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Interferencias y Ruido Eléctrico: Identificacién y Mitigacion

Las interferencias electromagnéticas (EMI) y el ruido eléctrico son el mayor enemigo del radioaficionado
moderno, especialmente en bandas de HF donde las senales débiles de larga distancia compiten con un
nivel de ruido artificial cada vez mayor. La proliferaciéon de dispositivos electrénicos con fuentes
conmutadas, tecnologia PLC (Power Line Communication), paneles LED, inversores solares y cargadores de
vehiculos eléctricos ha elevado el nivel de ruido de fondo en zonas urbanas entre 20 y 40 dB respecto a
hace dos décadas. Este articulo proporciona técnicas sistematicas para identificar las fuentes de ruido,
clasificarlas y aplicar soluciones efectivas, desde las mas sencillas hasta técnicas avanzadas de filtrado.

Tipos de interferencia y sus firmas caracteristicas

Cada tipo de fuente de interferencia produce un patrén de ruido reconocible en el receptor que permite su
identificaciéon. Aprender a distinguir estos patrones es el primer paso para eliminarlos.

Fuente

Frecuencias afectadas
Sonido caracteristico
Patrén temporal

Fuente conmutada (SMPS)

HF amplio (1-30 MHz)

Zumbido denso con arménicos cada 50-200 kHz
Constante mientras el dispositivo esta encendido

PLC / Internet por red eléctrica

2-30 MHz

Ruido de datos, como estatica con ritmo
Constante; se intensifica con trafico de datos

Paneles LED baratos

1-50 MHz

Zumbido a 100 Hz con arménicos HF

Coincide con encendido de luces; a veces regulable

Vallado eléctrico (ganado)
HF y VHF
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Clic ritmico cada 1-2 segundos
Pulsante, ritmico, identificable por su periodicidad

Inversor solar fotovoltaico

1-30 MHz

Ruido amplio con picos en arménicos del MPPT
Solo durante horas de sol; desaparece de noche

Cargador de coche eléctrico

1-30 MHz

Similar a SMPS pero mas potente
Variable; coincide con periodos de carga

Linea eléctrica defectuosa

HF y VHF

Crepitar irregular, como chisporroteo

Variable con humedad y viento; peor con lluvia

Pantalla de plasma/LCD

1-150 MHz

Ruido de banda ancha

Coincide con encendido del dispositivo

La identificacion correcta del tipo de interferencia determina la estrategia de mitigaciéon. Una fuente
conmutada se resuelve con un filtro de ferrita, pero una linea PLC requiere contactar con la compania
eléctrica o cambiar de tecnologia de acceso a internet en el hogar.

Técnicas de localizacion de fuentes de ruido

Localizar una fuente de interferencia requiere un proceso metédico y herramientas sencillas. La paciencia
es la herramienta mas importante: una investigacién sistematica de 2-3 horas puede resolver un problema
de ruido que llevaba meses degradando la recepcion.

Prueba del diferencial general: Desconecte el interruptor general de su vivienda y escuche con el equipo
alimentado por bateria. Si el ruido desaparece, la fuente esta dentro de su casa. Si persiste, es externa. Este
es siempre el primer paso de diagndstico.

Desconexion selectiva de circuitos: Si la fuente es interna, desconecte uno a uno los magnetotérmicos de
su cuadro eléctrico, escuchando el receptor entre cada desconexién. Cuando el ruido desaparezca, habra
identificado el circuito causante. Luego desconecte los dispositivos de ese circuito uno a uno.

Receptor portatil como detector: Un receptor portatil de onda corta o un walkie de HF sintonizado en la
frecuencia del ruido permite rastrear la fuente caminando por la vivienda o el vecindario. La senal se hara
mas fuerte al acercarse. Los receptores de AM baratos son especialmente Utiles por su amplia banda
pasante.
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Antena de cuadro direccional: Una antena de cuadro (loop) pequefia conectada al receptor permite
determinar la direccion de la fuente de ruido. Girando el cuadro 360 grados, el minimo de sefal (nulo)
apunta perpendicular al plano de la fuente. Triangulando desde dos posiciones se obtiene la ubicacion
aproximada.

Andlisis espectral: Si dispone de un SDR (receptor definido por software), la visualizacién en cascada
(waterfall) permite ver el patrén completo de la interferencia en frecuencia y tiempo, facilitando
enormemente la identificacion del tipo de fuente.

En entornos urbanos densos, es habitual encontrar multiples fuentes de ruido simultaneas. Priorice la
eliminacién de las fuentes internas de su vivienda, ya que son las mas intensas y las que puede controlar
directamente.

Soluciones de mitigacion en el origen

La solucién mas efectiva es siempre eliminar o filtrar la fuente de ruido, no intentar filtrarlo en el receptor.
Estas son las técnicas comprobadas ordenadas por efectividad y coste.

Nucleos de ferrita (chokes): Los nucleos de ferrita tipo clip-on instalados en los cables de alimentacion y
datos de dispositivos ruidosos absorben las corrientes de modo comun que generan la radiaciéon
electromagnética. Use ferritas de mezcla 31 (6ptima para HF, 1-30 MHz) o mezcla 43 (HF medio-alto). Dé
3-5 vueltas del cable a través del nucleo para maxima atenuacion. Coste: 2-5 € por unidad.

Filtros de red EMI en el enchufe: Filtros enchufables con ferritas y condensadores que atentan el ruido
conducido por la red eléctrica. Los modelos de Schurter, Schaffner o Delta Electronics ofrecen 30-50 dB de
atenuacion. Instalelos en el enchufe de cada dispositivo ruidoso. Coste: 15-40 €.

Sustituciéon de dispositivos ruidosos: A veces la solucion mas rentable es reemplazar el dispositivo causante.
Las fuentes de alimentacidn lineales (transformador + rectificador) no generan ruido de conmutacién. Los

cargadores USB de calidad con certificacion CE real (no falsificada) suelen ser limpios. Las bombillas LED de
marcas reconocidas (Philips, Osram) cumplen normativas EMC mucho mejor que las de importacién barata.

Eliminacién de PLC: Si usa adaptadores PLC para llevar internet por la red eléctrica, estos son
probablemente la fuente méas potente de ruido en HF. La Unica solucidn real es sustituirlos por cable
Ethernet, Wi-Fi mesh o fibra dptica plastica (POF). No existe filtro efectivo contra el ruido PLC porque la
senal esta disenada para propagarse por el cableado eléctrico.

Normativa EMC: En Espaia, todos los dispositivos electronicos deben cumplir la Directiva EMC 2014/30/
UE, transpuesta al derecho espanol. Si identifica un dispositivo que genera interferencias excesivas, puede
presentar una denuncia ante la Agencia Estatal de Telecomunicaciones (antes Secretaria de Estado de

Telecomunicaciones). La URE ofrece asesoramiento a sus socios para estos casos.

Técnicas de mitigacion en el receptor
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Cuando no es posible eliminar la fuente de ruido (porque es externa o inaccesible), se aplican técnicas de
mitigacién en la estacion receptora para minimizar su impacto.

Puesta a tierra de RF dedicada: Una buena toma de tierra de radiofrecuencia reduce el ruido captado por el
chasis del equipo y el cable coaxial. Clave una pica de cobre de 2 metros junto a la estacién y conecte el
equipo con trenza de cobre de al menos 25 mm?y longitud inferior a 3 metros. Evite compartir la tierra con
electrodomésticos.

Choke de modo comun en el coaxial: Un balun de corriente o choke de ferrita en el punto de entrada del
coaxial a la vivienda impide que las corrientes de ruido del cableado eléctrico doméstico se acoplen al
exterior del coaxial y lleguen al receptor. Enrolle 8-10 vueltas de RG-58 0 RG-213 a través de un toroide
FT-240-31. Atenuacion tipica: 25-35 dB.

Blanker de ruido (NB): La mayoria de transceptores modernos incluyen un circuito blanker de ruido que
detecta y suprime pulsos impulsivos (como los de un vallado eléctrico o una linea defectuosa). Ajuste el
umbral gradualmente hasta que el ruido impulsivo desaparezca sin distorsionar las sefales deseadas.

Reduccién de ancho de banda: En SSB, reducir el ancho de banda de recepcién de 2,7 kHz a 2,1 kHz o
incluso 1,8 kHz elimina ruido fuera de la banda pasante con pérdida minima de inteligibilidad. En CW,
filtros de 250-500 Hz son altamente efectivos.

Antenas con rechazo de ruido: Las antenas de tipo loop magnético (cuadro) son inherentemente menos
susceptibles al ruido eléctrico local que los dipolos y verticales, porque responden al campo magnético (que
decae mas rapidamente con la distancia) en lugar del campo eléctrico. En estaciones urbanas ruidosas, una
loop de recepcién puede mejorar la relacién sefnal-ruido en 10-20 dB.

La combinacién de varias técnicas produce los mejores resultados. Un choke de modo comun en el coaxial,
ferritas en los dispositivos mas ruidosos y una buena puesta a tierra pueden recuperar 20-30 dB de
relacién sefal-ruido en una estacion urbana, equivalente a pasar de condiciones inutilizables a
perfectamente operativas.

Advertencia: Esta informacién es orientativa y educativa. En situaciones de emergencia real, consulte a

profesionales cualificados siempre que sea posible. No ponga en riesgo su vida ni la de otros sin la
formacion adecuada.
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