. En esos afios (2010-2014) no se habian popularizado los
modos digitales ni se habian creado algunos especificos para esta banda como existen en la
actualidad.

Este tipo de transmisién y deteccion DSP de la sefial requiere una precisidon en la frecuencia y
estabilidad del orden de 0.1 Hz.

También se cred un grupo o foro denominado 136K que reldne experimentadores de Sudamérica en
donde se intercambian experiencias y coordinamos actividades al sur del Ecuador incluyendo la
recepcion de otros servicios o sefiales utilitarias en LF MF. Puede sumarse a este grupo mediante
este link: https://groups.io/g/136k

A pesar de este comienzo interesante la actividad en LF en la regidn no logré consolidarse y crecer.
Posiblemente esto se debid a la falta de difusidon que tuvo esta nueva banda por parte de los Radio
Clubes tanto para sus socios antiguos como con las nuevas generaciones de radioaficionados.
También es posible que muchos aficionados hayan desistido de experimentar en esta banda por
excesivo temor al ruido y al tamafio de las antenas sumado a la baja potencia maxima permitida.

A pesar de estas limitaciones de la banda la realidad es que con las nuevas técnicas de deteccion
DSP, software y modos digitales es posible lograr interesantes resultados a varios cientos o miles de
Kildémetros con baja potencia y antenas de poco tamaiio.

Se sugiere visitar la pagina: http://gsl.net/lu7eo/Notas varias/LW2ETU 137 kHz/index.html

El mayor logro en distancia por parte de las estaciones argentinas lo tuvo como protagonista a
LU1DOW Oscar cuando su sefial fue recibida en Venezuela por la estacién YV7MAE el dia 6 de
octubre del 2013 a las 03:30 UTC


https://groups.io/g/136k
http://qsl.net/lu7eo/Notas_varias/LW2ETU_137_kHz/index.html
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Antenas para recepcidn utilizadas en LF 30 a 150 KHz.

En esta banda se pueden utilizar diversas antenas que responden al campo magnético o al campo
eléctrico de la onda. Las mas comunes son:



1. Antenas magnéticas loops o cuadros sintonizados.

2. Antenas magnéticas loops o cuadros no sintonizados con preamplificador de corriente Z=0
3. Antenas activas verticales tipo MiniWhip o también conocidas como E- Probe.

4. Antenas verticales tipo L invertida o T (Marconi).

5. Antenas no sintonizadas directivas pasivas con carga terminal, Beverages, EWE, K9AY, etc.

Lo mas simple es comenzar con una antena de cable de longitud arbitraria no sintonizada lo mas
largo y elevado posible asociado a una buena toma a tierra, recomendando como minimo unos 60
metros de longitud. Por lo general, salvo en zonas rurales, estas antenas son bastante ruidosas y se
requiere algunas medidas para mitigar el ruido.

Entre estas medidas puede citarse aislar galvdnicamente la puesta a tierra de la antena de la puesta
a tierra de la estacion de radio mediante un balun aislante en el coaxil.

De esta manera se evita que la conexion a tierra “sucia” de interferencias por la computadora de la
estacion de radio afecte la recepcidn por propagacién del ruido a través de la parte externa de la
malla del coaxil. Esta misma recomendacion puede ser necesario aplicar a cualquier otra antena de
LF.

En lugares donde hay estaciones de radiodifusién de onda media cercanas o de alta potencia puede
ser necesario instalar un filtro pasa bajos. Por lo general es suficiente poner en serie con la antena
un choque de radiofrecuencia de 2.5 mHy como los utilizados para alimentar las placas de los
amplificadores de potencia valvulares.

Otras antenas que he experimentado con bastante éxito aunque no es muy sensible a distancias
elevadas es la conocida como MiniWhip o antena E-probe con amplificador de alta impedancia.

Esta antena trabaja desde los 10 KHz hasta 30 MHz y el disefio mds conocido es del aficionado
holandés PAORDT. Es ideal para los aficionados con poco espacio y operaciones portables. Puede
encontrar amplia informacidn de este disefio en Internet y es una buena opcidn para los que dan
los primeros pasos en esta banda. Esta antena se puede construir facilmente o comprar en los sitios
de ventas online en el mercado internacional por menos de 20 dolares.

Otras antenas que resultaron exitosas son las antenas loops o de cuadro sintonizadas de varias
espiras en formatos redondo, hexagonal o cuadrado con didmetros de 1 a 3 metros. Estas antenas
se pueden acoplar al coaxil mediante una espira o dos acopladas a la antena o mediante un
amplificador de alta impedancia de entrada y salida de 50 ohm.

No se recomienda la sintoniza mediante varicaps en especial en zonas urbanas dado que generan
excesiva intermodulacion con sefiales fuertes de otros servicios.

Lo mejor para la sintonia es conseguir un triple tdandem de recepcién de 3 secciones de 365 o 410
pF conectados en paralelo y seglin necesidad a su vez en paralelo con algun capacitor fijo de buena
calidad para alcanzar el rango de sintonia deseado. El inconveniente de este sistema es la
complejidad para implementar un sistema de sintonia remota pero es posible.



Otra antena que he experimentado con éxito son las antenas loops de una o dos espiras no
sintonizadas y conectadas a amplificadores de corriente o Z=0. La ventana es que no requieren
sintonia y funcionan bien en un amplio espectro de frecuencias aunque proveen menos seiial que
las antenas sintonizadas y requiere compensar esa falencia con un tamafio mayor.

Estas antenas pueden ser blindadas para minimizar el ruido artificial y asegurar un buen diagrama
de radiacidn sin ser afectadas por instalaciones u objetos préximos.

La ventaja de las antenas de cuadro o loops es su directividad con diagrama del tipo 8 y su capacidad
de eliminar interferencias o sefiales no deseadas con una correcta orientacion.

La antena K9AY provee facilidades de rotacion y directividad con buena relacién frente espalda.
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Recepciones realizadas en Argentina entre 30y 150 KHz:

LU8YD / LS8Y:

Se realizaron un nimero importante de salidas de campo o DX Camp dentro de Argentina para hacer
recepciony DX en onda larga, onda media y entre ellas se destacan dos salidas por el éxito obtenido.

Aqui el log de recepcidn en Las Grutas Provincia de Rio Negro en julio del 2015 para la banda de 30
a 150 KHz:

KHz Estacion Comentarios
31,700 Unid Unid
32,100 Unid Unid
32,400 Unid Unid
37,500 TFK Islandia
40,000 JY Japén Time Signal
40,750 NAU 100 KW Puerto Rico USA Submarinos.
60,000 JY Japon Time Signal
70,000 Unid Unid
76,650 Unid Unid
131,386 Datatrak AR Localizacién vehiculos Argentina
136,550 Unid Unid
137,778 | LU1DOW (*) +40 dB QRSS-30 y CW a 10 ppm
138,980 DCF39 control remoto Alemania

UNID: estacion no identificada
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(*) La estacion LU1IDOW fue ademads recibida en varias ocasiones en la misma ciudad de Neuquén
durante diversos experimentos programados con Oscar.

4 Argo V1 build 134

Argo Setup Mode Speed Palette Capture Log About
2:59:51 18/07/2015 Peak at137772.80 (-69.3 dB) GRSS Viewer

| Saveto WAV file Hz
137779

i Mode: 30s dots, normal  Estim : Magnitude __| FullBand Yiew

1377785

Equipos utilizados: Receptores lcom R-75 y placa de sonido de notebook directo a la antena segun

frecuencia.

Antenas: cuadro loop sintonizado 1.5 x 1.5 m y L invertida 150 metros con preamplificador de
ganancia variable y filtro FPB corte a 200 KHz.



Aqui el log de recepcion en La Isla de Pascua, Chile Océano Pacifico en setiembre del 2016 para la
banda de 30 a 150 KHz:

KHz Estacion Comentarios
32,000 Unid
32,570 Unid
37,500 TFK Islandia
40,000 Iy Japon 50 KW
40,750 NAU? Puerto Rico
45,900 NSI Niscemi Italia ( US Navy)
50,000 Unid FSK
51,950 Unid Varias estaciones de UK en 52.00
54,000 -- Japdn 200 bpd
60,000 JY Japon 50 KW
63,900 FTA63 Francia data
65,800 FUE Francia data
68,500 BPC China 20 KW
73,240 Unid
76,100 Unid
77,500 DCF77 Alemania
100,000 Unid LORAN-C?
127,930 Undid data
129,100 |DCF49 o EFR? Alemania
133,150 Unid Datatrak?
138,830 DCF39 Alemania
146,480 Unid Datatrak?
147,300 DCH47 Alemania 20KW

UNID: estacion no identificada.



Equipos utilizados: Receptor Perseus SDR, Notebook y antena BOG (Beverage over ground) de 300

m de longitud en diferentes direcciones.

Alemania: estaciéon DCF39

La estacion DCF39 es muy utilizada por su proximidad con la banda de radioaficionados de 2200 m
como sefial de referencia para evaluar el estado de propagaciéon y sobre todo determinar la
sensibilidad y rendimiento del sistema de recepcidn propio.

DCF39 emite las 24 hs desde Alemania con una potencia de 40 KW ERP utilizando un mastil antena
de 324 m de altura.

Para poder recibir estaciones de aficionados de Europa o EEUU desde Sudamérica usted debe
disefar y optimizar su sistema de recepcién de manera de poder recibir a DCF39 por lo menos con
una sefial de 15 dB debajo del ruido o mejor.

Mas detalles sobre la estacion DCF-39 podra encontrar aqui:

http://www.qgru.de/dcf39-beacon.html

https://www.sigidwiki.com/wiki/EFR Teleswitch

LU2DDU:

El radioaficionado LU2DDU Ing. Daniel Esteban logré desde La Plata la recepcidn de las siguientes
estaciones en el espectro 30 a 150 MHz

KHz Estacion Comentarios
37,500 TFK Islandia
40,000 JY Japon
40,750 NAU Puerto Rico
40,900 NSY Italia

54,000 NDI Italia

57,400 GXH Inglaterra
60,000 JY Japodn
68,500 BPC China
70,000 Unid Estacion desconocida.
77,500 DCF77 Alemania

LU2DDU utiliza para estas experiencias de recepcion VLF LF MF una antena de campo eléctrico de
disefo y construccidén propia: puede descargar los documentos técnicos y detalles constructivos
aqui: LINK

Agradecimientos: LU2DDU Daniel Esteban, LU1DOW Oscar Villafaie


http://www.qru.de/dcf39-beacon.html
https://www.sigidwiki.com/wiki/EFR_Teleswitch
https://drive.google.com/file/d/1EMMUUjWxWb6VDgFricoGvZwsXOQ99eTU/view?usp=sharing

Banda de 150 a 415 KHz

Esta porcion del espectro electromagnético es la mas interesante por la variedad de servicios que
aqui operan estando muy poblada con transmisiones tanto de radiodifusion como servicios de
navegacién aérea, marina, etc. Incluye parte del espectro que se denomina “onda larga” y el
comienzo de la “onda media” ya que la frontera es la frecuencia de 300 KHz aunque esto no implica
cambios importantes en los mecanismos de propagacién. Como se dijo esta divisién de bandas es
arbitraria y no relacionada a los servicios que alli operan y sus caracteristicas de propagacion.

Enumero aqui los servicios radioeléctricos que en esta banda de frecuencias podemos encontrar y
luego hare un tratamiento detallado de cada uno de ellos.

Los servicios que aqui emiten se pueden agrupar en:

e Servicios de radiodifusién sonora en amplitud modulada AM dobla banda lateral.
e Radiofaros aeronauticos de navegaciéon en ruta NDB del sistema ADF.

e Radiofaros del sistema de aterrizaje por instrumentos ILS

e Sistemas de GPS diferencial, radiofaros.

e Radiofaros de navegacidon marina.

Propagacion
La propagacion en estas bandas de frecuencia se manifiesta con dos modalidades:

1. Onda de superficie de largo alcance, funcionamiento diurno y nocturno. El alcance depende de la
conductividad de la superficie y es superior en el agua salada de los océanos con relacion a terrenos
arenosos o poco humedos. Los alcances pueden llegar a 1000 Km o mds dependiendo de la potencia
y el nivel de ruido en el sitio receptor.

2. Onda ionosférica por refraccién en la capa E durante la noche. En épocas invernales y de baja
actividad solar es posible encontrar cierta propagacion a distancia por capa E también durante el
dia ya que en estas situaciones la capa D es débil y su atenuacion no es tan relevante en estas
frecuencias. Los alcances pueden ser entonces de miles de kildmetros.

La propagacion de estas bandas esta mas afectada por las tormentas geomagnéticas que por los
indices solares SSN y SFI. Las mejores noches en cuanto a propagacién requieren que los indicas Kp
y Ap se mantengan bajos durante varios dias.

Ahora analizaremos cada uno de los servicios citados, su historia y su presente.

Servicios de radiodifusion en AM onda larga

La banda asignada a este servicio va de desde 148.5 KHz hasta 283.5 KHz y Unicamente existe en la
regiéon 1 de la UIT o sea Europa, Africa, Medio Oriente y Mongolia.

La canalizacién de este servicio es cada 9 KHz con las siguientes frecuencias de portadora.

153-192-171-180-189-198-207-216-225-234-243-252-261-270-279 KHz



Existen algunas excepciones como Radio Europe 1 que emite desde Alemania en 183 KHz, también
algunas emisoras rusas de la red de emisoras Radio Rossii en el entorno 270 a 400 KHz y una emisora
de Finlandia que emitié en 433 KHz.

M O R E MUSIC RADIO

Las emisiones de radio Rossii en onda larga finalizaron el 9 de enero del afio 2014. Esta emisora
tenia mas de 10 transmisores de entre 100 y 300 KW de potencia distribuidos en toda Rusia desde
Europa hasta Siberia cubriendo todo lo que fue la Unién Soviética. Muchas de estas emisoras
operaban en la misma frecuencia dando servicio a diferentes regiones. La frecuencia mas utilizada
fue 279 KHz.



Con esta red de emisoras realice interesantes investigaciones sobre propagacion desde Argentina
recibiendo las portadoras con el programa DSP Argo sin problemas. Como estas emisoras no tenian
el oscilador sincronizado con relojes atdmicos habia pequefias diferencias de pocos Hertz entre sus
portadoras y eso permitia identificarlas conociendo su posicion y la hora de salida y puesta del sol
gue marcaba la aparicién o desaparicién de cada sefial.

En cuando a las emisoras de Europa y Africa cuyas potencias varian desde impresionantes 2000 KW
a modestos 50 KW es posible escucharlas en Argentina si se dispone de antenas adecuadas pero
sobre todo un lugar de bajo ruido y cercano a la costa atlantica.

Este servicio en onda larga tiende a desaparecer siendo reemplazado por otras tecnoldgicas como
los servicios de onda media, FM, Internet y radio digital. Muchas de las emisoras del listado que
acompafia esta nota ya no estan en el aire y seguramente otras seguiran ese camino.

Este es un listado de las emisoras de onda larga en el mundo: (las emisoras en letra negrita son las
gue permanecian en el aire al afo 2016)

KHz Radio QTH Potencia KW

153 Alger Chaine 1 Bechar 2000

153 Romania Actualitata Brasov Bod 1200
153 Deutschlandfunk Donebach 500

153 R Yunost Taldom 300

153 NRK Europakanalen Ingoy 100

162 France Inter Allouis 2000

162 TRT-4 Agri 1000

162 GRTK Taymyr / R Rossii Norilsk 150
162 Uzbek Radio 1 Tashkent 150

164 Mongolyn Radio Khonkhor 500

171 R Mediterranee Int'l Nador 2000
171 R Chechnya Thbilisskaya 1200

171 R Rossii Bolshakovo 600

171 GRTK Tomsk / R Rossii Oyash 250
171 NVK Sakha / R Rossii Yakutsk 150
177 Deutschlandradio Kultur Zehlendorf 500
180 TRT-4 Polatli 1200

180 Chitinskaya GRTK / R Mayak Chita 150
180 GTRK R RossiiPetropaviovsk 150

183 Europe 1 Felsberg 2000

189 GRTK Amur / R Rossii Belogorsk 1200
189 Rikisutvarpid Gufuskalar 300

189 R Rossii Blagoveshchensk 150

189 Gruzinsloye R Tbilisi 100

189 Sveriges R Motala 20

198 Alger Chaine 1 Ouargla 2000

198 BBC Radio 4 Droitwich 500

198 R Mayak Angarsk 250

198 Polskie R 1 Raszyn 200

198 R Mayak Kurovskaya 150

198 R Mayak Olgino 75000

198 BBC Radio 4 Droitwich 400

198 BBC Radio4 Westerglen 50



198 BBC Radio 4 Burghead 50

207 Deutschlandfunk Aholming 500

207 RTM A Azilal 400

207 R Mayak Tynda 150

207 Ukrainske Radio 1 Kyiv 125

207 Iceland Rikisutvarpid Eidar 100

209 Mongolyn Radio Dalanzadgad 75

209 Mongolyn Radio Choibalsan 75

209 Mongolyn Radio Ulgii 30

216 R Monte Carlo Roumoules 2,000

216 Azerbaijani Radio 1 Gyandza 500

216 R Rossii Birobidzhan 150

216 Tsentr Rossii / GRTK Krasnoyarskaya Krasnoyarsk 150
225 Polskie Radio P1 Solec Kujawski 1200
225 Khanty GRTK Yugoriya Surgut 1000
225 TRT-GAP / TRT-4 Van 600

227 Mongolyn Radio Altai 75

234 RTL Beidweiler 2000

234 GRTK Magadan / R Rossii Arman 1000
234 Radio 1 Gavar 500

234 Irkutskaya GRTK / R Rossii Angarsk 250
243 Primorskoe R / R Rossii Razdolnoe 500
243 TRT Erzurum R / TRT-4 Erzurum 200
243 DR danmarks Radio Kalundborg 50
252 Alger Chaine 1 & 3 Tipaza 1500

252 RTE Radio 1 Clarkstown 100

252 R Rossii Kazan 150

252 Algeria (2 trasnmitters) 1,500

252 Tajik Radio Dushanbe 150

252 Atlantic Radio Ireland 500

261 R Rossii Taldom 2500

261 R Rossii / Chitinskaya GRTK Chita 150
261 R Horizont Vakarel 60

270 Cesky rozhlas 1 Topolna 650

270 R Slovo / GRTK Novosibirsk 150

279 GRTK Sakhalin / R Rossii Yuzhno-Sakhalinsk 1000
279 Belaruskaye Radio 1 Sasnovy 500

279 GRTK / R Rossii Ulan-Ude 150

279 GRTK / R Rossii Yekaterinburg 150
279 Turkmen Radio 1 Asgabat 150

279 GRTK Altay / R Rossii Gorno-Altaysk 50

Por lo indicado el listado adjunto debe ser tomado como informacidn histérica y la manera mas
practica de saber que emisoras estan en el aire es hacer recepcion mediante el receptor SDR remoto
de Holanda ingresando a www.websdr.org

Otro listado de gran utilidad sobre emisoras de onda larga puede obtenerlas de este link: Lista


http://www.websdr.org/
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_longwave_radio_broadcasters
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También se sugiere visitar el sitio: http://www.mediumwaveradio.com/longwave.php para conocer

la ubicacidn de cada emisora sobre un mapa.

En la regién 2 de UIT o sea América nunca operaron emisoras de AM en onda larga.

En Argentina se suele denominar onda larga a lo que en realidad es onda media o sea la banda de
530 a 1710 KHz. Esto quizas se debe a que es la banda mds baja de radiodifusion en Argentina y para
distinguirla de la onda corta fue llamada asi pero no deja de ser una denominacidn errénea.

DX en onda larga AM desde Argentina.

He podido recibir emisoras de onda larga de Africa y Europa en salidas de campo con colegas y
amigos desde Paraje Pantanito en Neuquén, Paraje Endemas y Las Grutas en Rio Negro, Nacufian
en Mendoza, Parque Luro en La Pampa y en zona rural de las localidades de Irene y Castelli en
provincia de Buenos Aires. Se utilizaron diversas antenas entre las que se destacan antenas loops
sintonizadas y antenas Beverage de 200, 300 y 600 m de longitud.


http://www.mediumwaveradio.com/longwave.php

KHz Estacion Comentarios
153 Chaine 1 Argelia

162 TDF Francia

171 MEDI1 Marruecos
183 Europe 1 Francia

198 BBC4 Inglaterra
234 RTL Luxemburgo
252 RTE R1 Irlanda

252 Chaine3 Argelina

252 Atlantic Irlanda

El radioaficionado Daniel Esteban LU2DDU pudo recibir desde La Plata las siguientes emisoras:

KHz Estacion Comentarios
153 RRAS Rumania
162 TDF Francia

171 MEDI1 Marruecos
189 RUV Islandia

198 BBC4 Inglaterra
225 POL RADIO |Polonia

234 RTL Luxemburgo
252 RTE R1 Irlanda

Radiofaros aeronauticos aproximacion y navegacion en ruta (NDB)

Estos sistemas de navegacién aérea se componen de dos partes, el ADF o Automatic Direction
Finding que es un receptor de onda media a bordo de los aviones con un indicador de rumbo y
direccion y el radiofaro en tierra generalmente ubicado en aeropuertos, helipuertos, pistas privadas
y plataformas petroleras. Se los denomina NDB Non Directional Beacon o sea radiofaro no
direccional. Los receptores a bordo incluyen una antena loop rotativa y una antena sensor para
discriminar la ambigliedad 0-180 grados de la principal. Los radiofaros emisores incluyen
transmisores de 25W a 3000W con antenas que pueden ser Marconi en T, mastiles irradiantes
arriostrados o antenas verticales cortas auto soportadas con sombrero capacitivo y carga inductiva.

Los NDB responden a la estandarizacién del Anexo 10 de la OACI, Organizacién de Aviacidn Civil
Internacional, y tienen asignado un espectro desde los 190 KHz hasta los 1750 KHz. Sin embargo en
la practica la mayoria de los radiofaros operan entre 200 y 535 KHz. Solamente en Europa y ex paises
de la URSS tienen radiofaros arriba de 535 KHz. En Sudamérica algunas plataformas petroleras que
operan frente a la costa de Brasil utilizan frecuencias entre 1600 y 1750 KHz. En el caso de Argentina
se asignd para este servicio la banda de 200 a 420 KHz con una canalizacion de 5 KHz para los faros
de largo alcance y de 1 KHz para los de corto y medio alcance.
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El sistema ADF también puede utilizar como radiofaro las emisoras de radiodifusidn en onda media
AM que emiten entre 530y 1710 KHz.

Los radiofaros NDB pueden tener potencias desde los 25 W a 3000 W segun su funcion vy la
importancia de la aerovia y el aeropuerto a la que sirven. En muchos casos operan las 24 hs del dia
y en otros casos solo se enciende en horarios de operacién de los aeropuertos o cuando una
aeronave genera un plan de vuelo con ese destino como sucede con los ubicados en bases
antarticas. De acuerdo a la potencia es el alcance de sus servicios los que pueden llegar desde las
25 millas hasta las 200 millas segun las condiciones meteorolégicas y no depende de la altura de
vuelo como ocurre con los sistemas de navegacion VOR en VHF.

Cabe aclarar que estos alcances son el limite para ser confiables en la aeronavegacion aunque sus
sefiales pueden ser recibidas a miles de kildbmetros con una buena estacidn receptora.

Existe una amplia variedad de radiofaros NDB en cuando al servicio que brindan y esto depende de
la regidn, de las administraciones de cada pais y de la época. Cuando los aviones no usaban VHF
estos radiofaros ademads emitian mediante la voz de un operador datos meteorolégicos y de interés
para los aviones cuyos pilotos escuchaban por el sistema de audio del receptor.

Explicar la gran variedad de radiofaros aeronauticos escapa al alcance y objetivo de la nota por eso
me limitare a los mas comunes y que pueden recibirse en Sudamérica.

Los radiofaros NDB se identifican en cédigo Morse emitiendo 3 letras generalmente asignadas en
funcién de la abreviatura con la cual se identifica el aeropuerto o la localidad mas cercana.

Las identificaciones se repiten continuamente con una frecuencia de 5 a 8 segundos aunque hay
excepciones.

Existen dos tipos de transmisores NDB, en la regidn 3 de la UIT se identifican en CW A1A o sea por
interrupcién de portadora y los receptores ADF necesitan un oscilador de batido para generar el
todo de identificacion. En otras regiones del mundo se utiliza la modulacién de un tono de 400 o
1000 Hz para generar el codigo Morse y la emisién es A2A o sea telegrafia por modulacién en
amplitud con portadora permanente.



En América los NDB operan en A2A con un tono cercano a los 1000 Hz y en Europa se utiliza 400 Hz.

La “caceria” de NDBs representa un desafio mas que interesante por la gran cantidad de radiofaros
qgue hay en el mundo la mayoria emitiendo las 24 horas del dia.

Desde Argentina el autor ha podido recibir e identificar cerca de 400 NDBs ubicados desde el norte
de Canadd hasta Antartida y desde el norte de Africa hasta la Isla de Pascua en el océano Pacifico.

Puede acceder al listado de faros recibidos por el autor en este LINK.

La recepcion y decodificacidon se puede hacer directamente a oido o recurrir a alguna herramienta
informatica especializada como el programa NDBFinder que puede descargar de aqui:

https://www.coaa.co.uk/ndbfinder.htm

La posibilidad de usar receptores SDR propios y grabar un ancho de banda importante facilita el
aprovechamiento del tiempo sobre todo en salidas a zonas rurales donde generalmente se dispone
de pocos dias y a veces solo horas. Después se puede reproducir los archivos WAV y hacer la caceria
en tiempo diferido.

La identificacidon de los NDBs a partir de sus letras requiere recurrir a informacién en Internet y no
hay una sola fuente confiable y actualizada.

Por tratarse de radiofaros aeronduticos hay que buscar pdginas web especializadas y registros de
aeropuertos como por ejemplo el MADHEL Manual de aerédromos de Argentina.

Los listados y sitios especializados en ayudas a la radionavegacién no estdn completos ni
actualizados por lo que es posible recibir radiofaros dificiles de confirmar mediante estos recursos
o aparecen en los mismos radiofaros que ya fueron desactivados.

También debe tenerse presente que existen muchos radiofaros NDB de empresas petroleras y
aerédromos privados que no son publicados dado que se trata de faros de uso privado.

En una noche con buena propagacidon podrd recibir varios radiofaros en la misma frecuencia
dificultado su identificacidon pero con un poco de paciencia y buen oido es posible. EI QSB o fading
afecta diferente a cada uno de ellos y en algin momento uno supera a los demads, ademas los tonos
de modulacién nunca coinciden exactamente en la frecuencia de audio y es relativamente facil
separarlos con programas DSP como el NDBFinder citado o un buen oido de telegrafista.

Existe un programa de log especializado en NDBs llamado WWSU y que usted puede descargar de
aqui: http://www.ve3gop.com/files new/files.html



https://drive.google.com/file/d/1QY--v2XuN_36wVPLh96NtdGHiMw_dRZc/view?usp=sharing
https://www.coaa.co.uk/ndbfinder.htm
http://www.ve3gop.com/files_new/files.html
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Este programa ademads contiene una base de datos de NDB que se va ampliando con el aporte de
los radioescuchas especializados en estas transmisiones por lo que podra ayudarlo a identificar cada
sefal. En los logs se suele agregar el tiempo de repeticién del indicativo en segundos y la frecuencia
exacta del tono de modulacién que si bien su frecuencia nominal es 1000 Hz en la practica puede
variar desde 900 a 1100 Hz. Estos detalles sutiles permiten conociéndolos confirmar o descartar una
sefial cuando su identificacion no es segura.

Hay decenas de radioaficionados y radioescuchas de estaciones utilitarias que se especializan en
estas sefales y pueden ayudarlo.

En el sitio web NDBIlist https://www.ndblist.info/beacons.htm encontrard abundante informacion

sobre esta especialidad del DX y ademds existe un grupo o foro de difusién donde se pueden hacer
consultas y aportes.

En la actualidad muchos radiofaros NDB estan siendo dados de baja porque se trata de un sistema
de navegacion obsoleto y cuya utilizacidn suele tener problemas con las tormentas. La aparicién del
sistema de navegacién VOR/DME en VHF y el GPS GNSS contribuyen a su reemplazo por estos
sistemas mas precisos y confiables. Sin embargo en la actualidad existen miles de radiofaros NDB
operando en todo el mundo por lo que el desafio de cazarlos seguira vigente muchos afios.

Radiofaros del sistema de aterrizaje por instrumentos ILS

Ademas de los radiofaros NDB existen en la misma banda otras sefiales de uso aeronautico que son
parte de los sistemas de aterrizaje por instrumentos conocido como ILS Instrumental Landing
System que permite a los aviones realizar sus aproximaciones y aterrizajes con condiciones de
visibilidad reducidas.

El sistema ILS se compone de varias sefales en MF y VHF que a través de los instrumentos ILS a
bordo de los aviones le permiten saber al piloto si estd en el eje de |a pista y si el angulo de descenso
y altitud es la correcta para aterrizar aunque no puedan ver la pista.

Los ILS utilizan dos radiofaros o marcadores en onda media llamados localizador externo OL
instalado a unas 10 millas de la cabecera de la pista y sobre su eje y el localizador interno LI también
ubicado sobre el eje de pista pero a 1 milla de la cabecera.


https://www.ndblist.info/beacons.htm

IKS /155*
DME 0.4

Esos radiofaros o localizadores tienen baja potencia y antenas de poco rendimiento por que solo se
necesita que sean recibidos por los aviones a muy corta distancia. En algunos aeropuertos el LO
cumple las funciones de NDB utilizando mds potencia y mejor antena.

Los LI y LO se identifican como los NDB pero con 1y 2 letras respectivamente, en Argentina utilizan
o comienzan con laletraO, N, A, C, B, G.

Dada la baja potencia y antenas de poco rendimiento es mas dificil recibir a distancia los LI y LO que
los NDB sin embargo es posible con buenas condiciones y bajo ruido escucharlos a varios cientos de
kilémetros. Los LI y LO operan entre 280 y 335 KHz en canalizaciones de 1 KHz aunque hay
excepciones.

DX de NDB LO LI desde Argentina

Desde mi estacion en la ciudad de Neuquén los mayores DX logrados fueron:
Al Norte: YQA de Canada en 272 KHz distancia: 10355 km

Al Este: TL de Isla Shetland Inglaterra en 376 KHz distancia: 12554 Km

Al Oeste: IPA de Isla de Pascua Chile en 280 KHz distancia: 4030 km

Al Sur: MBI Base Marambio Antartida Argentina en 345 KHz distancia: 2915 Km

Sistemas de GPS diferencial, radiofaros

Los sistemas de GPS diferencial o DGPS tienen como objetivo mejorar la exactitud de las mediciones
GPS de servicios mdviles en muy diversas actividades como la agricultura de precision, navegacién
de barcos, agrimensura, etc. Un GPS de uso civil puede tener una precisiéon del orden de 2 a 3 metros
y si se necesita mayor precision esta se puede mejorar mediante un receptor de DGPS que recibe
informacidn de correccidn de errores emitidos por balizas en la banda de MF u onda media.

Entre los 284 y 325 KHz operan en todo el mundo radiofaros digitales que emiten una rafaga de
datos continua las 24 horas con informacion de correccion de errores para los GPS. Los equipos



receptores decodifican el error emitido que el faro calcula entre la posicidon propia conocida con
gran exactitud y la posicion que su propio GPS indica en cada momento.

Estos radiofaros DGPS emiten en MSK o QPSK con velocidades de 100 y 200 baudios y requieren
programas especiales para decodificarse en una computadora.

Existen servicios gratuitos y servicios pagos de DGPS destinados a la agricultura de precision
provistos por empresas privadas.

Emiten los cédigos de error mds una identificacion mundial y sus coordenadas geograficas. De esta
manera con la decodificacién de esta informacidn es posible saber que faro se esta recibiendo y su
localizacion.

El area de servicio de estos sistemas se determina en funcién del nivel de sefial tomando como
referencia un valor minimo de 75 uV en el receptor y esta cobertura varia entre 150 y 350 km
dependiendo de la conductividad del suelo, tipo de antena y potencia.

En Argentina operan dos radiofaros para la agricultura, uno emite desde de San Carlos en Santa Fe
en 297.5 KHz y el segundo desde Bolivar en Buenos Aires en 317.5 KHz. En Tierra del Fuego desde
Bahia de San Sebastidn opera un radiofaro DGPS de alta potencia con 2 KW de salida en 304 KHz
para uso de empresas petroleras.

Afios atras existié un radiofaro DGPS en Salta pero no se encontraria activo. La Direccién de Puertos
y Vias Navegables de Argentina posee dos servicios de DGPS que emiten en 2950 KHz desde Rosario
y en 2570 KHz desde Buenos Aires pero estas sefiales nunca pude recibirlas para confirmar si se
mantiene el servicio.

DX de DGPS desde Argentina

El faro DGPS mas distancia recibido en mis experiencias fue:

294 KHz estacion #656 de Vlieland Lt Holanda emitiendo con 200 W vy recibido en el Paraje
Pantanito en la Provincia de Neuquén a orillas del rio Limay y justo al amanecer en Europa. La
distancia 12530 km.

Programas para decodificar DGPS

Existen muchos programas que permiten decodificar en una PC las sefiales de estos faros, hay
programas gratuitos y pagos. Todos funcionan con mds o menos prestaciones y el interesado podrd
elegir entre muchas opciones. Hay programas dedicados exclusivamente a DGPS y otros
multimodos. En mi caso he utilizado con éxito el DSC Decoder.

Radiofaros de navegacidon marina

Los radiofaros marinos operan en la misma banda que los aeronduticos y cumplen el mismo fin
brindando sefiales a la navegacién de barcos en alta mar o cerca de la costa. Tienen asignada una
banda comprendida entre 280 y 325 KHz.

Estos radiofaros se instalan junto a faros luminosos y proveen servicio a distancias superiores a estos
con relacién a su ubicacion.



Si bien los modernos sistemas de navegacion por GPS hacen casi innecesarios estos servicios aun
persisten en actividad en todo el mundo. Los formatos de emisién son iguales a los radiofaros NDB
o sea emiten en A2A vy se identifican con 2 o 3 letras en cédigo Morse repitiendo su identificacion
de manera continua cada aproximadamente 10 segundos.

Como estas senales son compatibles en formato y frecuencias con los NDBs pueden ser utilizados
por los aviones en ruta para su navegacion.

En muchos barcos todavia se observan las antenas loops cruzadas a 90 grados de los
radiogonidmetros los cuales pueden operar con estos faros o estaciones costeras en onda media y
onda corta.

Las primeras transmisiones marinas en Argentina datan del afio 1889 cuando la Armada comenzé a
hacer experiencias radiotelegraficas entre Casa de Gobierno y barcos. La evidencia mas antigua de
un radiofaro marino en Argentina data de 1904. Posteriormente la Armada Argentina crea el Servicio
de Comunicaciones Navales que desarrolla a lo largo de la historia una red de estaciones costeras
para brindar servicio de comunicaciones y socorro a barcos en el océano Atlantico Sur. Dentro de



este proceso, ademas de las estaciones costeras, se instalaron radiofaros marinos en diversos
lugares de la costa atlantica argentina.

La red de radiofaros marinos de Argentina estuvo en operaciones desde aproximadamente el afo
1943 hasta por lo menos 1975 segun los registros a los que pude acceder. No existen evidencias de
la presencia de radiofaros marinos activos en las costas argentinas desde que el autor comenzoé a
hacer experiencias de recepcién en el afio 2012.

Los transmisores valvulares tenian una potencia de 150W a 200W brindando un servicio hasta unas
200 a 350 millas marinas. Estos equipos eran bastante sofisticados para la época con una légica
electromecanica de secuencia de encendido y reloj para la manipulacién del cédigo Morse,
contaban con sistema de energia de emergencia por generador propio para asegurar su operacion
ante cortes de la energia eléctrica principal.

Durante mi investigacién sobre estos servicios pude entrevistarme con algunos técnicos que
realizaban tareas de mantenimientos y estos citan las frecuentes fallas de los equipos producto de
la hostilidad del clima en la costa. A lo largo de los afios se fueron implementando mejoras incluso
con la aparicién de los semiconductores se modernizaron las légicas de encendido y manipulacién.

Segun los registros histéricos algunos radiofaros cambiaron de frecuencia y otros mantuvieron la
original durante todos los afios de operacion.

RADIOFAROS MARITIMOS ARGENTINA anos 1943-1975+
KHz |(ID Morsejndicativo estacion Localizacion Anteriores Frec
295 CB LOA Cabo Blanco
300 CvV LOX3 Cabo Virgenes 333 KHz
310 RN LOB El Rincon
310 SB LOTS Segunda Barranca
310 BB LOZ Recalada B Blanca
315 PD LOS Punta Delgada 307,5-310 KHz
320 PM LOQ Punta Mogotes 305-295 KHz
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En un viaje por el sur argentino en el afio 2012 pude llegar al Faro Cabo Blanco donde alli aun se
mantiene en pie el mastil irradiante y los transmisores junto al faro luminoso.






Banda de 410 a 530 KHz

En esta banda coexisten varios servicios siendo el que predomind por excelencia fue y es el Servicio
Moévil Maritimo (SMM) para comunicaciones entre barcos y estaciones costeras, entre barcos y
barcos, servicios de informacién a la navegacidn, servicio de socorro busqueda y rescate en el mar.

El SMM, su pasado y presente en el mundo y en Argentina, lo trato al final de este capitulo por su
trascendencia y extension.

El siguiente es el cuadro de atribucién de bandas de frecuencia de la Republica Argentina para el
segmento comprendido entre 415 y 535 KHz donde se observa la columna de atribuciones de la UIT
para la Regién 2 y la de Argentina a la derecha.

REGION 2 - UIT

REPUBLICA ARGENTINA

415 - 472
MOVIL MARITIMO 5.79

Radionavegacion aeronautica 5.77 5.80

415 - 472
MOVIL MARITIMO

Radionavegacion aeronautica

5.78 5.82
472 - 479 472 - 479
MOVIL MARITIMO 5.79 MOVIL MARITIMO
Aficionados 5.80A Aficionados

Radionavegacion aeronautica 5.77 5.80
5.80B 5.82

Radionavegacion aeronautica

479 - 495
MOVIL MARITIMO 5.79 5.79A

Radionavegacion aeronautica 5.77 5.80

479 - 495
MOVIL MARITIMO

Radionavegacion aeronautica

5.82
495 - 505 495 - 505
MOVIL MARITIMO MOVIL MARITIMO
505 - 510 505 - 510
MOVIL MARITIMO 5.79 MOVIL MARITIMO
510 - 525 510 - 525

MOVIL MARITIMO 5.79A 5.84
RADIONAVEGACION AERONAUTICA

MOVIL MARITIMO
RADIONAVEGACION AERONAUTICA

525 - 535
RADIODIFUSION 5.86
RADIONAVEGACION AERONAUTICA

525 - 535
RADIODIFUSION
RADIONAVEGACION AERONAUTICA

En el cuadro se observa que el espectro esta compartido por el Servicio Mévil Maritimo y
Radionavegacion aerondutica o sea radiofaros NDB. Desde el afio 2012 se incorporod el servicio de
aficionados con una banda llamada de 630 metros que abarca desde los 472 KHz hasta los 479 KHz.
Esta banda estd disponible para el servicio de radioaficionados en Argentina desde el aifo 2017. El
segmento 495-510 KHz es exclusivo del SMM protegiéndose asi la conocida y famosa frecuencia de
socorro de 500 KHz que tendra un tratamiento especial en estas notas.



El segmento superior de 525-535 KHz es compartido entre el Servicio de Radionavegacion
Aeronautica y el Servicio de Radiodifusion Sonora por Modulacion de Amplitud teniendo la
Argentina y otros paises emisoras que operan en 530 KHz.

Existe otro servicio no incluido en el cuadro adjunto, pero autorizado y regulado en Argentina desde
el afio 2016, denominado Sistemas de Baja Potencia (SBP) Este servicio incluye controles remotos
de corto alcance, sistema de telemetria de baja potencia que posee asignaciones en todo el espectro
desde 9 KHz a varios GHz y que en el espectro que ocupa este titulo puede operar desde 410 a 490
KHz. Se trata de dispositivos de pocos metros de alcance.

Radiofaros Aeronauticos NDB (Non Directional Beacon)

Si bien a nivel mundial la banda mas utilizada es la que va desde 200 a 410 KHz los receptores ADF
(Automatic Direction Finder) de los aviones pueden sintonizar desde 200 a 2000 KHz dado que
muchas veces ante la falta de radio faros especificos en los aeropuertos los aviones en navegacion
a larga distancia pueden valerse de emisoras de onda media en AM (530 a 1710 KHz) para
determinar su rumbo y direccion de vuelo.

Por lo indicado, en la realidad de acuerdo a lo previsto por la UIT y los paises que la integran, muchos
radiofaros se instalan entre 410y 535 KHz y entre 1600 y 1900 MHz, particularmente de aeropuertos
pequeios o privados y plataformas petroleras off-shore que operan en el mar.

Este es un servicio obsoleto y que se esta dejando de utilizar en reemplazo de los sistemas en VHF
VOR y navegacién por GPS GNSS sin embargo aun es posible recibir muchos radiofaros en el
segmento de banda que ocupa esta nota, la siguiente es la lista de radiofaros recibidos por el autor
durante mas de 20 afios de “caceria” en la banda desde su QTH en Neuquén y diferentes zonas
rurales de Argentina.

| KHz Indicativo QTH Pais
410 LAR L= Rioja ARG
410 vl ?7? UNID
410 SCEP OSRIG ARG
410 I1G Tuca BRA
410 ST Salto URU
410 FOZ Fozdo lguazu BRA
411 CHI Chillan CHI
412 ZCO Cuzco PER
413 CBC Anahuac TX USa
414 BC Baie Comeau CAN
415 ANP Anapolis BRA
415 CP ?7?? UNID
415 CBC Is Cayman CAY
415 ATA Anta PER
415 PCL Pocos BRA
420 MLV Las Malvinas PER
420 ORU Oruro BOL
430 TBE Taubate BRA
510 HR Oil Rig ARG
515 CPN Campinas BRA
515 HE Dil Rig ARG
520 BHZ Belo Horizonte BRA
520 HVP Oil Rig ARG
526 ZLS Stella Maris BAH




Radiofaros y transceptores para busqueda y rescate en avalanchas de nieve

Estos sistemas tienen una asignacién mundial en 457.0 KHz dentro de los denominados Servicios de
Baja Potencia (SBP) y se utilizan para rescatar personas enterradas en la nieve productos de
avalanchas. Esta tecnologia ha evolucionado desde simples radiofaros portatiles que los
esquiadores y montafistas portan durante la actividad hasta transceptores digitales que permiten
emitir balizas de localizacidn, parametros vitales y comunicaciones bidireccionales.

La utilizacién de esta banda de frecuencias se debe a que tiene buena penetracion en la nieve y el
alcance de sus emisiones, si bien no es un dato declarado por los fabricantes por su variabilidad,
puede suponerse en varias decenas de metros.

Este sistema fue un desarrollo del Dr. John Lawton en 1968 y se empezé a comercializar en 1971,
originalmente operaban en la frecuencia de 2265 KHz. A partir de 1986 se asigna y adopta
mundialmente la frecuencia de 457 KHz. Los esquiadores cuando comienzan su actividad ponen el
sistema en modo baliza emitiendo pulsos de sefial, si ocurre una avalanchay alguna persona queda
atrapada bajo la nieve los restantes esquiadores pasan sus equipos a modo recepcién para
comenzar la busqueda mediante técnica de radiolocalizacion.

Las primeras balizas analdgicas emitian pulsos y los receptores tenian la capacidad de indicar el nivel
de intensidad de campo junto a un tono audible cuyo volumen aumentaba al acercarse al emisor
bajo busqueda.

Posteriormente se desarrollaron equipos digitales con mas prestacionesy a partir del afio 1997 estos
sistemas tienen la capacidad automdtica de determinar la direccidn y distancia de la baliza bajo
busqueda.

Los equipos mas sofisticados de las marcas Mammut® Pulse Barryvox y Arva® Link tienen tres
antenas que les permite determinar rumbo y distancia indicadndolos con audio y flecha indicadora
de rumbo segln se mueva el equipo.

La autonomia es tipicamente 200 hs con baterias internas.

En la actualidad existen unas 10 marcas diferentes de estos equipos con precios que varian desde
los 300 a 500 ddlares.



Asignaciones experimentales y aficionados MedFER: radioaficionados y otras faunas radiales

La existencia de actividades experimentales realizadas por particulares en la onda media por debajo
de 1.8 MHz data de muchos afios atras. En Estados Unidos la FCC (Federal Communication
Commision) en su famosa Part 15 permite las emisiones experimentales sin licencia en el espectro
compartido con el de Broadcasting en AM desde 510 a 1705 KHz con transmisores de 1 W de
potencia maximas y antenas de no mas de 3 metros de longitud. No escapara al lector la conclusion
de que con estas limitaciones técnicas la ERP es muy baja sin embargo los aficionados a la
experimentacidon hay logrado a lo largo de los afios resultados y distancias interesantes. Para
transmitir bajo esta modalidad no es necesario tener autorizacion ni indicativo sin embargo muchos
radioaficionados con indicativo realizaron experiencias bajo esta modalidad. Esta comunidad de
experimentadores se los conoce como MedFER (Medium Frequency Experimental Radio) que junto
a los LowFER en la banda de 160 a 190 KHz y los HiFER en 13.56 MHz constituyen la comunidad de
experimentadores sin licencia ni indicativos. Los modos mds utilizados fueron CW QRSS, PSK31,
WSPR lograndose alcances de mas de 1500 Km.

En el afio 1999 la UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones) y la OMI (Organizacién Maritima
Internacional) decretaron el fin del uso del cddigo Morse en el Servicio Mévil Maritimo para el
trafico de comunicaciones y salvamento, asi como el abandono definitivo de la frecuencia de 500
KHz para socorro quedado solo el servicio de Navtex en modo SITOR-B en varias frecuencias siendo
las mas utilizadas 490 y 518 KHz, este sistema serd tratado mas adelante en detalle. A partir de esta
nueva situacion, donde se libera la banda bajo estudio de estos servicios, algunos paises comienzan
a asignar porciones de espectro a pedido de sus radioaficionados para realizar actividades



experimentales ahora si con indicativo y las regulaciones del servicio de radioaficionados. Estos
permisos fueron temporales y en muchos casos limitado solo a los radioaficionados que la
solicitaban en su pais de manera individual.

De esta manera podemos citar los siguientes paises que tuvieron estas asignaciones:
Holanda: 501-505 KHz desde el 2012

Noruega: 493-501 KHz desde el 2009

Bélgica: 501-504 KHz desde 2008

Nueva Zelandia: 505-515 KHz desde 2010

Inglaterra: 501-504 KHz desde 2011

Irlanda: 501-504 KHz desde 2010

No se encontraron evidencias de actividades experimentales en Argentina y otros paises de
Sudamérica bajo esa modalidad y en esta banda en las ultimas décadas. Tampoco los organismos
de regulacidon habian habilitado espectro para ello, aunque sabemos en los comienzos de la
radioaficion antes de los aflos 1930 las bandas de onda media y larga se utilizaron por nuestros
pioneros, como en el resto del mundo, debido a las limitaciones tecnoldgicas del momento y a la
creencia que las ondas cortas no servian para comunicaciones a largas distancias.

Para mas informacion sobre las actividades LowFER, MedFER y HiFER, asi como listados de balizas
se sugiere buscar en Google con dichas palabras claves.

Posteriormente, en la reunién mundial WRC-12 de la UIT realizada en el aifio 2012, se asigna a nivel
mundial la banda de 472-479 KHz para el servicio de aficionados.

Radioaficion en la banda de 630 m (472-749 KHz)

A partir del aifio 2012 los diferentes paises fueron habilitando la banda para el servicio de aficionados
actualizando sus reglamentos en reemplazo de las asignaciones previas con diferentes restricciones
de antenay potencia. En general se permiten hasta 5 W EIRP y solo CW y modos digitales de banda
angosta de hasta 200 Hz de ancho de banda siendo los modos mas utilizados por su eficiencia el CW,
QRSS, OPERA y WSPR.

Con el correr del tiempo la banda gano popularidad y se incrementd la cantidad de radioaficionados
activos muchos de los cuales ya tenian experiencia MedFER.

Si bien se pueden utilizar todos los modos de hasta 200 Hz de ancho de banda como CW QRSS el
mas popular es el WSPR por su eficiencia y la capacidad de automatizacién con balizas permanentes,
receptores remotos y reportes en www.wsprnet.org. En este sitio el lector podra observar la

actividad en el momento y los histéricos pudiéndose comprobar que a pesar de la poca potencia
permitida los alcances logrados son intercontinentales. A titulo de ejemplo se incluyen dos capturas
de pantalla con la actividad habitual en Europa y América del Norte.


http://www.wsprnet.org/

Radioaficion en 630 m Argentina y paises de la region

La Argentina a través de su nuevo reglamento puesto en vigencia en febrero 2018 fue el primer pais
de la region en habilitar la banda ahora conocida como de 630 metros a sus radioaficionados.

Los demas paises de la regidon sudamericana fueron haciendo lo propio, aunque no todos.

Este importante acontecimiento paso casi desapercibido para la mayoria de los radioaficionados
sudamericanos mas acostumbrados a HF y VHF que a las bajas frecuencias.

Sin embargo, algunos radioaficionados que ya tenian experiencia previa en la banda de 2200 metros
y en el espectro cercano haciendo recepcion en VLF LF comenzaron a hacer experiencias totalmente
artesanales ya que no existen equipos comerciales que cubran esta banda. Algunos aficionados
participan transmitiendo y recibiendo y otros solo en recepcidn intentando recibir tanto estaciones
argentinas como del hemisferio norte, asi como emitir para la regién y también el hemisferio norte.

LU1DOW es la estacidon mas activa y con mejores instalaciones. Oscar comenzé sus experiencias en
137 KHz con excelentes resultados ya descriptos con anterioridad. Con la habilitacién de la banda
de 630 m modificd sus antenas y equipos para la banda y en Neuquén es posible recibirlo a cualquier
hora del dia. Las primeras transmisiones se realizaron en QRSS y después en WSPR, experiencias
desde la costa atlantica en la Patagonia Argentina permiten recibir sus emisiones en CW a 15 ppm
con claridad y “a oido” a mas de 1000 Km. Sobre la estacién de radio de LUIDOW tanto en la banda
de 2200 m como de 630 m se sugiere leer la nota publicada en la Revista RCA Nro 97.

Hasta setiembre del afio 2022 se registraron cerca de 20 estaciones de la regidn activas de manera
regular o intermitente, algunos solo en recepcion y otros emitiendo y recibiendo entre los que se
pueden citar: LUIDOW, LW2DRJ, LU2DR (ex LW2ETU), CX4DI, CX2DDP, CX8AT, CX2ACB, YV7MAE,
LU7DSU, LU2DPW, LU8SYD, CP6EE, PY3FF, LU1IBL, LUSDPM LU8DQ, LU1IBL

En el afio 2020 LUSDPM LU8DQ y LU8YD lograron los primeros récords de recepcién de estaciones
de América del Norte y Europa.
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En el afo Joe Taylor desarrollo con la colaboracidn de estaciones de todo el mundo nuevos modos
digitales especialmente para bandas LF MF con versiones mejoradas y configurables de WSPR y
modos que permiten QSO bilaterales al estilo FT8 y teclado a teclado a partir de la versidn 2.3 del
programa WSJT-X. Un grupo de radioaficionados argentinos fue invitado a formar parte de un
equipo de beta testar de estos modos a nivel mundial siendo unas 20 estaciones en el mundo
participando de esta tarea.

Existe amplia informacidn en Internet para iniciarse y trabajar la banda de 630m con contenidos
técnicos sobre equipos, antenas, propagacion, circuitos, etc. Los dos sitios mas completos y que
sugiero visitar son:

www.472KHz.org

http://njdtechnologies.net/

También existe un grupo reflector de correo electrénico para estaciones sudamericanas que puede
encontrarse como 136K, aunque abarca tematicas de radio en todo el espectro debajo de 1.8 MHz.
Integran este grupo cerca de 100 estaciones argentinas y de paises limitrofes.

Esta es la direccidn de acceso y subscripcion:

https://groups.io/g/136k

Radiodifusion en AM

Dentro del rango de frecuencias que abarca esta investigacion solo en 530 KHz existen estaciones
del servicio de radiodifusion sonora por Amplitud Modulada.

Al momento de escribirse esta nota ( agosto 2022) se conoce la existencia de las siguientes emisoras:
Argentina: Somos Radio AM 530, Buenos Aires

Islas Malvinas: FIBS Falklands Island Broadcast Service, Puerto Argentino

Canada: Ciao AM 530, Ontario

Cuba: Radio Rebelde, Guantanamo


http://www.472khz.org/
http://njdtechnologies.net/
https://groups.io/g/136k

Cuba: Radio Enciclopedia, Villa Maria
USA: mas de 100 emisoras locales con potencias de 10W

Servicio Mévil Maritimo (SMM)

Cuando comencé a investigar sobre el servicio mévil maritimo en Argentina y especificamente sobre
el uso de las frecuencias debajo de 530 KHz contaba con muy poca informacidn. Se hizo contacto
con los organismos responsables del SMM para indagar sobre la historia de estos servicios de
comunicaciones y solo se obtuvieron los reglamentos vigentes, pero sin evidencias concretas de
estaciones costeras, frecuencias, equipos, fotografias tanto del pasado como del presente.

Muchas veces los reglamentos y convenios dicen cosas, pero la realidad puede ser diferente y me
interesaba obtener evidencias concretas del pasado y del presente sobre el uso de la MF en el
Servicio Movil Maritimo en Argentina.

Seguramente existen bibliotecas y archivos que contiene la informacién buscada pero no se logré el
apoyo esperado de estos organismos para este proyecto. Se decidid cambiar la estrategia y se
decidio ubicar y contactar a radio operadores retirados de estaciones costeras argentinas, como era
de esperar algunos son radioaficionados y como no podria ser de otra manera, telegrafistas y muy
activos.

Ellos, los menciono mas adelante, literalmente “me taparon” de informacién, datos y reglamentos
demostrando gran entusiasmo por recuperar esta parte de la historia de las radiocomunicaciones
en Argentina. En pocas semanas se pasé de no tener nada a no saber por ddnde empezar para
ordenar y organizar tanto material. Pero vayamos al comienzo del SMM a nivel mundial.

Servicio Moévil Maritimo (SMM) y Organizaciéon Maritima Internacional (OMI)

Las primeras evidencias de uso de las frecuencias de onda media en comunicaciones con barcos y
entre barcos datan de los comienzos del siglo 20 siendo un afio importante 1908 cuando se pone en
vigencia las reglamentaciones aprobadas en el Convenio Radiotelegrafico Internacional desarrollado
en Berlin en 1906. En esos momentos se establecieron las frecuencias de 500 KHz y 1000 KHz para
las estaciones costeras y 1000 KHz para las estaciones de barcos. Eran época de transmisores a
chispa y cédigo Morse. Se conocia en esa época como TSH, Telegrafia Sin Hilos y posteriormente
radiotelegrafia.

A partir del hundimiento del HMS Titanic ocurrido en 1912 las comunicaciones radiales con los
barcos toman mas impulso como ayuda a la Salvaguarda de la Vida en el Mar.

A partir de 1913 la frecuencia de 500 KHz se convierte en el standard principal del servicio
abandondndose la frecuencia de 1000 KHz. Las comunicaciones bidireccionales se establecen en la
misma frecuencia y se convierte en la frecuencia de llamada, encuentro y socorro. Una vez
establecida la comunicacidn con el barco se desplazaban las estaciones a una frecuencia préoxima
para evitar la congestidn. Las comunicaciones se hacian en cddigo Morse y se intensifica el uso del
codigo Q para facilitar las comunicaciones y resolver los problemas de idiomas.

En 1914 se perfeccionan los procedimientos y se establecen horarios de escucha cada 15 minutos
durante tres minutos y alli nace el famoso reloj con las franjas rojas y posteriormente verdesy rojas
de sintonia y escucha obligada por si alguna estacién llama socorro o SOS. Las verdes corresponden



al periodo de escucha de la nueva frecuencia de socorro en fonia (2182 KHz) y las rojas del periodo
de escucha en CW (500KHz). Se cree que SOS como sefial de llamada en cddigo Morse significa
“Save our ship”, salve nuestro barco, hay otras versiones aunque la realidad es que esa combinacidn
de letras fue elegida por su facilidad de trasmision y sonido facil de identificar.

En 1932 se perfeccionan los reglamentos y se establecen ademas de la frecuencia de 500 KHz como
llamada y socorro las siguientes: 425, 454, 468, 480 y 512 kHz para trafico normal. A su vez las
estaciones costeras tienen sus propias frecuencias que se publican en los nomencladores
internacionales.

Con la aparicion de la valvula termoidnica se abandonan los transmisores a chispa y las
comunicaciones maritimas evolucionan rapidamente. Demostrada la utilidad de las ondas cortas
para comunicaciones a larga distancia el servicio de comunicaciones maritimas incorpora
frecuencias desde 2 a 24 MHz, tanto en telefonia SSB como en CW por interrupcién de portadora.

Se incorpora la frecuencia de socorro en fonia 2182 KHz SSB y posteriormente 4125 KHz en el mismo
modo.

A pesar del uso intensivo de la onda corta, las frecuencias de onda media de 500 KHz y préximas se
mantienen en uso y a través de ellas se cursaron millones de traficos y mensajes de emergencia que
permitieron salvar miles de vidas en el mar.

Las estaciones costeras podian tener alcances diurnos de 1500 millas y nocturnos hasta 6000 millas
en trayectos sobre agua salada. La potencia tipica era 1KW a 3 KW

Los sistemas de emergencia como balizas, transmisores de botes salvavidas, kits de emergencia de
aviones incluian transmisores elementales en la frecuencia de 500 KHz. Estos transmisores y balizas
incluian en el kit de emergencia antenas de cable que podian elevarse con un cometa o un globo
inflado con gas helio o hidrogeno.
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Luego de la Segunda Guerra Mundial la ONU funda la UIT Union Internacional de
Telecomunicaciones y la OMI Organizacion Maritima Internacional. Se crea lo que hoy se conoce
como Servicio Movil Maritimo (SMM) y el Convenio internacional para la seguridad de la vida
humana en el mar (SOLAS). Estas normativas regulan las comunicaciones y seguridad en el mar.

Con la aparicién de las comunicaciones digitales, satélites, GPS, VHF, etc. se determiné el cese de la
utilizacidn de la frecuencia de 500 KHz y adyacentes para socorro y trafico radioeléctrico marino y
nace el Sistema mundial de seguridad y socorro maritimo ( GMDSS ) que consiste es un conjunto de
procedimientos de seguridad, tipos de equipos y protocolos de comunicacién acordados
internacionalmente que se utilizan para aumentar la seguridad y facilitar el rescate de barcos,
embarcaciones y aeronaves en peligro. En diciembre de 1999 el servicio de MF en 500 KHz en radio



telegrafia fue dado de baja en todo el mundo cesando la obligacidn de los paises miembros de la
UIT y OMI de mantener y operar estaciones costeras en estas frecuencias. A partir de esa fecha solo
operan los sistemas NAVTEX emitiendo boletines de informacion, alertas y meteorologia en el
sistema SITOR-B utilizando las frecuencias de 490 y 518 KHz aunque en algunos paises de Asia
oriental se utiliza también 424 y 486 KHz.

SMM 500 KHz en Argentina

La Republica Argentina como pais signatario de los primeros convenios antes citados y luego como
miembro de la UIT y OMI establecié diferentes servicios a través de estaciones costeras tanto para
trafico telegrafico de mensajes, partes meteorolégicos, alertas y servicios de socorro.

La busqueda de informacién permiti6 comprobar que se establecieron diferentes servicios
implementados por diferentes organismos del Estado Argentino que instalaron sus propias
estaciones costeras.

Las diferentes estaciones costeras y redes de estaciones costeras que se pudieron identificar son:

Correos y Telecomunicaciones, Entel: con estacién LPD en Gral. Pacheco Radio para trafico publico

de mensajes. Incluyé las primeras estaciones costeras en el litoral argentino.

Prefectura Naval Argentina: con la funcién delegada por la Armada Argentina de brindar servicios

de alerta y socorro en el mar desde multiples estaciones costeras a lo largo del litoral argentino.

Armada Argentina: A cargo inicialmente de los servicios de comunicaciones con los barcos hasta la

delegacidn de esa responsabilidad en la Prefectura Naval Argentina en 1969, manteniendo luego
solo estaciones de escucha en 500 KHz en sus barcos, estaciones costeras y bases antarticas propias.

Secretaria de Transporte y Obras Publicas: Tuvo su propia red de estaciones costeras para dar

servicios a buques de transporte de esta secretaria.

Estacién LSA Boca Radio: estacién costera de ELMA Empresa Lineas Maritimas Argentinas sociedad

del Estado para comunicaciones con sus barcos que navegaban rutas a todo el mundo.

Estacion LST YPF Radio: estacion costera de YPF para comunicacion con su flota de buques

petroleros.

Estacion LSR Pontdén Recalada Radio: Originalmente de la Marina Argentina y después de Prefectura

Naval Argentina para control de trafico en el Rio de la Plata y servicio de practicos.

Estacién LPD Gral. Pacheco Radio (Correos y Telecomunicaciones/ENTEL)

Esta estacion se puso en funcionamiento el 24 de diciembre de 1927 para reforzar y ampliar la red
telegrafica interna y externa de la Argentina. Dentro de estos servicios se incluia establecer enlaces
radiales con buques en navegacidn por todo el mundo y en particular en el mar argentino utilizando
bandas de onda media y onda corta. Se implementd como parte de este servicio una red de
estaciones costeras en MF CW segun el siguiente detalle:



LPD Pacheco radio principal 425 KHz 444.5 KHz (boletines meteoroldgicos) y 524 KHz.
LPM Mar del Plata 448 KHz

LPW Bahia Blanca 431.5 KHz

LPZ Trelew 527 KHz y posiblemente 433.5 KHz segun Coastal and Maritime Station List
LPX Comodoro Rivadavia 474 KHz

LPO Puerto Deseado 461 KHz

LPY Puerto San Julian 428.5 KHz.

LPT Puerto Santa Cruz 441 KHz

LPG Rio Gallegos 486 KHz

LPA Rio Grande, Tierra del Fuego 471 KHz

LPC Ushuaia 448 KHz

Nota: Todas estas estaciones a su vez mantenian escucha y trafico de llamada en la frecuencia de

500 KHz.
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Fueron operadores de LPD Pacheco Radio Jorge Bozzo LU8DQ y Alberto Silva LU1DZ



En LPD se utilizaron receptores Hammarlund SP400, SP600 y Phillips BX, los transmisores eran

Phillips en potencias de 1 a 5 KW

Esta red de estaciones con su cabecera luego paso a Entel Empresa Nacional de Telecomunicaciones,
posteriormente fueron privatizadas y desactivadas en los afios 90. En la actualidad el servicio moévil
maritimo argentino lo brinda en forma privada la empresa SES en fonia y modos digitales con el
indicativo LSD836 en 9 frecuencias entre 4 y 14 MHz.

i OMU 0
Coleccion NICA NE MAPA | - RADIOESTACIONES COSTERAS SUDAMERICANAS
!URSO DE OPERADORES RADIOTELEGRAFISTAS ()‘:‘pll)c‘
1— Habma Radio CLA 35 — San Pedro, Chil
2 — Santa Clara, Cuba Radio CLI 3; E'l.ng!llﬂ R;myf o
No 2 S — Santiago de Cuba, Radio CLM 37 . Ushueia Radio (CYT) LPC
* > 4 — Baracoa, Cuba Hadio CLE 38 — Rio Grande Cyt Radio
5 — Kingston, Jamaica V( 1 59— Fﬂx Bay Radio VQ7 Uilll Mal-

6— Port an Prince Radio inas)
7— c elel Tragdlo Sloty b xd o HIX2- 40— Port Stanley Radio VPG (Islas
lvis

alvinas)
3 Ambu Radio PJA - Rio Gallegos Radio LPG2
9 — Curagao Radio Plc — Santa Cruz Cyt Radio LPT
0 — Bonaire Radio P 43 - Puerto San Julién Cyt Radio LPY
11— Puerto Hico, ke Hoser enada, Ra- 44— —Puerto Dmmlo, Cabo Blanco Ra-
dio T.

12— Barbados Radio VPO 45— Comodaro R PX
4 ost Radio VPL 46 - Isla [:u?er Rad.m i
eograria iaquetia. Radio YVG 47 —Trelew Cyt Radio LPZ
: — Pucrto Gabollo Radio YVL 48— Bahia Blanca Cyt Radio LPW.
; : s o Santa Marta, Rep. Colombia, Ra- 49— Mar del Plata Cyt Radio LPM
. . : 50— Pontén_ Recalada Ri
de TelecomUnlCGCK)neS 2% = nm"quun Tadio HKA e b
: 18— Panami Radio HPC24 51— Pontin Tnterseccidn Rio de la Pla-
: ¢ lboa Radio (Cenal Zane) ) ta Radio LOT
2 io HPK

~— General Pacheco cn Radio H'D
5= Montevideo, Inspeccién General d
o CXR

QUINTA EDICION

aneiro Radio PPR
ictoria Espiritu Sy Badlo KA
60 — Amaralina Radio PPA

'SARA I. POZOYDE BISCEGLIA
Ninda Pcrnambnw Rndm PPO

o
88— San Lui Merahos, Rodio DYWL
33 ipolis Radio PPL

s 34— Puerto Avsen Radio CDY T e

EDITORES 5.m.t, ANTARTIDA ARGENTINA
v, MARTIN GARCIA 653 ” 1 — Orcadas del Sur Radio LPS 4— Dest to Naval Decepcidn
BUINOS ARES (ARGENTINA) 2 — Oscadas del Sur Radia LOK OB o e R e

* 3 Destacamento Naval Melchior LOD

1957

Prefectura Naval Argentina

Prefectura Naval Argentina tiene su origen histérico el 30 de junio de 1810 con la designacién del
primer prefecto de Puertos de apellido Thompson. Originalmente se llamé Prefectura General de
Puertos y desde el afio 1969 adopta el nombre definitivo de Prefectura Naval Argentina (PNA)
ejerciendo la responsabilidad delegada por la Armada Argentina del control de trafico maritimo,
seguridad en el mar, busqueda y rescate de acuerdo a las normativas nacionales e internacionales
siendo parte del Global Maritime Distress Safety System (GMDSS).

A su vez en la Argentina rige el Reglamento del Servicio Mévil Maritimo Argentino RESMMA
aprobado por ley en el afio 1984. En el caso de la PNA su actuacidn esta regulada en el presente por
el Servicio de comunicaciones para la seguridad de la navegaciéon (SECOSENA) aprobado por

Ordenanza Maritima 6 de 1982

La PNA establece a lo largo de los afios una gran cantidad de estaciones radioeléctricas tanto en la

costa del Mar Argentino como en rios y lagos interiores.

La mas antigua estacién radioeléctrica a cargo de PNA data de 1948 y se instalé en el Pontdn de
Practicos Recalada en el Rio de La Plata operando en 500 KHz CW y 2182 KHz fonia AM

Las estaciones radioeléctricas de PNA operan en las diferentes bandas y frecuencias de HF y VHF,
las que tuvieron servicio en la banda de MF de 500 KHz para tréfico bidireccional de llamada y

socorro en radio telegrafia A1A fueron:

Buenos Aires Radio L2A-500 kHz /L2B-416 KHz/L2D-437 KHz



Bahia Blanca Radio L2H 500 KHz

Comodoro Rivadavia Radio L2V-500 KHz/L2W-416 KHz/L2Y-437 KHz
Mar del Plata Radio L20-500 KHz/L2P-416 KHz/L2R-437 KHz
Recalada Radio (Rio de La Plata) L3V- 500 KHz/L3W-437-468 KHz
Rio Gallegos Radio L3C 500 KHz

Ushuaia Radio L3J 500 KHz

Todos esto servicios en onda media operaban con potencias de 0.5 a 1.0 KW y fueron dados de baja
a finales de 1999. Solo se mantuvo en MF el servicio de NAVTEX el cual se describe mas adelante.

Armada Argentina:

En mayo de 1901 se efectian pruebas de transmisién desde el Rio de la Plata dirigidas al Aviso
“Vigilante Argentino” en cuya oportunidad se llegaron a recibir despachos hasta una distancia de 50
kildmetros. Ante el éxito obtenido en esta prueba se opta por adquirir dos equipos que fueron
instalados en la Divisidon Hidrografia (Darsena Norte) y a bordo del Guardacostas Independencia.

En el afio 1904 la Armada adquiere tres estaciones radiotelegraficas las cuales son instaladas en la
Casa de Gobierno, el Apostadero Naval Rio Santiago y la restante en la barca “San Blas” (que a la
postre se convertiria en el primer Radiofaro Argentino para la ayuda a la navegacion). Tras
constantes practicas se lograron comunicaciones casi permanentes entre la Casa de Gobierno y Rio
Santiago y transmisiones satisfactorias entre esta ultima y el radiofaro Recalada a una distancia de
115 kilémetros entre si.

A mm v

El Servicio de Comunicaciones Navales fue creado organicamente en la Armada el 22 de noviembre
de 1910.



Hacia el afio 1912 la Armada ya contaba con alrededor de 60 estaciones radiotelegraficas. En ese
mismo afo el Presidente de la Nacidn Roque Sdenz Pefia decretd que “los Ministerios de Guerra y
Marina tendrdn a su cargo, respectivamente, la Direccion y Administracién del servicio
radiotelegrafico nacional y las instalaciones que sean necesarias, a cuyo efecto de comun acuerdo,
ambos departamentos confeccionaran un reglamento para el funcionamiento de las estaciones
radiotelegréficas instaladas o a instalarse en el territorio de la Nacién y en buques de matricula
nacional.”

Durante el afio 1916 se evalua la construccién de estaciones de mayor potencia para el Sur. En este
afioy los subsiguientes se instala la estacidn “Punta Delgada” y se aumenta la potencia de la estacidn
Puerto Belgrano. Se adquieren los primeros receptores a valvula. Para ese entonces la red de
comunicaciones estaba constituida por las siguientes estaciones: Puerto Aguirre (Misiones), La Paz
(Entre Rios), Zarate, Punta Mogotes y Puerto Militar (Buenos Aires), Darsena Norte (Capital Federal),
Comodoro Rivadavia y Punta Delgada (Chubut), San Julidn y Cabo Virgenes (Santa Cruz) e Isla de los
Estados (Territorio Nacional de Tierra del Fuego).

No se pudo hallar evidencias claras sobre frecuencias de operaciones, equipos y potencias, pero
teniendo en cuenta la tecnologia de esas épocas es posible deducir que la red radioeléctrica
comenzé con equipos a chispa hasta su actualizacidon posterior conforme a los avances de la
tecnologia. Teniendo en cuenta la evolucion de los servicios de comunicaciones maritimas en el
mundo es posible suponer que se utilizaron frecuencias en la banda de MF 500 KHz cumpliendo
funciones de control de trafico, seguridad y socorro maritimo.

Se cree que esa funcion fue desempefiada por este organismo militar hasta por lo menos 1948 con
estaciones propias que luego fueron transferidas a la Prefectura General de Puertos, luego
denominada Prefectura Naval Argentina, asumiendo esas funciones en forma definitiva y organica
a partir de 1969.

Con posterioridad al afio 1969 la Armada Argentina solo habria mantenido escucha en 500 KHz
desde estaciones costeras y buques propios como soporte a la Prefectura Naval Argentina y hasta
la desactivacion del servicio en 1999.

La estacion LOK/LRT de la Base antartica Orcadas del Sur es un caso excepcional, fue creada por
Correos y Telecomunicaciones, pero fue y es operada por personal de la Marina de Guerra
Argentina. Sobre esta estacidn se amplian detalles bajo el titulo de “Estaciones Antarticas en MF”.

La estacidn antes citada en Punta Delgada Peninsula de Valdés en Chubut habria sido desactivada
en un afio no determinado entre 1947 y 1969 ya que no figura entre las estaciones transferidas a la
Prefectura Naval Argentina. Esta estacion habria operado en 460 KHz y estaba ubicada en el Faro
luminico del mismo nombre donde también alli opero uno de los radiofaros en 330 KHz de la red
gue tuvo la Armada Argentina a lo largo de la costa atlantica. Se cuenta con evidencias que indican
una importante instalacion con personal y amplias comodidades con no menos de tres mastiles
soporte de antena de 45 metros de altura.

En el afio 1983 la UIT registraba en su Nomenclador de Estaciones a las siguientes estaciones
costeras de la Armada Argentina con servicios en MF en la Argentina continental:

Buenos Aires Radio indicativo LSO 416 437 500 KHz

Comodoro Rivadavia Radio indicativo LSM 416 437 500 KHz



Mar del Plata Radio indicativo LSN 416 437 500 KHz
Pontén Recalada Radio LSR 437 468 500 KHz con posteridad operada por PNA como L3W L3V
Pontdn Interseccién Radio (Rio de La Plata) indicativo LSP 437 468 500 KHz ahora operada por PNA

Secretaria de Transporte y Obras Publicas

De acuerdo a la informacidn obtenida de los Nomencladores de Estaciones Costeras este organismo
tuvo las siguientes estaciones con capacidad de operacidon en MF:

Bahia Blanca Radio indicativo LSQ61 477 —480 KHz

Darsena Sur Radio Indicativo LSQ9 477 —480 KHz

Parana Radio indicativo LSQ47 477 —480 KHz

Rosario Radio indicativo LSQ38 477 — 480 KHz

Corrientes Radio indicativo LSQ28 477 —480 KHz

Concepcién del Uruguay Radio indicativo LSQ57 477- 480 KHz

Quequén Radio indicativo LSR21 477 — 480 KHz

Estacion LSA Boca Radio (ELMA Empresa Lineas Maritimas Argentinas)

ELMA fe creada en 1960 por Ley Nacional durante el gobierno de Arturo Frondizi mediante la fusion
de "F.M.E." (Flota Mercante del Estado) y "F.A.N.U." (Flota Argentina de Navegacién de Ultramar).
Fue una empresa de orgullo nacional y llego a tener mas de 60 buques que trasladaron miles de
pasajeros y millones de toneladas de carga a los mas de diversos puertos del mundo. ELMA fue
desguazada durante la década del 90 por el gobierno de ese momento desapareciendo
definitivamente en 1997 con la venta de los ultimos buques. De esta manera la Argentina perdié
una empresa importantisima para el desarrollo del pais y exportacién de sus productos lo cual
constituye un gran retroceso en el desarrollo comercial del pais y en particular de su industria naval.

Para desarrollar sus actividades en todas las rutas del mundo ELMA instalé una estacidn costera
propia llamada Boca Radio con indicativo LSA que desarrollé una muy intensa labor en todas las
bandas del servicio mévil maritimo en HF logrando mantener contacto permanente con sus buques
en todas las rutas del mundo gracias a sus buenas instalaciones, operadores experimentados y gran
conocimiento sobre radio propagacion.

Para conocer mas sobre esta estacidn costera se tuvo un gran aporte del colega radioaficionado
LUSEE Mario Togno y el Sr. Maximo Gorkin quienes fueron operadores de LSA durante afios
compartiendo muchas anécdotas, recuerdos y valiosa informacién. En el caso de Maximo ademas
fue técnico de mantenimiento de la estacidn transmisora. También se tuvo el valioso aporte del Sr.
Gabriel Carden quien fue operador de los buques de ELMA recorriendo practicamente todo el
mundo. Recuperar y compartir la historia de Boca Radio daria para un libro dedicado por su rica
historia sin embargo hubo que acotar el relato a la utilizacién de la banda de MF en el rango de
espectro que nos ocupa.



LSA Boca Radio tenia como fin principal establecer comunicacién permanente con sus buques a
larga distancia. A pesar de ello también tuvo capacidad de operar en la banda de 600 metros.

Como todas las estaciones costeras de esa época LSA contaba con una estacidn receptoray estacidn
transmisora ubicadas en diferentes lugares.

0. Tusgrafiea: ELMA, - BAIRES

EMPRESA ey 240 2
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De mi mayor consideracidn:

Tengo el agrado de dirigirme a Us
ted a fin de acusar recibo de su atenta nota por la cual me
hace saber que a través de su receptor ha escuchado nuestra
"sintesis Periodistica™ gque se transmite a nuestros buques
en navegacidn todos los dias menocs los domingos, en los si-
guientes horarios: 02,00 hs,, 17,00 hs. y 22,00 hs. = hora
argentina,

Al respecto, cumplo en informarle
que el horarioc de labor de nuestra Estacidn Costera Boca Ra=-
dio es permanente (24 horas diarias) emitiéndose con las se-
fiales y frecuencias gue a continuacidn detallo:

SERAL FRECUENCIA

LS 483-500 KEZ
LSA2 4334 KHEz
LSA3 6460 KHz
LSa4 B457 KHz
LSAS 12709 KHz
Lsa6 17160,8 KHz
LSA7 22346,5 KHz
Lsas 25197 KHz

Asimismo, me complazco en hacerle
llegar adjunto a la presente un folleto edicidn bilingde re-
ferido al gquehacer de Lineas Marftimas Argentinas y otro ti=-
tulado "ISLAS MALVINAS ARGENTIXAS", como asi tambi&n un ban-
derin institucional.

- Sin otro particular, Saludec a Us~
@&d muy atentamente.

(N
\RAV/aac

Reporte de recepcion enviado por LSA Boca Radio a radioescucha

Boca Radio, dentro de los variados servicios a sus buques, generaba y emitia la llamada “Sintesis
Periodistica” para los tripulantes dado que los viajes duraban meses y permanecian alejados de su
pais sin otros medios para recibir noticias locales.

La estacién receptoray el laboratorio de electrdnica se encontraba en la zona de Retiro en el acceso
portuario Maipu calle Av. Presidente Castillo, alli estaban los operadores y la estacidén transmisora
en calle Benito Pérez Galdds y Pedro de Mendoza Buenos Aires. Los dos sitios estaban conectados
mediante unos 5 Km de pares telefénicos de cobre que llevaban las sefiales de control y transmision
y un enlace de microondas de respaldo.



Edificio estacién transmisora de LSA Boca Radio
De acuerdo a documentos obtenidos, las frecuencias de operacidn fueron:
500 KHz frecuencia de llamada y socorro. CW (escucha permanente)
483 KHz primaria CW
425, 454, 468, 480, 512 kHz para desplazamiento y trafico. CW

En estas frecuencias se tenia un transmisor GlobeSpan de 1 KW y se utilizaba la banda de MF para
establecer comunicacién Unicamente con los buques de ELMA hasta una distancia de unos 150 Km
muchas veces estando los mismos fondeados a la espera de ingresar a puerto.

En recepcion se utilizd el receptor Marconi Marine modelo Apollo y los manipuladores de Morse
(Key) eran los modelos Junker y Marconi Marine.

Manipulador de cédigo Morse como los utilizados en LSA



En los buques se utilizaba los receptores Marconi Marine Apollo y transmisores Marconi Conqueror
con capacidad de operar en MF HF con modos CW AM SSB. En la banda de MF podian operar en:

Rango 405 -525 KHz continuo con frecuencias fijas en: 410, 425,454,468, 480, 500, 512 y 2182 KHz.

Las potencias de estos transmisores eran 500W en MF y 1500W en HF. En 500 KHz debian garantizar
una cobertura de 150 millas nauticas como minimo, segln recuerda Gabriel.

Transmisores Marconi Conqueror



Es importante sefialar que las frecuencias asignadas a los barcos eran: 425,454,468,480 KHz ademds
en las regiones ITU 1y 3,512 KHz y en la region ITU 2, 448 KHz.

Todos los buques contaban con una estacion principal, una estacion de emergencia con baterias y
un sistema de emisién y recepcidon automatica en las dos frecuencias de Socorro: 500 KHz y 2182
KHz.

Algunos buques de la flota contaron con otras marcas de equipos como Sailor, ITT entre otras
ademas de los citados.

Fotos histdricas de la estacion Boca Radio y sus operadores



La frecuencia de 410 KHz estaba asignada mundialmente a radiolocalizacion. Si era necesario ubicar
a un barco geograficamente este debia emitir una sefial permanente en esta frecuencia para que
radiogonidmetros ubicados en estaciones costeras y/o barcos pudieran establecer marcaciones de
rumbo.

Gabriel Carden recuerda que durante la Guerra de Malvinas estaba como radio operador del buque
Lago Lacar en viaje al Mar del Norte y tenian como instruccién colaborar en la deteccidn de lal flota
inglesa.

Estacion LST y LSU Radio YPF Yacimientos Petroliferos Fiscales

YPF tuvo su propia flota de buques petroleros para exportar el crudo y combustibles, asi como
trasladar petréleo crudo desde los yacimientos hasta las refinerias y posterior distribucion de los
refinados hacia los centros de consumo en la costa atlantica.

La flota fue creada en 1920 y formaron parte de ella mas de 70 buques de diferente tonelaje a lo
largo de su historia que culmind con la privatizacion de YPF en los afios 90, luego el
desmantelamiento de su flota y la venta de sus buques.

LST Radio fue la estacidon costera de YPF para establecer comunicacidn con su propia flota de barcos
petroleros. Operd hasta el afio 1993 cuando la flota de mar de YPF fue desguazada durante el
proceso de privatizacion. La estacion tenia su planta receptora dentro de las instalaciones del “Club
YPF” el cual se hallaba en Crisdlogo Larralde (ex Republiquetas) entre Avda del Libertador y Avda
Lugones en Nufiez Ciudad de Buenos Aires e incluia seis receptores Marconi Apollo. La planta
transmisora se encontraba en el predio que hoy ocupa una estacién de servicio en Echeverria y
Pampa, barrio de Belgrano. Alli se disponia de dos enormes antenas logaritmicas con rotor entre
otras antenas de cable. Los equipos eran un BLI de 5KW y tres “MAURQ” sintetizados de 1KW. El
total de antenas era 22 de diferentes tipos y frecuencias.

En el Nomenclador de Estaciones Costeras de la UIT del afio 1983, LST aparece con las frecuencias
de operacidn 425y 483 KHz en la banda de MF.

YPF también tuvo otra estacion costera en Comodoro Rivadavia con indicativo LSU con las mismas
frecuencias de operacién que LST.



Estacion de Radio del Buque YPF Florentino Ameghino indicativo LRAF

No se obtuvieron fotografias de las instalaciones de LST, se invita a los lectores que tengan
informacidén sobre esta estacion costera que se contacten con el autor.

Estacion LSR (originalmente LOJ) Pontdn Recalada Radio

El Ponton Recalada se encuentra en un lugar ubicado a 141 Km del Puerto de Buenos Aires desde
donde operan los practicos que asisten a los buques para ingresar al Rio de La Plata y salir a alta
mar. Siempre fue un barco dado de baja y fondeado para actuar como hotel de los practicos y
estacion de radio. El buque mas famoso que permanecié mas tiempo cumpliendo esa funcién fue el
Les Eclaireus

Pontdn Recalada se lo conoce como la “tranquera maritima” de la Argentina y existe cumpliendo
esa funcion desde 1821. Diversos barcos se destinaron fondeados a cumplir esa funcion.

HELALAUA=PRACTICOS

Pontdn Recalada en el pasado



Estacidon de radio antigua del Pontén Recalada

En la actualidad Pontén Recalada es operado por Prefectura Naval Argentina y tiene fondeado un
buque petrolero desafectado de esa funcidn por antigliedad.

Buque Faro Pontdén Recalada en la actualidad



La estacién de radio, inicialmente con indicativo LOJ y luego LSR, podia operar en MF HF y
posteriormente en VHF.

Esta estacidon estaba dotada en los afios 70 de un trasmisor GO9 (Golf Oscar 9) que usaba dos
valvulas 813, para MF y HF, antena Hilo Largo en T, un receptor BC348Q, equipos estos de los afios
40. Ademas, tenia un receptor Hammarlund SP600 que funcionaba en forma excelente como
receptor en MF.

Los manipuladores utilizados eran J-38 aunque era habitual que cada operador tuviera el suyo
propio que llevaba en sus turnos desde los laterales de construccion casera con una hoja de sierra
hasta la marca Racso de fabricacién argentina.

La potencia de transmision en MF era de 500/600W y tenia un alcance importante por estar rodeado
el sitio de agua.

De las entrevistas logradas con operadores de LSR se descubre que era frecuente contactos con
otras estaciones costeras como: PPJ PPS PPR CWA CWF LPD etc., esto es Juncao, Santos, Rio,
Montevideo, Trouville o Punta Carretas, Pacheco Radio, Mar del Plata y esporadicamente LPX C.
Rivadavia.

Las frecuencias de operacion habituales eran: 500 y 486 KHz. Con LPD Pacheco Radio en 525 KHz

Recalada Pilot Station/LSR era ademas Buque Faro y figuraba tanto en el Nomenclador de Estaciones
Costeras de la UIT como en las cartas de navegacion e informacién de las agencias maritimas.

Una anécdota interesante de esta estacion la recuerda Elio Valdez, quien fuera operador de LSR y
también radioaficionado activo con indicativo LU1Il, textualmente lo relata asi:

“Una madrugada de invierno, muy frio y con niebla espesa, mar calmo, mar de aceite dicen
algunos...en el silencio, se escucha una estacion en 500 KHz A1A y trasmite “QRZ de WSN?” repite
dos veces silencio, nada. Transmisor GO9 a mdxima potencia.., en la salida de antena habiamos
colgado una vdlvula quemada que nos hacia de piloto en el ajuste, encendid a pleno de color azul....y
dale “WSN de LSR GE K”....mientras manoteo el Nomenclador de Estaciones Costeras de la UIT y era
WSN Massachussets Coast Station!.Me pidio repeticion de QRA, Name, Opr, QTH.....De Recalada
Pilot Station/LSR QTH in River Plate, Rig GO9, 500 W Antenna End Fed....hacia largos silencios, no
creia....repitio mi nombre, saludé con 73 y VAL....era 500 KHz y temblando y sin darme cuenta habia

Ill

hecho mi primer QSO DX....con equipos obsoletos, pero qué equipos

Sistema NAVTEX

NAVTEX (NAVigation TEleX) es un sistema automatico de emision de prondsticos meteoroldgicos y
alertas regionales desplegado en todo el mundo. Opera en la frecuencia de 518 KHz con mensajes
en idioma inglésy en 490 KHz en el idioma local del pais a la cual pertenece la estacién transmisora.

Este sistema reemplazd a los partes meteoroldgicos y alertas emitidos manualmente por las
estaciones costera en cddigo Morse y recibidas en los barcos por los radios operadores.



Las primeras experiencias de automatizacién datan de los afios 70 en Inglaterra, logré estado
operacional en la primera mitad de la década del 80 y finalmente en 1987 se adopta
internacionalmente.

Entre 1992 y 1999 es incorporado por etapas al Global Maritime Distress and Safety System
(GMDSS). El modo de emision es SITOR-B y se lo conoce también como Narrow Band Direct Printing
o NBDP.

Los barcos cuentan con receptores automaticos a bordo con capacidad de recibir todas las
frecuencias y muestran los mensajes recibidos en un pantalla o impresora en papel. Las antenas
receptoras utilizadas son antenas activas de pequefio tamafio. La emision es del tipo Broadcasting
o sea unidireccional entre la estacion de costa y los barcos.
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Receptor automatico de Navtex

El contenido de la informacidn se genera desde el organismo de control y trafico maritimo que en
el caso de la Argentina es Prefectura Naval Argentina y cada estacidn atiende con su cobertura entre
200 a 300 millas nauticas un drea predeterminada del mar emitiéndose informacién de importancia
e interés para los barcos que navegan para esa region.

Las potencias de emisién son 300W nocturno y 1000W diurno, cada estacién tiene dos transmisores
y dos antenas para emitir en los horarios correspondientes en 490 y 518 KHz. Las antenas son de
tipo Marconi verticales con carga capacitivaen T

La distribucidn horaria, ubicacién geografica y potencia de emisidn estan determinadas para evitar
interferencias entre las diferentes estaciones y que a su vez cubran su area de responsabilidad
durante las 24 horas del dia.



En el siguiente mapa se observa la distribucién de areas de servicio que estan asociados a una letra
entre la Ay la Xy en cada zona llamada NAVAREAS identificadas con numeros romanos.

En el caso de Argentina estas son las estaciones de la Prefectura Naval Argentina con sus horarios
de transmision en UTC:

CARACTERISTICAS Y HORARIOS DE LAS EMISIONES DEL SERVICIO

ESTACION HORARIO DE TRANSMISION (UTC)
s18knz | 4o0knz | mG | esp | mc | esp | me [ esp | mc | esp | mo | ese | mo | ese
BXER"E%S R F 0250 | 00S0 | 0650 | 0450 | 1050 | 0850 | 1450 | 1250 | 1850 | 1650 | 2250 | 2050
MAR DEL Q E 0250 | 0040 | 0650 | 0440 | 1040 | 0840 | 1440 | 1240 | 1840 | 1640 | 2240 | 2040
PLATA
BAHIA P D 0230 | 0030 | 0630 | 0430 | 1030 | 0830 | 1430 | 1230 | 1830 | 1630 | 2230 | 2030
BLANCA
C.
(s} c 0220 | 0020 | 0620 | 0420 | 1020 | 0820 | 1420 | 1220 | 1820 | 1620 | 2220 | 2020
RIVADAVIA
RIO
N B 0210 | 0010 | 0610 | 0410 | 1010 | 0810 | 1410 | 1210 | 1810 | 1610 | 2210 | 2010
GALLEGOS
USHUAIA M A 0200 | 0000 | 0600 | 0400 | 1000 | 0800 | 1400 | 1200 | 1800 | 1600 | 2200 | 2000

El sistema NAVTEX también utiliza otras frecuencias en Asia Oriental existiendo estaciones en 424y
486 KHz en China y Japén. También, y en el mismo modo, se utiliza la frecuencia de 4209.5 KHz para
emisiones a mayores distancias. La Prefectura Naval Argentina también emite en esta frecuencia de



4 MHz desde su estacién en Buenos Aires. Existen otras ocho frecuencias de HF entre 4 y 26 MHz
gue son utilizadas por diversas estaciones costeras del mundo para emitir informacién Navtex.

Recepcion de seiiales NAVTEX

Este servicio es muy interesante para hacer experiencias de recepcion, estudiar la propagacion,
probar receptores y antenas porque esta disponible, cada estacidén en sus horarios, las 24 horas del
dia.

El autor ha realizado diversas experiencias utilizando el software gratuito NAVTEX Decoder de la
empresa Frisnit con buenos resultados. Existen otros programas gratuitos especificos para NAVTEX
y varios multimodos que funcionan bien. Todos estos programas decodifican el audio analdgico
ingresado directamente a la placa de sonido de la computadora a partir de una salida de bajo nivel
del receptor de SSB.

El modo de emisidn es, en la practica, RTTY a 100 baudios con un shift o separacién de frecuencias
de 170 Hz. Se debe utilizar un receptor en SSB y el autor utiliza USB sintonizando la frecuencia 1 KHz
debajo de la frecuencia nominal de emisién.

El modo RTTY no es muy eficiente en comparacién con otros modos digitales como WSPR JT65 y FT8
a los cuales ya estamos habituados y se necesita una buena sefial para decodificar como ocurre con
el RTTY en las bandas de aficionado.

Desde Neuquén se puede recibir con buenos resultados todas las estaciones de Argentina y las de
Chile en MF.

El siguiente es el mapa donde se ubican las estaciones NAVTEX recibidas por el autor:
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Mapa con las estaciones NAVTEX recibidas por el autor desde la
estacion QTH Neuquén.

Este es un texto tipico recibido de la estacién ubicada en Comodoro Rivadavia:
ZCZC OA07

050623 UTC SEP 17

RADIOAVISO PARA EL TRAFICO COSTERO O 0036

PROVINCIA DE CHUBUT

BAHIA ENGANO CARTA H-215

B/P NOEMI | HUNDIDO EN 43-19.48S 065-01.13W

SENALIZADO CON UNA BOYA COLOR NARANJA.

CANCELA COSTERO O 7/2017.

El sitio web: https://www.dxinfocentre.com/navtex.htm ofrece abundante informacién actualizada
a la cual el lector puede recurrir para ampliar su conocimiento y hacer sus propias experiencias.

Estaciones antarticas en MF

Un espacio especial en esta investigacion merece la Antartida y asi conocer que estaciones operan
u operaron en la banda de 500 KHz del Servicio Mdvil Maritimo.


https://www.dxinfocentre.com/navtex.htm

La estacidon mads antigua e importante de Argentina fue y es la Base Antartica Orcadas ubicada en la
Isla Laurie del archipiélago Islas Orcadas del Sur, Sector Antartico Argentino.

La base y estacion meteoroldgica fue creada por la expedicidn escocesa liderada por Williams Speirs
Bruce en 1903 y donada a la Argentina en 1904 credndose el Observatorio Meteoroldgico y
Magnético Orcadas que funciona de manera ininterrumpida hasta la actualidad. La base se llamod
Destacamento Naval Orcadas siendo su personal perteneciente a la Armada Argentina y desde los
afios 90 se denomina Base Antdartica Orcadas.

La primera comunicacién radiotelegrafica se logré en el afio 1927. En ese momento el operador fue
el suboficial de la Marina Emilio Baldoni, quien con el indicativo LRT, se contactdé con LIK Ushuaia
Radio. Sobre este acontecimiento hay abundante informacion, pero en ninglin caso se menciona la
frecuencia o banda de frecuencia utilizada.

Kahl en la estacion radictelegralica

Estacion Radiotelegrafica Orcadas afio 1929



La Guia de Correos y Telégrafos de 1934 / 35, incorpora a "Orcadas del Sur", sin descripcidon de
servicios ni horarios.

Las comunicaciones radiotelefénicas comienzan en 1940, y posteriormente, enla Guia de
1952 encontramos registrada a "Islas Orcadas del Sur" en el listado de las "Estaciones
radioeléctricas de Correos y Telecomunicaciones habilitadas para la atencidon de los diversos
servicios publicos de radiocomunicaciones"”, como también entre las "Estaciones costeras
dependientes de Correos y Telecomunicaciones afectadas al servicio radioeléctrico movil
maritimo", con la sefal distintiva LPS, estando restringida a las comunicaciones con los navios que
tocaban las islas, prestaciones que continuardn en las décadas siguientes. El intercambio se
efectuaba con LPD General Pacheco Radio.

Estacion LOK Base Orcadas afios 1940-1950

Desde 1927, las comunicaciones, primero por radio, y mds adelante sumadas las postales, en
Orcadas siempre han sido atendidas por personal de la Marina, con los correspondientes
nombramientos del Correo para realizarlas.

Resultd para el autor dificultoso obtener detalles técnicos de las instalaciones de radio de Base
Orcadas. Se sabe que la base tiene una estacion de radio principal y otra de emergencia mas



modesta, ubicada en la denominada “Casa Pampa” y separada del resto de las instalaciones para
poder mantener comunicacion con el continente en el caso de un incendio.

La revista Antartida Nrol publicada en diciembre de 1971 por la Direccidon Nacional del Antartico
indica que LOK/LPS Orcadas del Sur Radio operaba en multiples frecuencias de HF del SMM
incluyendo la frecuencia de MF de 500 KHz con una potencia de 3 KW.

Para tratar de avanzar en este tema consulte a LU9DO Juan Carlos Parra, quien fue operador de
AZ1A en 1986 desde Base Orcadas y recuerda que la estacidn secundaria contaba en ese ano con
una baliza en MF que emitia un texto en cédigo Morse a partir de un lector de cinta de papel. El
equipo era un transmisor Mauro con una valvula 3-500Z que podia emitir en 416 y 500 KHz. También
tenia la estacién una baliza de emergencia marca Hagenuk Marine Kommunikator de origen aleman
qgue podia emitir en 500 KHz en caso de ocurrir un incendio.

Todos esos equipos fueron reparados y puestos en servicio por Juan Carlos con su equipo técnico
de mantenimiento.

También consulte con LU6UO Héctor quien estuvo en Orcadas operando con el indicativo LU6Z
durante una expedicidn organizada por el Grupo Argentino de CW (GACW) en 1995. Héctor recuerda
gue en esos afios la base solo tenia capacidad de recepcién en 500 KHz, pero no de emisién. Cabe
recordar que ya en esos afios se estaba abandonando el uso de MF en telegrafia para el Servicio
Moévil Maritimo.

Consultadas diversas fuentes se pudo establecer que la estacién de radio de la Base Orcadas opero
con los siguientes indicativos: LSR LOA y LPS/LOK. Esto puede deberse a la reasignhacion de
indicativos durante su dilatada historia como la utilizacién de diferentes indicativos segun las bandas
utilizadas (MF, HF, VHF). En diferentes registros mundiales y listas de estaciones costeras aparece
LOK con capacidad en 500 KHz hasta por lo menos el afio 2013 aunque este dato no asegura que en
la realidad fuera asi.

En el libro “Curso de Operadores Radiotelegrafistas” publicado por la Editorial ARBO en 1957
muestra en el listado de estaciones del SMM otras estaciones en el Destacamento Naval Decepcion
con indicativo LOE y Destacamento Naval Melchior con indicativo LOD. No fue posible establecer
con certeza si estas dos Ultimas estaciones operaron con servicios en la banda de MF 500 KHz.

La ya citada Revista Antartida (1971) también cita las siguientes bases argentinas con capacidad de
operacion MF en su estacién de radio.

Base Marambio LUU 500 KHz

Base Matienzo LUM 500 KHz

Base Petrel LOD3 500 KHz

Base Almirante Brown LOY 500 KHz

En diferentes guias de estaciones costeras y el sitio Utility Radio se pudo relevar las siguientes bases
antdrticas de otros paises con servicio Movil Maritimo en la banda de 500 KHz y otras estaciones de
paises sudamericanos que tuvieron servicios en MF hasta finales de los afios 90.



Bases antdrticas rusas: frecuencias: 450-485-500-512 KHz

Islas Malvinas (Falklands) indicativo VPC 476-500 KHz

Uruguay, Cerrito Radio indicativo CWA 421.5 y 500 KHz.

Chile, Bahia Fénix Radio indicativo CBX 434 KHz

Chile, Valparaiso Radio indicativo CBV 438 464 500 KHz

Chile, Magallanes Radio indicativo CBM 450 KHz

Chile; San Pedro Radio indicativo CBS 458 KHz

Chile, Talcahuano Radio indicativo CBT 461 KHz

Chile, Hanga Roa Radio (isla de Pascua) indicativo CBV3 464 KHz
Chile, Cabo de Hornos Radio (isla Wollaston) indicativo CBN 472 KHz
Chile, Isla Juan Ferndndez Radio indicativo CBF 472 KHz

Chile, Antofagasta Radio indicativo CBA 434 500 515 KHz

Chile, Puerto Montt Radio indicativo CBP 446 500 KHz

Chile, Puerto Williams indicativo CBW 472 500 512 KHz

Chile, Punta Arenas Radio indicativo CCM 464 500 KHz

Otros paises sudamericanos contaron con estaciones costeras brindando servicios en MF 500 KHz
como Brasil, Venezuela y Colombia.

Presente de la banda de MF 415-530 KHz (para finalizar)

A manera de resumen los servicios autorizados que en el presente se pueden encontrar son:

e Radiofaros aeronauticos NDB en A2A, aeropuertos y fundamentalmente en helipuertos de
plataformas petroleras en el mar donde no es posible reemplazarlos por radiofaros VOR

e Estaciones NAVTEX en 424, 486, 490 y 518 KHz

e Radioaficionados: 472-479 KHz (modos digitales de banda angosta JT-65.WSPR, FTS4W-120
a 1800, QRSS-xxx y CW)

e Emisoras de radiodifusién en AM 530 KHz (Argentina, Islas Malvinas, Cuba, Canada, USA)

Agradecimientos (410-530 KHz): Mario Togno LUSEE, Elio Valdez LU1ll, Juan Carlos Parra
LU9DO, Héctor Ombroni LU6BUO, Raul Mendoza LU3AW, Maximo Gorkin, Gabriel Carden,
Instituto Antdrtico Argentino, Sitio web Histarmar, sitio web flotaYPF. Prefectura Naval
Argentina.



NOTA FINAL: toda investigacién histdrica estd expuesta a contener errores, omisiones o
informacidn incompleta. Se intentdé, dentro de lo posible, confirmar cada dato desde
diferentes fuentes y cuando no fue posible se hizo saber. Por lo indicado el autor considera
qgue “El mundo debajo de los 530 KHz” un trabajo inevitablemente inconcluso con la
permanente intencion de seguir consiguiendo mas detalles y sobre todo fotografias. Invito
a los lectores, si fueron parte de estas historias y cuenten con mas informacidn y fotografias
antiguas, a contactarse con el autor: Alejandro Daniel Alvarez lu8ydngn@gmail.com

** Prohibida su reproduccién parcial o total sin previa autorizacién escrita del autor.
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