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RESUMEN

La radiodifusién ha constituido y aun constituye un medio de comunicacion de
suma importancia en la sociedad actual, dentro del cual bajo parametros
especificos llevados con responsabilidad forman parte del legado para el
publico al que va dirigido; bajo estos lineamientos, se propone entonces la
planeacion para la creacion de una emisora en Frecuencia Modulada ubicada
en la ciudad de Quito, tal planeacién consta del acondicionamiento y
aislamiento acustico necesario de las salas, una referencia general de los
equipos y conexiones idéneas, asi como también los lineamientos para la
constitucién legal de la misma; es claro proponer dentro del mismo un esquema

con respecto a la parte econémica.

La presente radiodifusora a crear esta enfocada hacia el publico mas pequefio
de la casa; es decir, los nifios, quienes avidos de conocimientos y experiencias
nuevas necesitan de un ente externo que apoye a crear conocimientos de
manera divertida por medio de metodologias ludicas, que pueden ser captadas
mediante un receptor de radio, es asi que también se incluye una programacion

tentativa para el proyecto de la creacién de la radiodifusora.
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ABSTRACT

The broadcasting has constituted and still it constitutes a way of communication
of supreme importance in the current society, inside which under specific
parameters taken with responsibility they form a part of the legacy for the public
the one that is directed; under these limits, the creation of an issuer in
Frequency Modulation located in the city of Quito, such creation consists of the
conditioning and acoustic necessary isolation of the rooms, a general reference
of the equipments and suitable connections, as well as also the limits for the
legal constitution of the same one; it is clear to propose inside the same

scheme with regard to the economic part.

The present radio station to creating is focused towards the smallest public of
the house; it is to say, the children, who eager for knowledge and new
experiences need from an external entity that it rests to creating knowledge of
way entertained by means of playful methodologies, which can be caught by
means of a recipient of radio, it is so also a tentative programming is included

for the project of the creation of the radio station.
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INTRODUCCION

Hace aproximadamente 100 afios tuvo lugar la primera comunicacién por
medio de un transmisor y un receptor, dando esto una primera vision de lo que
el hombre llegaria a crear con el pasar de los tiempos. Siguiendo tales
lineamientos y ante la necesidad de crear espacios radiales de orden cultural y
con el mejor estudio técnico considerando aspectos legales, se plantea la
elaboracion de una estacion radial en Frecuencia Modulada que exponga
estudios de bases tanto técnicas como legales para su funcionamiento con

elementos de éptima calidad.

El proyecto se pretende realizar en la ciudad de Quito, ya que en esta ciudad
se encuentra el espacio fisico idoneo para dicho fin, se estima ademas el
entregar a los radioescuchas el mas Optimo trabajo tanto técnico como
humano, para de esta manera poder competir con los paises del primer mundo
y ofrecer la calidad Optima a los usuarios. La estacion radial estara ubicada
exactamente en la calle Grecia y Mariana de Jesus, sector norte de la ciudad,

donde se cuenta con el espacio necesario para la proyeccion de este propoésito.

El proyecto consta de la planeacion para redisefar el recinto, el
acondicionamiento acustico de las salas, su aislamiento de ruido y la
elaboracion de la cadena electroacustica muy general; ademas, en el plano
legal se pretende plasmar los lineamientos necesarios para la concesion y
funcionamiento con base a leyes estatales de la radiodifusién, asi como una
referencia general de costos de la puesta en marcha del proyecto. Para marcar
la diferencia con las emisoras tradicionales, se pretende llegar al publico mas
pequeiio de la casa, a los nifios, donde se ofrezcan programas de orden
cultural y educacional, por lo que también se plasma la programacién tentativa

y general que se aspira para la radiodifusora.
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1 GENERALIDADES

1.1 Objetivos

OBJETIVO GENERAL.:

Proponer un estudio técnico y econdmico para la creacién, acondicionamiento y
equipamiento de una estacion radial en frecuencia modulada ubicada en el
sector norte de la ciudad de Quito.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Disefar el acondicionamiento, y aislamiento acustico de un espacio para
ser utilizado como emisora radial en frecuencia modulada, que cumpla

con los estandares requeridos para su funcion.

» Disefar la cadena electroacustica para el 6ptimo funcionamiento de una

estacion radial.

* Investigar las bases legales para el funcionamiento de una estacion de

radiodifusion.

» Realizar una descripcion general de costos para poner en funcionamiento

la emisora.
1.2 Antecedentes
La comunicacion ha sido, y sigue siendo sin duda alguna, uno de los aspectos

fundamentales a través del cual el ser humano es capaz de relacionarse con

los demas; tal comunicacion existio desde los principios de la historia humana,



donde el habla era ya un medio para transmitir las ideas a los demas; de esta
manera, los medios han ido evolucionando en relacion con nuevas
investigaciones y tecnologias creadas a lo largo de la historia. Asi, ante la
necesidad de comunicarse entre diversos destinos, que no necesariamente
estuvieran presentes, nace la radiodifusién, medio de comunicacion mediante
el cual es posible relacionarse y transmitir ondas sonoras a través de aparatos
relativamente sencillos de construir. Siguiendo con tales lineamientos de
comunicacion, es claro que la radio sigue teniendo un puesto importante y no
ha sido reemplazada del todo, ni aun por otros medios de comunicacion
masivos como la televisién o el periddico, ya que mediante ésta se explota la
imaginacion del radioescucha, hecho actualmente dejado de lado por la

mayoria del publico.

Un hecho actual y de referencia para la creacién del presente proyecto es que,
generalmente las personas se transportan en sus propios vehiculos, o bien en
medios de transporte publico, medios en los cuales se ha popularizado el uso
de radio receptores, bien sea por su costo, por su utilidad o por su portabilidad;
en fin, a diario las personas escuchan la radioemision bien sea por gusto propio
o bien porque se ha impuesto de algun modo; al hablar sobre personas se
establece que tales la conforman gente adulta, adolescentes y nifios. Existe un
sinnimero de radiodifusoras que ofrecen sus servicios al publico en general,
asi como también cada una de ellas ha dividido sus espacios en diversos
programas, los cuales se los puede fragmentar en el enfoque hacia el cual se
dirigen, asi se tiene programas informativos, musicales, de entretenimiento,
entre otros; tales programaciones son escuchadas por el publico en general sin
ningun tipo de restriccion; es justamente en este punto, donde existe una
falencia, ya que un nifio no deberia escuchar a diario programas donde se
insinUe o literalmente digan palabras que contengan vocabulario no apto para
ellos; es decir, algunos programas radiofonicos simplemente son dirigidos para
publico adulto, y muchas de las veces los nifios tienen que escuchar tales

programaciones; es mas, los nifios aprenden todo lo que escuchan, por lo que



deberian existir programas que en vez de llevar a los nifios a un mundo

desconocido para ellos, incentiven hacia la educacion y la cultura.

Bajo este contexto, se plantea la creacion de una radio dirigida exclusivamente
para nifios y por qué no para adolescentes y mejor aun si los padres de familia
y personas adultas se unen a la sefal sonora para aprender, junto con los
nifios, diversos puntos, que tal vez ya han sido olvidados; por medio de
programacion que contenga recursos didacticos ludicos e interactivos entre el

radioescucha y la radio estacion que los transmite.

1.3 Historia de las Emisoras Radiales y Su Difusion

La historia de las emisoras radiales estd basada en el descubrimiento de la
propagacion de ondas electromagnéticas. En realidad este descubrimiento fue
el esfuerzo y dedicacion de un sinnUmero de personas, que ya sea por
meétodos cientificos, o por simple casualidad aportaron para tan importante
invencion, que cambiaria el rumbo de la humanidad en cuanto a comunicacién
se refiere. Dar un vistazo hacia atras y recordar la historia y personajes que de
una u otra manera ayudaron al descubrimiento de tan gran experimento, ayuda
sin duda a ubicar al lector dentro del espacio y tiempo que tomo el crear la
radio, y a la vez ubicarse en el presente y reflexionar acerca del esfuerzo de
muchos personajes para obtener lo que hoy llamamos radio; el aporte de este
subcapitulo radica en considerar la evolucién que ha tenido la radiodifusiéon
desde sus inicios, y percatarse de la importancia de la misma para y hacia la
sociedad que desde sus inicios como tal ha venido ofreciendo al puablico que la
escucha. Retomando un poco la historia sobre los grandes hombres que
aportaron al desarrollo de la radiodifusion, se distinguen personajes como:

Luigi Galvani (1737-1798) médico, fisidlogo y fisico italiano, cuya principal
investigacién se enfoca a la electricidad y su efecto en los seres vivos, llegando
al descubrimiento que al descargar electricidad en un musculo de una rana

ayudado de dos metales diferentes, se produce electricidad.



Michael Faraday (1791-1867), fisico y quimico britanico, quien investigé sobre
electroquimica y electromagnetismo. En su principal aporte “observd que la
corriente eléctrica se propagaba como si existiesen particulas discretas de

electricidad”.}

Alessandro Volta (1745-1827), fisico italiano, quien siguiendo los mismos
esquemas de Galvani, pero sin la necesidad de experimentar con animales,

crea la pila de Volta, la cual da como resultado un flujo estable de electricidad.

Entre otros personajes que han hecho historia, estan William Gilbert (1544 —
1603), Hans Christian drsted (1777 — 1851), etc.; que béasicamente se
dedicaron a descubrir los fendmenos asociados a la electricidad y el
magnetismo; para en lo posterior hablar sobre la propagacién de ondas en el

espacio.

Un punto especial y relevante lo merece James Clerk Maxwell (1831-1879),
fisico britanico, quien siguiendo los lineamientos y ampliando los
descubrimientos de Faraday sobre los campos electromagnéticos, demostré
matematicamente que todos los fendmenos como el magnetismo, electricidad y
la luz pertenecen al campo electromagnético, y expuso la relacion matematica
entre los campos eléctrico y magnético. Este trabajo también ha sido conocido
como "segunda gran unificacién en fisica”.? Bajo estos lineamientos se cree
gue empezaron los primeros indicios de la propagacion de ondas en el espacio,
que fueron demostradas y experimentadas mas adelante. Ademas, con estos
legados llegd a pensar que algun dia se podrian transmitir imagenes y sonidos

por el aire.

La cumbre y el punto méas alto de las investigaciones lo tuvo Heinrich Hertz
(1857-1894), quien gracias a las investigaciones y descubrimientos de sus

antecesores, y realizando un condensado experimento de las teoria de

! Historia de la Radio. URL: http://www.cienciafacil.com/paghistoriaradio.html. Descargado
07/05/2009.
ZNAHIN, P. J. Spectrum. Volumen 29. Mar 1992. p. 45.



Maxwell, demostré6 que la energia eléctrica puede propagarse en forma de
ondas, a una velocidad tal que puede llegar a alcanzar la velocidad de la luz
(300.000 km/s), a lo que se le llamo la teoria de las “ondas hertzianas” o
electromagnéticas. Gracias a esta teoria se da un giro radical de lo que luego
sera la radio comunicacién, ya que se corrobor6 la idea de emanar ondas
eléctricas a cierta distancia y receptarlas por medio de un aparato; por lo que
Hertz cre6 un dispositivo que tenia la capacidad de emitir ondas a muy corta

distancia.

Oliver Joseph Lodge (1851 — 1940) fue el primero en demostrar de manera
publica la transmision de mensajes por medio de ondas radiales a unos cientos
de metros, quedando demostrado asi la comunicacion inalambrica. Con las
teorias ya escritas y principalmente con las teoria de Hughes; Lodge cre6 un
aparato llamado cohesor, que tenia la funcion de detectar ondas de radio en el
espacio, mas unicamente detectaba ondas lo suficientemente potentes, por lo

que servia para telegrafia mas no para la telefonia.

Continuando con estos lineamientos, llega Guglielmo Marconi (1874 — 1937),
quien en base a las teorias de Hertz y de otros investigadores, transmite
impulsos eléctricos con la ayuda de un transmisor, el cual fue inventado por
Augusto Righi (1850 - 1920), patentandolo y otorgandole junto a Karl
Ferdinand Braun, fisico aleman, el premio Nobel de Fisica en el afio de 1909.
En este punto existe una diferencia entre los autores e investigadores de este
tema, ya que muchos le dan el mérito en emitir ondas a través del espacio a
Marconi, pero otros atribuyen el invento a Lodge. Sin embargo, la patente la
obtuvo primero Marconi, al descubrir la verdadera aplicacion de las
investigaciones de Hertz; dedicandose a realizar experimentos por medio de el
envio de sefales telefonicas utilizando el sistema creado por Samuel Finley
Breese Morse (1791-1872), sistema con el cual se emitian impulsos eléctricos
por cable. A dicha transmision se la llamaba “telegrafia sin hilos” o inalambrica.
Marconi realizé un sinfin de experimentos donde utilizé los principios de Hertz y

unié el cohesor, de esta manera logré transmitir ondas por el espacio, mas esto



no era suficiente, su teoria tuvo algunas inconsistencias, por lo que fue
rechazada algunas veces por los cientificos, ya que “si las sefales se
propagaban en linea recta, entonces se perderian en el espacio antes de poder
seguir la curvatura de la Tierra”.® Tras varios experimentos Marconi llegé a la
conclusion que si al transmisor se le pone por un lado una varilla larga y por el
otro se lleva a tierra, las ondas seguirian su trayectoria a través de la superficie

terraquea.

En el afio de 1897 realiza el primer intento de comunicacion, enviando impulsos

eléctricos a una la distancia de 1.000m aproximadamente. En el afio de 1899

comunica Dover (Inglaterra) con Calais (Francia) llegando a una distancia de
16.000 m., figura 1.1.
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Figura 1.1: Ruta de la primera transmision de Marconi, atravesando el canal de la mancha
desde Dover (Inglaterra) a Calais (Francia)®

Sin embargo, los multiples experimentos realizados, alcanzaron cada vez mas

distancia llegando a la transmisiéon méas importante de la historia, en el afio de

% Inicio de las comunicaciones inalambricas. Marconi. URL: http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/
sites/ciencia/volumen3/ciencia3/112/htm/sec_20.htm._Descargado 07/05/2009.
* MICROSOFT CORPORATION. Microsoft Encarta 2008.



1901, por la que se le otorgd el premio Nobel, por transmitir un mensaje desde
Inglaterra (Polhu en Cornualles) a Terranova (Canadd), figura 1.2., enviando
asi sefiales que traspasaron el Océano Atlantico; para concluir su mas grande
legado: “conectados al transmisor una antena y una conexion a tierra, se
aumenta la distancia de comunicacién”.> Es asi como se desarrolld la

transmision a través del espacio.

Figua 1.2: Ruta de la transmisién de Marconi que llevo a entregarle el premio Nobel”

Marconi realiz6 grandes descubrimientos y avances en cuanto a
radiotelegrafia, mas estos adelantos son la columna vertebral de lo que luego

vendria a ser la radio, para ese tiempo aun no desarrollada.

Con un enfoque mas radial, llega John Fleming quien en el afio de 1904
desarrolla el diodo de tubos de vacio y, en el afio de 1906 Lee de Forest (1837
—1961) inventor estadounidense, crea un tipo de tubo de vacio llamado audion,
actualmente conocido como triodo, elementos fundamentales utilizados en un
principio como detector de sefales, y mas adelante como oscilador y

amplificador.

> GARCIA CAMARGO, Jimmy. El mundo de la Radio. Ed. Quipus. Volumen 37. Marzo
1998. p. 12.
® MICROSOFT CORPORATION. Microsoft Encarta 2008.



Gracias al aporte de un sinnimero de personas, se logré desarrollar la
radiodifusion y el radiorreceptor, el cual mediante una antena logra transformar
las ondas electromagnéticas en pequefios impulsos eléctricos que, gracias a
ciertos dispositivos y métodos que se han ido tecnificando con el tiempo, se

obtienen finalmente las ondas sonoras.

Con el avance de los afios, se van creando nuevas técnicas y procedimientos
que ayudan a obtener mejores resultados, sobre todo para la calidad sonora
qgue recibe el radioescucha, asi en el afio de 1905 Fesseden descubre la
técnica de la modulacion, y desde Massachussetts (USA) fue lanzado el primer

programa de radio transmitido de forma clara y legible.

Sin embargo, es en el afio de 1920 que la radio tiene su punto mas alto, y se
inicia aqui el verdadero sentido de la radiodifusion como medio de
comunicacion; esto debido a que la emisora K.D.K.A. de Pittsburgh (EEUU)

sale al aire con el servicio de emisiones diarias.

Para Garcia Camargo, autor de la obra “El mundo de la radio”, el proceso a
partir de la concepcién de la radio como tal se puede dividir en tres etapas

significativas, de la siguiente manera:

1920 — 1926, etapa de la técnica y calidad sonora; se buscan recursos para dar

mayor “realismo” a los mensajes transmitidos por la radio.

1926 — 1930, se llega a poder registrar en disco, la radiodifusién es reconocida
y la publicidad halla una nueva alternativa para su difusion. Empieza una

rivalidad entre la prensa escrita y la radiodifusion.

1930 — 1935, las emisoras toman su auge, creando muchas de ellas a nivel
mundial; asi como también la informacion por medio del radio toma gran
ventaja. Las radiodifusoras aumentan en diez afios desde 600 en 1.925 a
1.300 en 1.935, llegando a 10.000 en 1.960.
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En adelante se empiezan a perfeccionar las técnicas de difusién, se comienzan
a preocupar por el sonido, por el ruido que puede afectar. Debido a la cantidad
de competencia, las radiodifusoras comienzan a sobresalir, colocando musica,
realizando entrevistas simultaneas, realizando mejoramientos en los estudios,
contratando personal calificado, tratando de cambiar la programacion de
manera que capte el publico de manera mas facil; asi se crean emisoras tanto

publicas como privadas.

Luego de su descubrimiento, y encontrada su verdadera aplicacion, en el afio
de 1.921 en algunos paises latinoamericanos se registran emisoras
experimentales, mas es hasta 1.922 que los gobiernos dan la autorizacion para
transmitir programaciones regulares, el Anexo 1 enlista la evolucion de la
radiodifusién en Latinoamérica que de una u otra manera es parte de la historia

mundial.

1.4 Historia y Situacion Actual de la Radiodifusion en el Ecuador

En el Ecuador los precursores de la radiodifusion fueron muy escasos, tanto en
personal como en equipos. Los aparatos receptores que tenia la poblacion
eran muy pocos, y considerados como objetos de lujo, por lo tanto lo

importaban Unicamente las familias pudientes de la region.

Uno de los precursores de la radiodifusion en el Ecuador fue Manuel Mantilla
Mata, quien recuerda “Cuando yo empecé a hacer radio, apenas existian 700
receptores, pero cada persona que tenia un aparato invitaba a dos o tres
familias para dedicarse a escuchar buenos programas...””; asi queda
manifiesto la poca convocatoria que tuvo la radiodifusion en el Ecuador, al
menos en su principio, por varios factores entre ellos el costo de obtener un

receptor que es el mas evidente.

" WILLIAMS Terry. Manuel Mantilla Mata, un pionero de la radiodifusi6 n. EI Comercio.
Quito 7 de agosto de 1977.
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La tabla 1.1 muestra algunas Radiodifusoras que fueron las primeras en salir al

aire en el Ecuador, hasta el afio de 1955 aproximadamente.

RADIO ANO DE INICIO CIUDAD
Radio el Prado* 1929 Riobamba
HC1DR (Emisora del Estado) 1929 Quito
HCJB La voz de los Andes 1930 Quito
Radio Voz del Litoral 1933 Guayaquil
Radio el Palomar 1934 Quito
HC2AT American Trading 1935 Guayaquil
Radio Ortiz 1935 Guayaquil
Radio la Voz de Imbabura 1935 Ibarra
Radio Ondas del Pacifico 1936 Guayaquil
Radio La Voz del Alma 1936 Guayaquil
Radio Bolivar 1936 Quito
Radio Col6n 1938 Quito
Radio Nariz del Diablo 1938 Guayaquil
Radio CRE 1940 Guayaquil
Radio Quito 1940 Quito
Radio Comercial 1941 Quito
Radio la Voz de la democracia 1943 Quito
Radio Gran Colombia 1944 Quito
Radio Libertad 1949 Quito
Radio Luz de América 1949 Quito
Radio Casa de la Cultura 1949 Quito
Radio Nacional Espejo 1949 Quito
Radio Noticiero Nacional 1950 Quito
Radio Atahualpa 1950 Quito
Radio Cosmopolita 1951 Quito
Radio Catélica 1951 Quito
Radio Emisora Central 1953 Quito
Radio Municipal de Quito 1954 Quito
Radio Tarqui 1955 Quito
Radio Cordillera** 1955 Quito

Tabla 1.1: Lista de las algunas Radiodifusoras pioneras en el Ecuador®

8 SAN FELIX Alvaro. Radiodifusién en la mitad del mundo.

edicion. 1991. p. 30 - 106.

*Primera radiodifusora en el Ecuador.

Editora nacional. Primera

** Primera emisora en utilizar material acUstico Cushntone disefiado por la RCA.
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Con el avance de los afios, la radiodifusion ha dado pasos gigantes, tanto en
tecnologias innovadoras cuanto en el nimero de estaciones, asi se tiene que
en la actualidad existen 556 emisoras matriz en Frecuencia Modulada
legalmente constituidas en todo el pais, siendo las provincias de Guayas,
Manabi y Pichincha las de mayor nimero. La tabla 1.2 expresa el resumen de

las estaciones de Radiodifusién autorizadas a Nivel Nacional.

Amplitud Total
N Onda Corta . e s
Provincias 0.0 Modulada [ Frecuencia Modulada F.M | Radiodifusion
. ALM. Sonora
Matriz Repetidora
Azuay o 19 33 35 a8
|Bolivar 1] & 18 3 %5
Caiiar o 2 16 1 a5
Carchi ] 2 19 14 a5
Chimborazo 1 15 30 75 71
Cotopaxi 1 13 13 1 b1
El Oro o 18 i 20 T4
Ezmeraldas o i 0 i8 45
Francisco de Orellana 1] 4] 10 5 15
Galapagos o 1 10 5§ 16
Guayas ] a0 54 10 114
Imbabura 1 15 3 a 45
Loja 4 a a7 ao a0
Lo= Rios o & 2 17 45
Manakbi 1] 17 50 8 o5
Morona Santiago 5 2 14 18 w
Mapo 3 2 8 1 24
Pastaza 1] 1 11 5 17
Pichincha 3 50 48 B 108
Santa Elena o 3 20 £y | 54
Santo Domingo 1 4 0 by | 46
Sucumbios ] 2 19 1 32
Tungurahua 1] 19 18 2 a0
Zamora Chinchipe 1] 4] 8 12 20

Tabla 1.2: Resumen estadistico del N°. de estaciones de radiodifusién autorizadas en el &mbito
nacional, por provincias al 26 de mayo del 2009.°

® SUPERTEL. Resumen estadistico del N° de estaciones de radiodifusion, television y TV por
suscripcibn  autorizadas en el ambito nacional, por provincias. URL:
http://www.supertel.gov.ec/pdf/estadisticas/estaciones_radiodifusion_television.pdf.

Descargado 01/10/2009. p. 1.
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CAPITULO Il

2 MARCO TEORICO

2.1 Principios Fisicos de las Ondas Electromagnétic  as
2.1.1 Ondas y Radiacién Electromagnética

De manera general, en fisica una onda no es mas que la propagacion de una
perturbacion de alguna propiedad en un medio. El ejemplo mas ilustrativo para
la demostracion de ondas, es lanzar un objeto sobre una superficie con agua,
donde se observa de manera muy clara la formacion de ondas alrededor del
espacio donde fue lanzado el objeto; queda demostrado asi que una onda es la
perturbacion de una propiedad en un medio, en este caso el agua. El medio
que es perturbado puede ser cualquiera que se encuentre en la naturaleza,
incluyendo el espacio o el vacio. Sin embargo, las ondas se presentan en
varios tipos, y su clasificacion varia segun distintos criterios, asi puede ser de
acuerdo a su naturaleza, en funcion de la propagacion, en funcion de la
direccidn de la perturbacion o en funcion del periodo que éstas cumplen. Para
cada una de las ondas existen ecuaciones matematicas que explican su
comportamiento, la onda mas simple es aquella que representa un Movimiento

Armoénico Simple, expresada en la ecuacion 2.1.

X = Asen (wt + @)
Ecuacion 2.1

Dentro de la clasificacion de las ondas segun su naturaleza se encuentran las
ondas electromagnéticas, las cuales son objeto de estudio en este capitulo y
son la base en donde la radiocomunicacion tiene su cimiento. EIl punto clave
de este tipo de ondas es que no necesitan de un medio para propagarse, se

pueden radiar en cualquier elemento de la naturaleza, incluyendo el espacio y
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el vacio. Su propagacion es de forma transversal en el vacio, como lo muestra

la figura 2.1.

Figura 2.1: Propagacion de una onda electromagnética en el vacio™

Las ondas electromagnéticas tienen su fundamento en la teoria del
electromagnetismo, la cual estipula que una corriente de electrones
(electricidad) ocasiona un campo magnético medible; a breves rasgos la
radiacion electromagnética cumple los siguientes lineamientos: una carga
eléctrica en reposo esta rodeada por lineamientos (lineas de fuerza) que
simulan la direccién en que se moveria otra carga en presencia de la primera.
Si dicha carga se mueve sufrira una deceleraciéon y consecuentemente una
aceleracion, la cual estara en sentido contrario a su trayectoria normal; tal
aceleracion ocasiona ondulaciones en las lineas de fuerza que se alejan de la
carga siendo éstas perpendiculares al campo eléctrico. La figura 2.2 ilustra de

manera gréfica la radiacion electromagnética en el espacio.

1 MENDOZA Jorge. Ondas electromagnéticas. URL: http://raulcaroy.iespana.es/FISICA
149%200ndas%20electromagneticas%20i.pdf. Descargado 05/10/2009.
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Figura 2.2: Esquema ilustrativo de la radiacién electromagnética11

Fue James Maxwell el primero en vislumbrar la posibilidad de que existan
perturbaciones electromagnéticas y, que la velocidad de dichas propagaciones
era igual a la velocidad de la luz, ademéas de ser el pionero en recopilar y
depurar errores de cientificos anteriores para poder asi investigar y llegar a

analizar lo que conocemos como campo electromagnético.

Maxwell utiliz6 una serie de ecuaciones matematicas para corroborar su idea
del electromagnetismo, dentro de ellas, demostr0 que la velocidad de
propagacion de las ondulaciones en el vacio es de 299.792,456 km/s, lo que es
aproximadamente 300.000 km/s; es decir, representa la velocidad de la luz;

esto lleva a concluir que la luz es una forma de radiacion electromagnética.

! ENCICLOPEDIA SALVAT DE LA TECNICA. Cémo funciona. Salvat editores S.A. 1979.
Tomo 9. p. 39.

1* Particula en reposo con lineas de fuerza eléctrica.

2* Lineas de fuerza eléctrica

3* Lineas de fuerza magnética

4* Particula en vibracion
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Ademas de predecir la velocidad de radiacion de las ondas al vacio, también
estipulé la direccion de propagacion, la cual es perpendicular a las oscilaciones
del campo eléctrico y magnético que, a su vez, son perpendiculares entre si.
Tales fendmenos electromagnéticos, fueron condensados por Maxwell en una
serie de 20 ecuaciones, al pasar de los afios éstas han sido reducidas a 4,
descritas en forma de integrales y representando el campo eléctrico con la letra
E y, el campo magnético con la letra B. La ecuacion 2.2 expresa la formula
para corroborar la igualdad entre la velocidad de las perturbaciones de las

ondas electromagnéticas y la velocidad de la luz.

1 m
V= —— |—
+ Ho Zg s

Ecuacion 2.2

Donde:  u, : permeabilidad magnética = 47 x 107

£, : permeabilidad eléctrica = 8.85 x 102
Luego: v = 3x10°8 [E]
5

2.1.2 Frecuencia, Longitud de Onda y Amplitud

Los pardmetros de las ondas vienen dados por la frecuencia, longitud de onda
y amplitud. Por un lado, la longitud de onda especificada con la letra griega
lambda (A) es definida como la “distancia entre dos perturbaciones sucesivas
en el espacio”;*? es decir, la longitud que existe entre dos puntos semejantes
en dos ciclos continuos; se expresa en metros (m) o centimetros (cm). Como
su nombre lo indica, es la longitud que posee una onda, en funcién de la
frecuencia.  Asi, una onda electromagnética de muy alta frecuencia,
generalmente se emite como longitudes de onda expresadas en nanometros

(milmillonésima de metro), en estas medidas se expresan la luz o los rayos X.

2 MIYARA Federico. Acustica y sistemas de sonido.  Coleccion ediciones especiales. p. 5
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Por otro lado, la frecuencia es definida como “la cantidad de ciclos por
segundo, o lo que es lo mismo, la cantidad de perturbaciones por segundo”.*®
Refiriendose estrictamente al campo electromagnético, la frecuencia es el
namero de vibraciones de la carga en cada segundo, de tal forma que las
ondas se propaguen por el espacio para llegar al receptor con igual nUmero de
oscilaciones. Su unidad es el Hertz, expresado como Hz. en honor al fisico
aleman Heinrich Hertz quien fue el principal descubridor experimental de la
propagacion de ondas electromagnéticas. De igual manera, la frecuencia es
inversamente proporcional al periodo, que representa el tiempo que tarda una

onda para completar un ciclo.

La amplitud o intensidad de onda es el desplazamiento maximo desde el punto

0 (punto de equilibrio), variante de acuerdo al tiempo.

Existe una manera de relacionar la longitud de onda con la frecuencia,
mediante la ecuacion 2.3, donde se tiene que la longitud de onda es
inversamente proporcional a la frecuencia; es decir, mientras mas alta sea la

frecuencia, menor sera su longitud y viceversa.

A=< [m
= [m]
Ecuacion 2.3

Donde: ¢ = velocidad de la onda [m/s]

f = frecuencia [Hz]

Enfocandose al lado humano, se sabe que una persona logra escuchar de 20 a
20.000 Hz, estimando un aproximado para personas con audicidon
relativamente sana; estos datos pueden variar dependiendo varios factores.
Por el contrario, las ondas empleadas en radio vibran entre 20.000 Hz. y
muchos millones de ciclos por segundo, la tabla 2.1 expresa el rango de las

frecuencias que componen el espectro radioeléctrico con su respectiva

3 Ibidem. p. 6.



18

subdivision y uso, por lo que es imposible que una persona escuche dichas

ondas que se encuentran en el espacio.

, RANGO DE LONGITUD DE
DENOMINACION uUso
FRECUENCIAS ONDA
VLF Radio enlaces de tipo
3kHz — 30 KHz. | 100km — 10km. ) »
(Very Low Frequency) aereo y maritimo
LF 30 kHz - 300 Radio de gran alcance y
10km — 1km. .
(Low Frequency) KHz. navegacion.
MF Radiodifusién en AM,
) 300KHz — 3MHz 1km — 100m )
(Medium Frequency) telefonia
HF Radiodifusién FM,
] 3MHz — 30MHz 100m — 10m o .
(High Frequency) television y telefonia
VHF Radiodifusién FM,
] 30MHz — 300MHz 10m —1m o ]
(Very High Frequency) television, enlaces radiales.
UHE Televisién, comunicacion
] 300MHz — 3GHz 1m —10cm satélite, radar, enlaces
(Ultra High Frequency) ]
radiales.
SHF )
] Radar, enlaces radiales,
(Super High 3GHz - 30GHz 10cm — 1cm o .
comunicacion satélite
Frequency)
EHF ;
) 30GHz - 300 Radar, enlaces radiales,
(Extra High lcm —1mm L .
GHz comunicacion satélite
Frequency)

Tabla 2.1: Espectro radioeléctrico, division y uso

2.1.3 Transmision

La transmision de ondas radiales, la componen elementos fundamentales,
encargados de transmitir las ondas hacia el receptor; dichos elementos son:
de

moduladores y la antena. A continuacién se darad una breve explicacion de

generador oscilaciones (oscilador), amplificadores, transductores,

cada uno de estos elementos.
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GENERADOR DE OSCILACIONES:

En una radio, la frecuencia de la sefal portadora se regulariza mediante un
cristal de cuarzo, se trata de un cristal piezoeléctrico cuya principal
caracteristica es mantenerse en una frecuencia (nUmero de vibraciones) fija, de
tal modo que establece asi la frecuencia de la emisora radial; dicho cristal
posee las caracteristicas necesarias para oscilar a la frecuencia especificada;
es decir, tiene las dimensiones y la forma exacta. Sin embargo, tal frecuencia
se puede ajustar en una pequefia medida (“en un circuito eléctrico bien
disefiado, dicho oscilador no varia en mas de una centésima del 1% de la

frecuencia...'*

), mediante un circuito resonante, o circuito de absorcion, que
consiste en un condensador en serie con el resonador; esto lleva a crear
corriente alterna a una determinada frecuencia, imposibilitando el paso de otro
tipo de frecuencias. En la actualidad, estos osciladores se han tecnificado con
la facilidad de cambiar en cualquier momento la frecuencia. Es importante
recordar que estas frecuencias son asignadas por el Estado y se deben seguir
los lineamientos regulatorios y normativos vigentes para obtener los permisos

de funcionamiento.

AMPLIFICADOR

Un amplificador se define a cualquier tipo de dispositivo o circuito que permita
aumentar la amplitud de una sefal eléctrica. Para el caso de la transmision, el
amplificador se encarga de aumentar la intensidad de las oscilaciones

manteniendo la misma frecuencia.

TRANSDUCTOR

Un transductor, en términos generales, es un dispositivo por medio del cual se

transforma de una energia de entrada hacia otra de salida. Asi, por ejemplo,

un transductor de sonido es el micréfono, dispositivo que ante energia acustica

* MICROSOFT CORPORATION. Microsoft Encarta 2008.
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de entrada la traduce a energia eléctrica, con distintos niveles de intensidad

proporcionales al voltaje eléctrico que se presente.

MODULADOR

Dispositivo que tiene la capacidad de modificar alguna caracteristica de una
onda portadora (sefial analdgica que puede utilizarse para la transmision de
informacion) en funcidn de las caracteristicas de otra sefial, denominada sefial
moduladora (sefal que modifica los factores que intervienen en un proceso
para obtener distintos resultados). La modulacién de una sefial se la realiza
con el fin de transmitir informacion por el espacio; sin un debido procesamiento
de la sefial, las ondas emitidas simplemente no serian escuchadas por el
radioescucha; por ello se debe variar la amplitud modular de la onda, de tal
manera que se asemeje al sonido. En el ambito radial, una sefial del
transmisor, emitida por la antena y captado por el receptor sin ningun tipo de
intervencion seria Unicamente ruido, ya que se transmite por el espacio sin
ningun tipo de procesamiento y, debido a todos los usuarios que acceden a las
sefales de radioeléctricas, existirian interferencias que harian imposible la
legibilidad del mensaje. Para ello existe la modulacion, la sefial emitida entra
en un proceso de “moldeamiento” en funcion de otra sefal, lo que permite
emitir mensajes claros. Generalmente la sefial portadora es de alta frecuencia,
la cual sufre varios cambios en sus parametros en funcion de la sefal
moduladora, la que estd en los rangos de baja frecuencia; a la sefal que
resulta de este proceso se la llama sefial modulada, que es la emitida hacia los
diferentes receptores. La figura 2.3 muestra un esquema sobre la modulacién

de una sefial.
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Modulador

Sefial Portadora
de Radio Frecuencia
Sefial Compuesta

Sefial Moduladora de
Audio Frecuencia

Figura 2.3: Modulacion de una sefial®®

La modulacion de una sefal portadora de radiofrecuencia se puede hacer de

tres formas distintas: modulando la amplitud, la frecuencia o la fase.

MODULACION DE AMPLITUD (AM)

La Amplitud Modulada va desde los 50 KHz hasta los 29.999 KHz; este

espectro se divide de la siguiente manera:

Onda Larga (L.W) 50 - 500kHz  Radio — Comunicaciones privadas
Onda Media (M.W) 500 — 1.700kHz Radiodifusion publica
Onda Corta (S.W) 1.700 — 29.999KHz Radioaficionados, radio — taxis,

comunicacion en general

En muchos paises se utiliza la onda media para la radiodifusién. Las ondas
sonoras que quieren ser transmitidas pasan por el transductor (por ejemplo un
micréfono); esta sefial debidamente amplificada se utiliza para variar la
amplitud de la onda portadora (frecuencia constante). De todo este proceso
resulta una nueva onda, cuya amplitud varia con una frecuencia que en todo
momento se asemeja al tono emitido por el estudio, y los valores medios de

ésta varian segun la intensidad con que fue emitida.

> PITA Miguel. La modulacién angular y la modulaciéon amplificada. URL:
http://www.monografias.com/trabajos52/modulacion-angular-y-am/modulacion-angular-y-
am.shtml. Descargado 10/11/2009.
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Las emisoras en AM fueron las primeras en ser usadas, debido a que fue la
primera técnica descubierta en los principios de la radiodifusién; posee ciertas
limitaciones técnicas, teniendo la calidad bastante baja y, existen muchas
interferencias debido a la gran cantidad de emisoras en onda media, causa que
satura la banda, esto pasa especialmente en la noche, debido a que la
ionésfera altera sus propiedades una vez que el sol se ha ido, provocando asi
que refleje las ondas Medias mucho mas lejos que en el dia, hacia la Tierra,

causando interferencia con otras emisoras.

Queda claro entonces que la principal desventaja de la modulacion en AM
radica en el ruido y las interferencias que puede sufrir la sefial a causa de
aparatos eléctricos y sefiales que se encuentren en el mismo rango de
frecuencia; entonces, radica la pregunta del ¢por qué se siguen utilizando este
tipo de modulacion? La respuesta a ello va desde el enfoque del alcance, las
ondas moduladas en amplitud tienen un mayor alcance en relacién a las ondas
moduladas en frecuencia, debido a su longitud de onda; ademas que

desmodular la sefial tiene costo mas barato y utiliza técnicas mas sencillas.

MODULACION DE FRECUENCIA (FM)

En este tipo de modulacién codifica una sefial sobre la onda portadora; la
Enciclopedia Salvat, lo menciona como “grabar” o sobreimprimir una sefal
sobre la portadora. El fundamento de este tipo de técnica es que se varia la
frecuencia de la onda portadora alrededor de una frecuencia central, de tal
modo que dicha fluctuacion de frecuencia sea proporcional a la amplitud de la
sefial que se desea sobreimprimir a la onda portadora; es decir, la amplitud de
la onda modulada es constante, mientras que su frecuencia varia en funcion de
la amplitud de la sefial moduladora. El rango de frecuencias que se utiliza para
la radiodifusion en Frecuencia Modulada se encuentra desde los 88 a los
108MHz aproximadamente. La ventaja de la modulacién en FM es que no
sufre de ningun tipo de interferencia, a diferencia del Amplitud Modulada, al

menos cuando el circuito se encuentra bien disefiado y con la potencia
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suficiente y necesaria para ser transmitida, pudiendo asi disfrutar de una sefal

limpia y de gran fidelidad.

La figura 2.4 muestra de manera grafica, la modulacion tanto de amplitud como

de frecuencia, a partir de una onda portadora y una onda de sonido.
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Figura 2.4: Modulacion de frecuencia y amplitud16

MODULACION DE FASE

Aunque su uso en la actualidad es enfocado en equipos especializados, la
modulacidén de fase supone a la onda que modula variando en funcion de la
fase de la portadora, dando como resultado al final una onda modulada en
fase. Existen varios tipos de métodos para realizar esta modulacion, asi se

tiene:

» PSK (Phase Shift Keying) (Manipulacién por Cambio de Fase)

» DPSK (Differential Phase Shift Keying) (Manipulacion por Cambio de Fase

Diferenciada)

* QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) Manipulacion por Cambio de Fase

en Cuadratura)

' MICROSOFT CORPORATION. Microsoft Encarta 2008.
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ANTENAS

Las antenas, de manera estricta son dispositivos que cumplen una doble
funcién, por un lado, la transmision, donde se encarga de transformar sefiales
eléctricas en ondas electromagnéticas y, por otro lado la recepciéon donde se
realiza el proceso inverso; a las ondas electromagnéticas las transforma en
impulsos eléctricos para luego de un proceso de demodulacién y amplificacion
convertirlas en sefales sonoras. La forma mas sencilla de tener una antena es
un cable con uno de sus terminales conectados a tierra y el otro terminal
funciona como conductor; éste tipo de antena fue usado por Marconi en los
principios de la radio. Con el adelanto de la ciencia y la investigacion,
actualmente se encuentran en el mercado un sinnumero de antenas cuyas
formas cambian en funcion de parametros especificos, pero siempre siguiendo

un mismo principio.

Al referirse a la transmision, la antena recibe una corriente eléctrica, la cual se
mueve a través de la misma en ambas direcciones, esto da como resultado un
campo electromagnético cuyas lineas de fuerza recorren alrededor y a lo largo
de la antena, desplazandose por el espacio y siendo captadas o0 a su vez
desvaneciéndose conforme recorre la superficie terrestre. Como se puede
discernir, el espacio esta lleno de dichas ondas, mas el oido humano no puede
captarlas; Unicamente las antenas receptoras van a ser capaces de

discriminarlas y procesarlas.

Es importante recordar que la frecuencia tiene una funcion inversa a la longitud
de onda, es decir, a menor frecuencia mayor sera su longitud de onda; por
ende, entre menor sea la frecuencia la antena sera mas larga, ya que la
longitud de onda a irradiar serd mayor. Por poner un ejemplo, una
radiodifusora en Frecuencia Modulada tendra una antena mas pequefia que

una radiodifusora en Amplitud Modulada.

Por otro lado, la antena receptora tiene un dispositivo capaz de seleccionar un

determinado rango de frecuencias, que debe ser sintonizado para que el
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aparato pueda discriminarlo; estas ondas receptadas por la antena generan
una minima corriente eléctrica en el metal de la misma; dicha corriente, luego

de un proceso electronico, sera amplificada y escuchada como ondas sonoras.

Las caracteristicas basicas de una antena vienen determinadas por la ganancia
de la antena, ancho de banda, directividad, impedancia, entre otras. Para
efectos de transmision y recepcién estan las denominadas antenas monopolo,
las cuales fueron determinadas por Marconi y constituyen un solo elemento, y
las antenas dipolo, realizadas con dos varillas de igual longitud con sus
extremos distanciados unos pocos centimetros, e incluso hasta milimetros; el
campo electromagnético se establece entre las dos varillas ya que cada una de
ellas se encuentran conectadas al terminal de un transmisor. En este tipo de
antenas no es necesario conectar a tierra el sistema ya que, al poner dos de

ellas se simula un “contrapeso” eléctrico.

2.1.4 Propagacion de Ondas en el Espacio

La propagacién de ondas en el espacio se da lugar en el entorno natural, y
pueden existir diferentes tipos de propagacion, asi puede ser propagacion
ionosférica 0 capa ionizada; propagacion troposférica y la propagacién por
onda de suelo. Las cuales permiten el desplazamiento y reflexion de las ondas
para llegar hacia el receptor.

La propagacion de ondas electromagnéticas en la superficie terrdquea se
realiza en linea recta, lo cual no es del todo practico, ya que la tierra es
achatada en sus extremos, y la onda emitida simplemente se perderia en el
espacio. Oliver Heavyside y Denelly descubrieron la existencia de la iondsfera
y su cualidad de reflejar ondas en cierto rango de frecuencias, por lo cual fue y
ha sido posible la transmision de ondas electromagnéticas a través del espacio

entre distintos puntos del mundo.

La capa de la ionGsfera esta compuesta de iones y de plasma ionosférico. Una
onda emitida por el transmisor, llega a la capa ionosférica, parte de la energia
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de la onda es absorbida por el aire ionizado y la otra parte de energia es
refractada hacia el receptor; todo este proceso es dependiente de la altura y el
angulo de emision, asi dependera del transmisor la distancia que tendran las
ondas reflejadas. A las ondas que son reflejadas y refractadas sobre la
ionésfera se la llama “skywaves” (ondas de cielo). La frecuencia también
cumple un papel fundamental, ya que la onda se reflejard o refractara
Gnicamente si se encuentra bajo la frecuencia maxima utilizable (MUF), que es
una prediccion numérica que establece la frecuencia maxima para tener
comunicaciéon entre dos entes, evitando de esta manera que la onda se vaya
hacia el espacio. La ionésfera esta determinada en tres capas: capa D, capa E

y capa F.

La capa D es la mas cercana a la superficie terraquea, se encuentra entre 50 y
90 km., en esta capa las ondas son absorbidas en su mayor proporcién, sobre
todo las que se encuentran por debajo de los 10MHz. La capa E, llamada
también capa Heaviside o de Kennelly — Heaviside, se encuentra entre 100 y
130 km de altitud, ésta refleja las ondas radiales de baja frecuencia. La capa
superior F, denominada también de Appleton, se encuentra entre unos 250 y
400 km. de distancia de la superficie terrestre, ésta es dividida en F1y F2, las
cuales en ciertos momentos del ciclo solar se juntan formando una sola capa;
la capa F2 cumple un papel fundamental dentro de la propagacion de altas
frecuencias; esta capa esta presente las 24 horas del dia o bien, debido a su
separacion, refleja las ondas con mayor angulo, lo que permite establecer
comunicaciones mas lejanas vy, refleja las frecuencias de mayor valor. En
general estas capas dependen del sol y su posicion con respecto a la tierra;
asi, en las horas del dia la capa D tiende a bajar, lo que produce que las ondas
tengan menor angulo de cubrimiento al ser reflejadas. Las bandas de alta
frecuencia (HF) se las ha divido en dos tipos en la propagacion de la ionésfera:
bandas nocturnas y bandas diurnas. Por un lado las bandas nocturnas cuya
propagacion es mejor en las noches ya que la capa D, como se menciond
anteriormente es la que absorbe la energia; en horas de la noche desaparece,

lo que da como resultado una mejor propagacion en bandas por debajo de los
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10MHz. Por otro lado, las bandas diurnas, las cuales poseen poca
propagacion (casi nula en horas de la noche) cuando el sol se oculta. Este
rango de bandas se encuentra aproximadamente por encima de los 10MHz. La
propagacion ionosférica depende de la frecuencia y el nivel de ionizacién de la
atmosfera. La figura 2.5 muestra de manera general la propagacion de ondas
en la ionésfera, mostrando de manera clara la variacion que existe entre las

capas Yy la diferencia entre horas de la noche y el dia:

o

SN

Figura 2.5: “Con base en la altura de la capa ionizada, la reflexién de la onda es mayor o
menor; a mayor altura de la capa, mas area de cubrimiento y viceversa™’

Por otra parte, la propagacion troposférica la cual se da en la capa denominada
troposfera, se encuentra a unos 11km. de altura visto desde los polos y, a unos
16km. desde la linea ecuatorial; en este espacio ocurre lo que el ser humano
aprecia como aire; es decir, las nubes, el viento, variaciones de temperatura y
el clima. Refiriéndose a la propagaciéon de ondas de radio, la tropdsfera incluye
también la denominada estratésfera, que es la capa superior a ésta. Algunas
de las ondas emitidas por el transmisor, especialmente las VHF (Very High
Frequency) que van de 30MHz a 300MHz, dentro de las cuales se encuentra la
banda FM, poseen muy poco alcance, debido a su longitud de onda; éstas no

pueden ser reflejadas por la ionésfera, por lo que escapan de esta capa y

' GARCIA CAMARGO, Jimmy. Op. Cit. Ed. Quipus. Volumen 37. Marzo 1998. p. 41.
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pasan al espacio, siendo la troposfera la encargada de refractar dichas ondas
hacia el receptor; esto ocurre cuando existe una inversion de temperatura entre

las capas atmosféricas, generando asi los llamados canales de ionizacion.

Cabe recalcar en este punto, que también existe propagacion de ondas que
estan mucho mas alla de la estratosfera, pero sin embargo pueden generar
reflexion de las ondas radiales, como es el caso de la propagacion por reflexion
en la luna, denominado en inglés como Earth — Moon — Earth, en este tipo de
propagacion se toma a la Luna, que estd a una distancia de 384.400 km.
(tomado en cuenta desde el centro de la tierra), como reflector de las ondas.
Este tipo de reflexion ocurre en estados especiales de la luna; es decir, cuando
ésta se encuentra en las estaciones tanto transmisora cuanto receptora, siendo
VHF y UHF las frecuencias que pueden llegar a tener dicho alcance; el hecho
de que éstas tengan a la luna como reflector tendrdn como consecuencia la
atenuacion en su nivel y, es necesario tener transmisores de muy alta potencia,
de tal modo que alcance tal distancia. Otro tipo de propagacion es la que esta
en los satélites artificiales, los cuales sirven como reflector de ondas, teniendo

el mismo proceso que la reflexién en la luna.

La propagacion por ondas de suelo (ondas de tierra) se la realiza por medio del
suelo o del agua, aprovechando la conductividad de los mismos, aunque se
estipula que por medio del agua las ondas tienen una mejor propagacion
gracias a su alto grado de conductividad. Este tipo de propagacion es muy util
sobretodo porque las ondas pueden alcanzar grandes distancias y evadir los
obstaculos con los que se encuentre en el camino, mas todo dependera de la
potencia con que sea emanada. Segln la referencia bibliogréfica’®, estipula
gue por debajo de los 3MHz (frecuencia por debajo de la cual y en un rango
reducido se encuentra la radiodifusion) la onda de tierra puede propagarse
hasta unas 200 millas; esto debido al fenomeno de la difraccion; y, a
frecuencias mas altas que la descrita tiene mas relevancia la refraccion

propagandose mas alla que el horizonte de la tierra.

® ALVAREZ Jorge. Propagacion basica de las ondas electromagnéticas.
http://members.fortunecity.es/unitec/probasic.htm. Descargado 29/08/2009.
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La figura 2.6 muestra de manera grafica la propagacion de las ondas por el
espacio y su uso.

lonosfera

{bUsgueda y rescate, policia, banda

ciudadana, radioaficionados, milicia) - i

Figura 2.6: Propagacion de ondas en el espacio™

2.1.5 Recepcion

En el sentido mas estricto, un receptor de radio es un circuito electronico que
se encarga de transformar las ondas electromagnéticas en sonido. El
funcionamiento general de un radiorreceptor es en una primera instancia
seleccionar la frecuencia portadora; de esta manera el sistema se asegura de
recibir Unicamente lo que el usuario necesita, discriminando el resto de
frecuencias, a este proceso se lo denomina sintonizacion y se lo realiza gracias
a un circuito resonante que, como su nombre lo indica, resuena a determinada
frecuencia (la que el usuario elija) y puede ser ajustada gracias a la presencia
de un condensador variable. Luego, una vez seleccionado dicho item, se
amplifica la sefial receptada sintonizada, utilizando un amplificador de

radiofrecuencia denominado RF, posteriormente el circuito detector se encarga

19 RUSSELL Randy. Ondas de radio. URL:
http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/physical_science/magnetism/em_radio_waves.sp.html.
Descargado 15/11/2009.



30

de la desmodulacién® de la sefial para después amplificar la onda con la ayuda
de una amplificador de baja frecuencia.

Otro meétodo de recepcion que actualmente poseen casi todos los
radiorreceptores es el llamado heterodino, el cual consiste en dos corrientes de
diferentes frecuencias; por un lado, la receptada por la antena, y por otro, la
que es propia del sistema del radiorreceptor; la combinacion de dichas
corrientes da como resultado un movimiento ondulatorio, traducido como
pulsaciones u oscilaciones; la frecuencia de tales pulsaciones es igual a la
diferencia entre dichas corrientes y, esto llega a ser una audiofrecuencia, es
decir, que puede ser captado por el oido humano, denominandole a ésta
frecuencia intermedia IF; a los radiorreceptores que ocupan este método se los
denomina de tipo superheterodino y pueden tener varias etapas de
amplificacion asi como circuitos de ayuda para la rectificacion de parametros.
Una vez que la sefal ha sido amplificada con el amplificador de frecuencia
intermedia, pasan al circuito detector para ser desmoduladas; en FM tales
circuitos se denominan discriminadores o radio detectores los cuales
transforman la diferencia de frecuencia en la amplitud de la sefal para luego

pasar al parlante.

2.2 Acustica

2.2.1 Acustica Arquitecténica

La acustica arquitectonica es la rama de la acustica encargada del
acondicionamiento de las ondas sonoras en un recinto, sea éste abierto o
cerrado, con el fin de obtener un ambiente con el sonido mas &ptimo
dependiendo la actividad a realizarse. Dentro de esta gran rama, se
encuentran fendbmenos relacionados para el control acustico de la sala, asi se
encuentran la absorcion, reflexion y transmisién sonora, reverberacion, tiempo

de reverberacién, eco, resonancia, entre otros.

? DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA. Desmodulacién: Recuperacion de la
informacion contenida en una sefial modulada. Vigésima segunda edicion.
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2.2.1.1 Absorcion, Reflexion y Transmisién Sonora

Los fendmenos de absorcion, reflexion y transmision representan la direccion y
el camino que va a tomar una onda sonora al incidir sobre una superficie. La
figura 2.7 representa de manera grafica el recorrido de una onda sonora al

incidir sobre una superficie.

Fieflenson / Muro
|

}\H } )
|

Transmisan

Figura 2.7: Esquema de la incidencia de una onda sonora sobre una superficie21

Al incidir una onda sobre una superficie, parte de la onda sera absorbida, por lo
gue se define a dicho fendbmeno como la capacidad de una determinada area
de transformar energia acustica en calor, depende de la energia con que llegue
la onda incidente y el material o recubrimiento con que esté hecha la superficie,
por lo que podra absorber mas o0 menos una onda sonora; lo que un material
absorbe lo define el coeficiente de absorcion, el cual relaciona la energia
incidente y la energia absorbida, denotado con la legra griega a, la ecuacion
2.4 expresa su férmula.

I
O(:—I

Ig
Ecuacion 2.4

Donde: I; = Intensidad de energia incidente

I, = Intensidad de energia absorbida

2L AISLACION ACUSTICA. URL: http://www.masisa.com/chi/esp/productos/recomendaciones-
practicas/arquitectura-de-interiores/aislacion-acustica/1211/347/. Descargado 30/08/2009.
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El coeficiente de absorcion acustico de los materiales y aun de las personas
dentro de un recinto incide directamente en el comportamiento acustico total de
la sala, por lo que la norma UNE 74041-80 Medida de Coeficientes de
Absorcion en Camara Reverberante, equivalente a la ISO 354 — 1963,
especifica los coeficientes de absorcién en bandas de octava de frecuencia
desde los 125 a los 4.000 Hz. El Anexo 2, muestra una pequefia tabla sobre
los coeficientes de absorcion de los materiales mas comunes medidos segun la

norma antes especificada.

La absorciéon de un material considerando su superficie, viene especificada en
la ecuacion 2.5, donde relaciona el coeficiente de absorcion del material con su

superficie, su unidad es m? Sabine, en honor al cientifico que lo descubri6.

A = oc § [m? Sabine]

Ecuacion 2.5

Donde: = coeficiente de absorcion.

S = Superficie del material

Lo anterior se cumple para superficies que son uniformes en cuanto a
propiedades fisicas, caso contrario se ocupa el coeficiente de absorcion medio,
expresado en la ecuacion 2.6, el cual es la sumatoria de la absorcién de todas
las superficies en relacion a la superficie total, dando como resultado la

propiedad absorbente de todo el recinto.

F = E;E;‘thz'
S
Ecuacion 2.6

Donde: A = absorciéon

5 = superficie total del recinto.
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Por otro lado, al chocar una onda contra una superficie, parte de ella se
reflejara sin atravesarla, dando asi inicio al fenbmeno de la reflexién. Las
ondas reflejadas dependeran de la superficie con las que choquen, teniendo
asi reflexiones regulares y difusas. Se considera reflexion regular cuando la
onda sonora choca contra una superficie lisa y su longitud de onda es mucho
menor que la superficie con la que choca, este caso obedece a la ley de
reflexion regular, la figura 2.8 muestra de manera gréfica la ley de reflexion, la

cual estipula:

» Elrayo incidente, el rayo reflejado y la normal, estdn en un mismo plano.

* El rayo incidente y la normal forman el angulo de incidencia, el cual es

igual al angulo reflejado, formado por el rajo reflejado y la normal.

Frente incidente

Angulo de

incidencia Plano perpendicular a la

superficie del agua

o Mormal

Punte de Iincidencia

Rayo reflejado

Frente reflejado
Figura 2.8: Leyes de la reflexion

Las areas que han sido construidas para producir reflexiones difusas se
denominan difusores y tienen el fin de homogeneizar la energia sonora tanto
temporal como espacialmente, es decir, se utilizan para distribuir la energia en

la sala.

Para conocer la capacidad de reflejar energia de un material se utiliza el
coeficiente de reflexion, expresado en la ecuacion 2.7; se lo denomina con la

letra @ y relaciona la energia reflejada en funcidn de la energia incidente.
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g= =%
Iy

Ecuacion 2.7

Donde: I = intensidad de energia reflejada

I, = intensidad de energia incidente

Por dltimo, cuando la onda incidente atraviesa la superficie da lugar al
fendmeno de la transmision, que es catalogado como la porcion de intensidad
sonora que pasa de un medio a otro. EIl coeficiente de transmision, abreviado

con la letra T determina la capacidad de una superficie de dejar pasar el

sonido, dependiente de la densidad y el espesor del material. La ecuacion 2.8

expresa la ecuacion del coeficiente de transmision.

Ir
i
Ecuacion 2.8

T =

Donde: I;=intensidad de energia transmitida

I; = intensidad de energia incidente

La transmision sonora se puede dar por refraccion y por difraccion. Por un lado
la refraccién, la cual se da cuando una onda pasa a través de una superficie y,
producto del cambio de ambiente cambia su velocidad y puede también afectar
la direccion de propagacion. Y, la difraccion, que representa la propiedad de
las ondas sonoras de rodear cualquier obstaculo por medio de una abertura,
este fendmeno depende tanto de la longitud de onda cuanto de las superficies
del obstaculo que pretende rodear o propagar. La figura 2.9 expone un
ejemplo de difraccion sonora, para el caso, la longitud de onda es similar a la

superficie del obstaculo.
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Figura 2.9: Difraccion de ondas®
2.2.1.2 Reverberacion y Tiempo de Reverberacion

La reverberacién es un fenomeno de la reflexion, es definida como las ondas
sonoras persistentes en un recinto una vez que la fuente de donde proviene se
ha apagado o ha cesado el sonido. Un pardmetro para cuantificar la
reverberacion es mediante el tiempo de reverberacién o Teo, que es el tiempo
que tarda en decaer la energia de una onda hasta una millonésima parte. A
decir de Sabine (1868 — 1919), definid el tiempo de reverberacion como “el
namero de segundos necesarios para que la intensidad del sonido caiga desde
un nivel de 60 dB, por encima del umbral de audicién, al umbral inaudible”.?®
La figura 2.10 muestra el esquema del comportamiento de la reverberacion en
un recinto cerrado, el tiempo Optimo de reverberacion dependera del tipo de
sala y el uso que tendra la misma, asi una sala con un Tg, mayor a 2 segundos,
da como resultado una sala resonante, y, una sala con un Tg menor a 1
segundo se la considera una sala “seca”, espacio recomendable para
conferencias u otras actividades que involucren a la voz humana en primer

plano.

2 Reflexion, refraccion y difraccion. URL: http://web.educastur.princast.es/ies/rosarioa/

web/departamentos/fisica/teorias_fisicas/Optica_Ondas/Reflex_Refrac_Difrac.htm.
Descargado 30/08/2009.

2 WIKIPEDIA. WALLACE CLEMENT Sabine. URL: http://es.wikipedia.org/wiki/Wallace
_Clement_Sabine. Descargado 30/08/2009.
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Figura 2.10: Comportamiento de la reverberacion en un recinto cerrado **

El tiempo de reverberacion formulado por Sabine, ecuacion 2.9, es valido
Gnicamente para la velocidad de sonido de 344m/s, es decir, a una temperatura
constante de 20°C.

T =0.161% [s]
A

Ecuacioén 2.9

Donde: V =volumen de la sala [m?]

0.161 = constante de la sala para temperatura de 20°C
A = Absorcion [m? Sab]

Existen otras férmulas para cuantificar el tiempo de reverberacién, asi se tiene
la férmula de Eyring, ecuacion 2.10, la cual es aplicable cuando todas

superficies del recinto tienen casi igual coeficiente de absorcion.

T=0.161 —2— [s]
—E&ni{l1-a)

Ecuacién 2.10

Donde: 0.161 = constante de la sala
V = volumen de la sala

S = Area de la sala

4 ESTELLEZ Ricardo. Acondicionamiento acustico. Temas tedricos. Version 1. 2007. 06
acustica de recintos.
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De la misma manera esta la férmula de Millington — Sette, ecuacién 2.11, que
es aplicable para recintos cuyos materiales sean muy diversos, es decir los

coeficientes de absorcion sean muy variables y menores a 0.8.

v
T = {].161_25:252. In(1-a;) Ls]

Ecuacion 2.11

Donde: 0.161= constante de la sala
V = volumen de la sala

S = Area de la sala

El tiempo de reverberacion es un parametro de suma utilidad para evaluar un
recinto, aunque no el Unico; para conocer la relacién entre el volumen de la
sala y el tiempo de reverberacion de la misma existen unas curvas que
muestran la el tiempo mas Optimo para una sala, en funcion de la frecuencia,

para frecuencias medias la figura 2.11 muestra dichas curvas.

T [seg]
2 s
| -1
1
Iglesias catdlicas ¥ rodsica de drgano LA-TT]
,-'—"""-J-F = r"’_#r
_,_,-—'-"’"_'__F'_F e |~
1 - Salaz de conciertos™[ | TH R
Estudios de radiodifusion T L
— para rln.us1cl:a : r_}_____:::#ﬁ_,;
cinges’ (i
— estudios de grabacidn.
I I I A
100 500 1000 s000 10000 50000 100000

Volumen [m?]

Figura 2.11: Tiempo de reverberacion éptimo en funcion del volumen de una sala para f = 500
Hz segun Leo Beranek.”

% ACUSTICA ARQUITECTONICA. URL: http://www.eumus.edu.uy/eme/cursos/acustica/
apuntes/acuarg/acuarg.html. Fig. 12. Descargado 31/08/20009.
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2.2.1.3 Modos Normales de Vibraciéon

Para explicar los modos normales de vibracion es necesario primero definir las
ondas estacionarias, las cuales se crean a partir de las ondas incidentes que, al
chocar con una superficie crean las ondas reflejadas, la multiple combinacién
de estas y el choque de ellas entre dos superficies paralelas crea las ondas
estacionarias o también denominados modos propios de la sala, que se quedan
en el recinto viajando perpendicularmente. Las ondas estacionarias generan
puntos en los cuales en algunos momentos la amplitud serd cero (nodos) y
otros, en que la amplitud de la onda sera maxima (antinodos o vientres). A
dichas ondas se les asocian frecuencias, también denominadas frecuencias de
resonancia o modos normales de vibracion, en realidad existen un sinniamero
de frecuencias para las cuales existe resonancia en el recinto, la ecuacion 2.12
expresa la frecuencia de corte, a partir de la cual se considera habra

resonancia en el recinto.

f= . [HZ

Ecuacion 2.12

Donde: ¢ = velocidad del sonido en el aire (344 m/s, para temperatura
ambiente promedio de 20°C)

L = distancia mas larga entre las dos paredes

Si una fuente emite una onda cuya frecuencia es igual o parecida a uno o mas
modos normales de vibracion, el Nivel de Presién Sonora (NPS) de dicha
frecuencia aumentara entre 6 a 10dB. Las frecuencias propias de la sala
dependeran de su estructura y forma, en realidad resulta complicado estimar
estas frecuencias; la ecuacién 2.13 expresa la férmula de Rayleigh para
determinar los modos normales de vibracién dentro de un recinto rectangular y

con superficies reflectantes.
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fimra= 5 (2 + (2) + (%) 142

Ecuacion 2.13

Donde: ¢ = velocidad del sonido [m/s]

n,,n.,n_ = coordenadas rectangulares del espacio

! Thyr ThE

n, =0,1,2,3,...n
mn, =0,1,2,3,...n
n.=0,1,2,3,...n

X, Y, z = dimensiones de la sala [m]

Cada combinacion de los valores de las coordenadas da lugar a una frecuencia
de resonancia encontrandose de tres tipos: modo axial, modo tangencial y

modo oblicuo.

El modo axial, cuando dos ondas se desplazan en direccién paralela a un eje

del recinto, su combinacion puede ser: (n,,0,0), (0,n,,0), (0,0,n_)

El modo tangencial, los frentes de onda tienen una arista en comun, su

combinacion puede ser: (n,,n,,0), (n,,0,n.), (0,n,n_).

Por ultimo, el modo oblicuo cuyos frentes de onda se desplazan en forma

oblicua a los tres pares de paredes, su combinacion es (n,,n,,n.).

Los modos normales de vibracion se tornan molestosos cuando dos 0 mas de
ellos coinciden en una frecuencia, y tienden a “colorear” en dicha frecuencia;
para poder solucionar esto de alguna manera se crean resonadores de baja
frecuencia, lo que ayuda a homogeneizar la respuesta del espectro de la sala,
ademas otra solucion debe ser la eliminacion de simetrias en la sala, con el
objetivo de distribuir uniformemente los modos normales dentro del recinto. El
anexo 3 muestra el diagrama de Bolt, Beranek y Newman, este grafico aclara la

relacion que deberia existir entre la longitud y el ancho de una sala rectangular
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(para altura = 1) para homogeneizar las frecuencias propias del recinto. Las
ecuaciones 2.14 y 2.15 muestran de manera matematica la relacion que debe
existir entre los ejes x y y, con la altura del recinto; de este modo se asegura

tener altura (z) igual a 1.

prop x =§

Ecuacion 2.14

v

propy ==

E

Ecuacion 2.15

2.2.2 indices y Valoraciones de Ruido

El ruido es cualquier nivel sonoro no deseado que causa perturbacion, malestar
o distraccibn a una persona. El ruido se lo puede clasificar como ruido
continuo, aquel ruido cuya amplitud es casi constante, no llega a tener
fluctuaciones de mas de 5dB; el ruido fluctuante, cuya intensidad varia en el
tiempo; ruido impulsivo, cuya intensidad cambia de forma repentina en un
impulso, entre otros. De la misma manera, el ruido se puede clasificar segun la
forma en que es transmitido, figura 2.12, puede ser ruido aéreo, ruido

estructural y ruido de impacto.

Figura 2.12: Transmision de energia sonora a través de un edificio®

% ARAVENA Carlos y VERGARA Jonathan.  AcUlstica Arquitectonica. URL:
http://acusticayarquitectura.blogspot.com/2007/10/introduccin.html. Descargado 05/09/2009.
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El ruido se puede transmitir de manera directa o reflejada, pudiendo hacer su
control en la fuente causante del ruido, en el medio por el cual se propaga o en
el receptor; de manera general sea cual fuese su origen, el ruido afecta de
forma directa al ser humano. Para poder evaluar el ruido, existen ciertos
indicadores que ayudan a cuantificarlo; ya que es muy subjetivo hablar de ruido
se crearon indices o valores que logren dar un valor exacto y tal resultado

ponerlo a consideracion de reglamentaciones o normas que rigen la localidad.

2.2.2.1 Nivel de Presién Sonora

El nivel de presion sonora (abreviados como SPL o NPS) es la intensidad con
gue un sonido genera presion sonora en un individuo, se expresa en dB, y su
rango va desde los 0dB, donde comienza la audicién, a los 120dB, donde esta
el umbral de dolor. La férmula 2.16 expresa su ecuacion:

NPS — 201og (:f ) [dB]
ref
Ecuacién 2.16

Donde:  P_. = presion acustica medida

P, - = presion de referencia (20 pPa)

2.2.2.2 Nivel de Presion Sonora Ponderado (L a)

El nivel de presién sonora ponderado (La) utiliza la curva de ponderacion A%,
es el mas utilizado en la valoracién de ruido, ya que el objetivo es evaluar el
ruido para el ser humano. Su unidad es el dBA o también expresado como
dB(A).

2’ CURVA DE PONDERACION A: Método que ajusta las mediciones para que coincidan con la
sensibilidad del oido humano. EI anexo 4 muestra la ilustracion y tabla de correccion de las
curvas A, B y C para frecuencias de octava.



42

2.2.2.3 Nivel Sonoro Continuo Equivalente (Leq)

El nivel sonoro continuo equivalente es el nivel que deberia tener un sonido
continuo para que en un punto de la sala tenga el mismo nivel e intensidad en

un tiempo determinado. La ecuacion 2.17 muestra su ecuacion.

L,, = 10log [% (z tilﬂ%)] [dB]

Ecuacion 2.17

Donde: T: periodo de tiempo total o niumero de muestras

t;: duracion en el tiempo i

L Nivel de presion sonora para el periodo i
2.2.2.4 Curvas NR

Las curvas NR (Noise Reduction) son una serie de curvas de valoracion de
ruido medido en bandas de octava de frecuencia, permitiendo otorgar un valor
anico al ruido. Se basan en la linea de 1.000 Hz en la cual sus valores

coinciden con el nivel de presion sonora. La figura 2.13 muestra las curvas de
valoracion NR.

10
100
801 =

ai -

Mivel de presidn sonora (dB)

Nns B3 125 250 500 1000 2000 4000 B0
Frecuancia

Figura 2.13: Curvas de valoracién NR
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2.2.2.5 Curvas NC

Las curvas NC (Noise Criteria) las propuso L. Beranek, muy similares a las NR
mas en bajas frecuencia se desplazan las curvas hacia arriba
aproximadamente 3dB, esto por el motivo que se relaciona el espectro del ruido
con la perturbacion que originaria en la comunicacion verbal. La figura 2.14

muestra las curvas NC.
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Figura 2.14: Curvas de valoracién NC

2.2.2.6 Curvas PNC

Las curvas PNC (Prefered Noise Criteria) son una variacion a las NC, son
generalmente utilizadas para medir ruido de ventiladores y algunas mediciones
de acondicionamiento acustico, su uso no esta regido internacionalmente. La

figura 2.15 muestra las curvas PNC.
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Figura 2.15: Curvas PNC

La tabla 2.2 muestra los valores maximos permitidos de Nivel de presién
sonora, nivel de presién sonora ponderado, curvas de valoracion NR, NC y

PNC, para ciertos recintos que son utilizados en diversas actividades.

- Rewo [ » [ Nc [ PNC (B[ B
[Estudios de radio. television | 30 | 20 [ 30 [30 [ 25
|Salas de misica, anditorios | 25 | 25 | 30 [3 | 25
|Teatros | 25 | 30 | 20 [ 35 [ 40
[Hospitales | 20 | 35 [ 40 |40 [ 45
lTglesias | 35 | 30 [ 35 |40 [ 45
[Viviendas, hoteles | 45 | 35 | 40 |45 | 45
|Salas de lectura, aulas | 30 | 3 [ 40 |40 [ 45
|Salas de conferencias pequefias | 35 | 30 | 30 | a5 | 50
|Oficinas. restaurantes | 45 | 45 | 45 | a5 | 50
[Tuzgados | 40 | 35 [ 40 |40 [ 45
|Oficinas medias | 50 | 50 | s0 | a5 | 50
[Bibliotecas | 40 | 35 [ 40 |40 [ 45
[Bancos. tiendas. oficinas grandes | 55 | 45 | 45 | 50 | 55
|Gimnasios y piscinas | 50 | 45 | 45 |55 | 60
|Cines | 35 | 35 [ 35 |35 | 45

Tabla 2.2: Valores recomendados de maximo indice para diferentes tipos de recintos*®

%8 fndices de valoracién de ruido. URL: http://www.Ipi.tel.uva.es/~nacho/docencia/ing_ond
_1/trabajos_04_05/io6/public_html/Indice.html. Descargado 31/08/2009.
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2.2.3 Aislamiento de Ondas

El aislamiento sonoro consiste en impedir o tratar la propagaciéon de ondas
molestas dentro de un recinto, sea su origen aéreo o estructural. Por un lado el
ruido por transmision aérea, el cual es el que se transmite por el aire, y por
otro, el ruido de transmision estructural, cuya principal caracteristica es su

riqueza en bajas frecuencias, viaja por estructuras y produce vibracion.
2.2.3.1 Aislamiento de Ruido Aéreo

El sonido aéreo, o ruido aéreo, se denomina a todo ruido transmitido por el aire
y puede ser controlado con el tratamiento de las particiones (ventana, puerta,
muros, piso, techo) que limitan el recinto. Al chocar una onda sobre una
superficie, parte de ella se transmitird originando una vibracién mecéanica en la
superficie, convirtiéndola en energia acustica. Las frecuencias bajas son muy
dificiles de aislar debido a su gran longitud de onda, esto hace que su presion
acustica sea mayor y se transmita facilmente por las superficies limites, todo lo
contrario pasa con frecuencias a partir de 1.000 Hz, cuyas longitudes de onda
son pequefias, por lo que la presion que generan serdn minimas. Entonces,
una pared debe ser tan gruesa o poseer la mayor densidad mientras mas baja
sea la frecuencia a aislar, esto lo corrobora la ley de Berger o ley de la masa, la
cual estipula que es mayor el aislamiento acustico cuanto mayor es la masa

superficial, la ecuacién 2.18 expresa la ley de la masa.

R = 201og (%) [dB]

Ecuacion 2.18
Donde: wm: masa superficial [k—g]
i

w: frecuencia angular (w = 27f) [Hz]

Z: impedancia acustica del aire (Z = 415 [Rayls])
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La figura 2.16 muestra de manera gréafica la ley de la masa, demostrando
tedricamente que cada vez que se dobla la masa de la particion se mejora en

6dB el aislamiento.

(dR)

R430 = ——— === == === —=2a8M
R+24
R+18
R+12

PFRECUENCIA f(Hz)
Figura 2.16: Ley de la masa®

2.2.3.2 Aislamiento de Sonido Estructural

El ruido de transmision estructural viaja por las estructuras, su principal
caracteristica es que genera vibracion, y es rico en bajas frecuencias. Para
poder contrarrestar su aparicion en recintos es preciso tratar acusticamente la

sala por medio de apoyos elasticos.

2.2.3.3 Descriptores de Aislamiento

Los descriptores de aislamiento son ciertos factores que ayudan a cuantificar
tanto el ruido y la pérdida que tiene éste al momento de pasar por una
superficie. Los mas utilizados en cuanto a aislamiento dentro de recinto se
especifican a continuacion.

Pérdida por transmision (TL)

La ecuacion 2.19 muestra la relacion entre la energia sonora incidente y la

energia sonora transmitida, su unidad es dB. Mientras mayor sea el valor de

2 ACUSTICA ARQUITECTONICA.  URL: http://www.eumus.edu.uy/eme/cursos/acustica/
apuntes/acuarg/acuarg.html. Descargado 6/09/2009.
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TL de una superficie, mayor sera el aislamiento que presente. Su valor se
estima entre 20dB y 70dB.

I, =10log(}) [dB]
Ecuacion 2.19

Donde: I;: Energia incidente

I;: Energia transmitida

Existen particiones que la componen no solo un elemento, sino dos o mas, a lo
gue se denomina particion compuesta, y cuyo TL es diferente para cada
particion que la componen; ante tales casos, se utiliza el TL de particion
compuesta, ecuacion 2.20, donde se pueden unir los distintos elementos que la
componen para sacar un solo valor en bandas de octava de la absorcion total

de la particion.

T, = 10log 5—?]

L, St

Ecuacion 2.20

Donde : 5; = superficie total de la particion compuesta (m?)

5, = superficie de la i-ésima particion (m?)

i
1, = coeficiente de transmisién de la i-ésima particién (m?) = [m 10 )
Reduccion de ruido (NR)
La reduccion de ruido (NR) es la diferencia entre el nivel medido en el recinto

donde esta la fuente y, el recinto adyacente. La ecuacion 2.21 y 2.22 expresan

su férmula.

NR=L,— L, [dB]

Ecuacion 2.21
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Donde:  Lg: nivel en la habitacion de la fuente [dB]

L,: nivel en la habitacion adyacente [dB]

NR = lﬂlﬁg(;—;) [dB]

Ecuacion 2.22

Donde: I, = nivel en la habitacién de la fuente

I, = nivel en la habitacion adyacente

Clase de transmision sonora (STC)

La clase de transmision sonora (STC) es un descriptor que con un solo nimero
describe la pérdida de transmision de una particion simple, ésta se obtiene
mediante el procedimiento especificado en la norma ASTME 413-73, el cual
realiza una comparaciéon entre la pérdida de transmision y una curva que
simula el aislamiento necesario de varias frecuencias, el primer tramo de la
curva de referencia tiene una pendiente de 15dB y va de 125 a 400 Hz; el
segundo con una pendiente de 5dB de 400 a 1250 Hz y, el dltimo tramo que va
de 1250 a 4000 Hz con una pendiente de 0dB, es decir, una linea recta
horizontal. La figura 2.17 muestra la curva.
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Figura 2.17: Esquema de curva STC (linea continua)
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Lo ideal es que no exista una diferencia mayor a los 8dB entre la curva de
pérdida de transmision medida y de referencia y que, la sumatoria de las

desviaciones de 125 a 4.000 Hz no sea mayor a 32dB.

2.3 Electroacustica

2.3.1 Microéfonos

Un micréfono es un transductor que transforma energia acustica en energia
eléctrica. Se pueden clasificar de diversas formas, segun la transduccion
mecano — acustica (encierro del diafragma) en micréfonos de presion, de
gradiente de presion o combinados de presion y gradiente de presion; segun la
transduccion mecano eléctrica pueden ser electro-resistivos (micréfonos de
carbdn), mecano-magnéticos (micréfono de cinta y micr6fono de bobina movil o
dindmico); y electro-estaticos (microfono de condensador y microfono
piezoeléctrico). Los micréfonos mas utilizados dentro del campo de la radio es

el de bobina mévil o dinAmico y de condensador debido a su calidad y costo.

MICROFONO DE BOBINA MOVIL O DINAMICO

El principio de transduccion de un microfono dinamico, figura 2.18, se basa en
la teoria del electromagnetismo. Su principio de transduccion se basa en una
bobina que se encuentra suspendida en un material amortiguante, denominado
former (formador), y a la vez esta adaptada al diafragma; ante la incidencia de
una onda sonora, la presion hace que la bobina realice un recorrido dentro y
fuera del entrehierro magnético, formado por el iman y la pieza polo, dando

como resultado una diferencia de voltaje en los terminales de la bobina.

Este tipo de microfonos son muy utilizados sobre todo por su resistencia ante
impactos fuertes, su precio relativamente bajo y abarca un amplio rango de

frecuencias.
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Material
amortiguante

Diafragma Retorno Magnético

Echina

Irmén

Figura 2.18: Diagrama de un micréfono dinamico *

MICROFONO DE CONDENSADOR

El micréfono de condensador, también denominado micréfono capacitivo
consta de un condensador de placas paralelas, una posterior que se encuentra
fija y otra suspendida mecanicamente considerada como diafragma flexible,
como se indica en la figura 2.19, dichas placas del condensador necesitan de
un voltaje externo de 48Vvdc, (denominado phantom power) para ser
polarizadas. Cuando la onda sonora incide sobre el diafragma, hard que éste
vibre variando la distancia que existe con la placa fija, por ende variando la
capacidad del condensador, lo que provoca una circulacion de corriente alterna
directamente relacionada con la onda incidente. Este tipo de capacitores
tienen un muy bajo nivel de salida y posee muy alta impedancia, por lo que se
incorpora un preamplificador para que adapte la impedancia y suba el voltaje
de salida. De una forma similar de transduccion funcionan los micréfonos tipo
electret, con la diferencia que éstos no necesitan una fuente de alimentacion
externa, las propiedades de sus elementos en el momento de la fabricacion
adquieren la alimentacion necesaria y, para alimentar al preamplificador se

pueden utilizar pilas de voltaje necesario.

El micr6fono de condensador tiene una respuesta de frecuencia muy plana y
abarca un amplio rango dinamico, especialmente en altas frecuencias, por lo
que es muy apetecido para estudios de grabacion y todo lo que implique la voz.

Su desventaja es su alta sensibilidad a impactos y a humedad, siempre

% Transductores basicos.  URL: http://www.Ipi.tel.uva.es/~nacho/docencia/ing_ond_1/trabajos
_02_03/micros_altavoces/microfonos_2.htm. Descargado 10/09/2009.
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necesitara de una fuente externa y su costo es un tanto mayor a los micréfonos

dinAmicos.

Carcasa
Amplifleador
Diafr‘ang o
3
I
Salida

Flaca posterlor
.
|

Figura 2.19: Diagrama de un micréfono capacitivo®

2.3.2 Consolas

La consola, también denominada mezclador es un dispositivo electronico
encargado de manejar y distribuir las sefiales de audio de entrada hacia la
salida. La consola es el centro de operacion dentro de una radiodifusora, a ella
llegan todas las sefales de audio para que, por medio de una serie de circuitos
incorporados se manejen, manipulen y envien hacia un destino. Las consolas
se clasifican en consolas de estudio, de refuerzo sonoro y de broadcast, éstas
ltimas utilizadas para radio y television. En general, una consola incorpora los

siguientes controles.

PHANTOM POWER: Otorga el voltaje necesario (48Vdc) para los micréfonos

de condensador.

ATENUADOR (PAD): Cuando la sefial entra al canal con mucha potencia, el

atenuador se encarga de disminuir dicha sefial para evitar la saturacion.

GAIN (Ganancia): controla el nivel de la sefial que va a ingresar al canal.

PAN (Paneo): El control de paneo o panorama da una imagen del sonido al
usuario, pudiendo ser ésta hacia la derecha (sonido sale por canal derecho),

%' Tipos de micréfonos. URL: http:/tuganas.galeon.com/teleco/microfonos/ transductor/

transductor.htm. Descargado 10/09/2009.
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hacia la izquierda (el sonido sale por el canal izquierdo) o al centro (el sonido

permanece de forma central).

ECUALIZACION: La ecualizacion manipula las frecuencias de las sefiales de
entrada, generalmente las consolas tienen como minimo dos controles de
ecualizacion, siendo éstas para manejar altas y bajas frecuencias, en algunas
mesas de mezcla incorporan ecualizadores mas avanzados como los
semiparamétricos que modifican la frecuencia y ganancia o los paramétricos
que ademas de manejar la frecuencia también manipulan la ganancia y el

ancho de banda Q.

AUXILIARES: EI control de auxiliares saca una “copia” de la sefal y la envia

hacia fuera de la consola, pudiendo ser algun efecto, reverberacion, etc.

SOLO: Este control, harad que Unicamente se monitorice la sefial de ese canal.
MUTE: Con este control se anula la sefial de ese canal.

PFL — AFL: PFL (Pre Fader Listen) permite escuchar la sefial antes de que el
fader realice su funcion, se lo puede visualizar en la parte de los VU meters,

todo lo contrario sucede con el AFL (After Fader Listen).

FADER: El fader regula el nivel de la sefial antes de ser enviado a las salidas o

alguna etapa subsiguiente.

SUBGRUPO: Un botén de subgrupo permite combinar la sefial de los canales
antes de ser enviados a la salida.

TALKBACK: El bot6n de talkback es muy util para estudios de radio, con éste el
operador se puede comunicar con la sala donde es transmitido el programa.

MEDIDORES (VU METER): Este tipo de medidores indica el nivel de la sefal.

En consolas que poseen hibridos telefonicos incorporados tienen la
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caracteristica de tener una barra de mezcla denominada mix-minus, la cual
suma las sefiales de todos los canales a excepcion de la persona que se

encuentra al otro lado de la linea telefonica.

2.3.3 Monitores

Los monitores, denominados también parlantes o altavoces, son dispositivos
electronicos que se encargan de transformar energia eléctrica en energia
acustica. Su principio de transduccién se basa en transformar la energia
eléctrica en energia mecanica, para luego transformarla en energia acustica; es
decir, cumple una transduccién electro — mecano — acustica. Su clasificacion
varia de acuerdo al principio de transduccion electromecanica, asi puede ser
altavoz electrodindmico, electrostatico, piezoeléctrico; o por su transduccién

mecano — acustica en altavoces de radiacion directa o de radiacion indirecta.

Los altavoces estan conformados con una caja acustica y, dependiendo de la
respuesta de frecuencia que el usuario desee ésta puede contener dos o tres

altavoces mas dentro de la caja, denominados vias.

El altavoz mas comun es el electrodinamico, esquema que lo presenta la figura
2.20, bien sea por su bajo costo o por la versatilidad en sus parametros.
Cuando la sefal eléctrica llega a la bobina, crea un campo magnético alrededor
de ella, generando una corriente eléctrica, que a su vez hace que el iman cree
un flujo magnético, haciendo vibrar las particulas de aire del cono, es decir,

produciendo ondas sonoras.
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suspension

Cono

Figura 2.20: Altavoz electrodinamico 8

2.3.4 Software Utilizado en Estaciones Radiales

Se denomina software al “conjunto de programas, instrucciones y reglas
informaticas para ejecutar ciertas tareas en una computadora”.®®*  En
radiodifusoras este tipo de herramientas son muy utilizadas debido a su
versatilidad y ayuda en la sala de control. El software que se utiliza puede ser
para automatizacion o para grabacion y edicién de audio, aunque algunos de

ellos incluyen ambas caracteristicas.

2.3.4.1 Software de Automatizacién Radial

Los software utilizados para la automatizacion en radio estaciones han
avanzado mucho en los ultimos afios, incluso han llegado a escatimar el trabajo
del personal técnico al momento de pautar publicidades, muasica, programas
pre-grabados, etc., ya que la computadora o el hardware que lo contenga lo
realiza de manera autbnoma, Unicamente con ciertas indicaciones por parte del
personal; es mas, el avance ha sido tan grande que actualmente todas las
emisoras necesitan de un software que sea facil de manejar y que brinde
seguridad al usuario. Existe un sinnUmero de programas, que incluso de
manera gratuita pueden ser bajados desde Internet; a continuacion se enlistan

unos cuantos software de automatizacion, que a su vez pueden cumplir con

% Cémo funciona un altavoz. URL: http://www.lIpi.tel.uva.es/~nacho/docencia/ing_ond_1/
trabajos_02_03/micros_altavoces/altavoces_5.htm. Descargado 31/08/2009.
% Diccionario de la lengua espafiola, vigésima segunda edicién, 2001, tomo 2.
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otros pardmetros como grabacién, edicion de audio, incluso algunos incluyen
herramientas para mezcla virtual de musica, entre otros beneficios. Aunque no
todos son profesionales, es importante recalcar en el punto de que tener un
software confiable y original es la mejor solucién para evitar contratiempos y

poder ofrecer al publico radioescucha una mejor calidad de programacion.

» Dalet5.1

» Jazler RadioStar One

« Raduga 3.9

» Hardata Dinesat Radio 8
» ZaraStudio 2

* AEQ MARA4Suite PRO

* AERadio Professional

* Audicom 7

2.3.4.2 Software de Edicion y Grabacion de Audio Di  gital Multipista

La grabacion y edicion de audio digital se la realiza por medio de software que
brindan una lista de herramientas Utiles para el momento de manipular las
ondas sonoras; al mencionar multipista se refiere a que se puede modificar,
editar, mezclar, entre otras herramientas el audio en varias pistas a la vez; es
decir al mismo tiempo o de manera simultanea. Al igual que el software de
automatizacion, existe un sinnumero de software que pueden ser adquiridos

incluso de manera gratuita. Entre los mas comerciales o0 mas conocidos estan:

» Adobe Audition
* Pro Tools

* Sony Vegas

* Ardour

* VS Audio Editor



2.4 Bases Legales

2.4.1 Ley de Radiodifusion y Television
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Las bases legales para la creacion, regulacién, y manejo de radiodifusion, se

encuentran descritos en la Ley de Radiodifusion y Television, decretada por el

General Guillermo Rodriguez Lara en su periodo presidencial, expuesto como
Decreto Supremo No. 256-A el 2 de Abril de 1975. Tal ley ha sido reformada

en base a los nuevos lineamientos tanto politicos como sociales, rigiendo

actualmente la Ley de Radiodifusion y Television con reforma, dicha Ley

contempla 71 articulos, dentro de ocho titulos, especificados a continuacion; el

anexo 5 muestra de manera general los articulos mas relevantes y de

importancia para el presente proyecto.

Titulo |

De los canales de difusion radiada o televisada

Titulo Il
De las estaciones de radiodifusion y television

Titulo Il

De los concesionarios

Titulo IV

De la programacion

Titulo IV

De las garantias para la radiodifusion

Titulo V
De los trabajadores de radiodifusion y television
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Titulo VI

Del término de las concesiones

Titulo VII

De las sanciones

Titulo VIII (Ley s/n)

Disposiciones generales

2.4.2 Reglamento General a la Ley de Radiodifusién  y Television

El reglamento, expedido por el Arg. Sixto Duran Ballén, Presidente
Constitucional de la Republica en ese entonces, por decreto No. 3398 y ante la
necesidad de reglamentar los aspectos observados en la Ley de Radiodifusion
y Television, y la Ley de Radiodifusiéon y Television reformada, el 15 de enero
de 1996 queda suscrito el reglamento general a la Ley de Radiodifusion y
television, contemplados en 19 capitulos y 89 articulos, el anexo 6 muestra los
articulos sobresalientes y de interés para el presente proyecto, a continuaciéon

los capitulos de reglamento con la denominacion correspondiente.

Capitulo |
Disposiciones generales

Capitulo I1

Definiciones

Capitulo IlI

De la clasificacion de las estaciones por el destino de las emisiones

Capitulo IV

De las concesiones de radiodifusion comunales



Capitulo V

De las concesiones en general

Capitulo VI

De la renovacién de las concesiones

Capitulo VII

Del arrendamiento de las estaciones

Capitulo VI

De la transferencia de la concesiéon

Capitulo IX
De las instalaciones

Capitulo X
De la potencia

Capitulo XI

Plan nacional de distribucién de frecuencias

Capitulo XII
De las tarifas

Capitulo Xl
De la programacién

Capitulo XIV

De la produccion y su propiedad

Capitulo XV

De las prohibiciones
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Capitulo XVI
De las obligaciones sociales

Capitulo XVII
De los trabajadores de radiodifusion y television

Capitulo XVIII

Del término de las concesiones

Capitulo XIX

De las infracciones y sanciones

De manera general, tanto la ley como el reglamento a la Ley de Radiodifusion y
television, incentivan a la creacion programas de orden cultural, donde se

fomenten valores, criterios, que estimulen al oyente.

2.4.3 Entidades de Regulacién

Las entidades publicas que se encargan de la regulacion, concesion,
inspeccion, etc. de las radiodifusoras y la television en Ecuador, y descritas
dentro de la Ley de Radiodifusion y television como entes encargados por el

Gobhierno Nacional son:

CONATEL (Consejo Nacional de Telecomunicacion): Actualmente fusionado
con el CONARTEL (Consejo Nacional de Radiodifusion), en su pagina oficial
expone su mision que es “ser responsable de regular, otorgar y autorizar los
medios, sistemas y servicios de radiodifusion y television, en todo el territorio
nacional, mediante la correcta aplicacion de la legislacion que en materia se
encuentre vigente, a fin de satisfacer, en el maximo sentido técnico, la calidad

134

de servicio al usuario™”, sus politicas son:

% CONARTEL. Mision, Visién y Objetivos. URL: http://www.conartel.gov.ec/web/guest
[filosofia. Descargado 20/11/20009.
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. Velar por el estricto cumplimiento y respeto a los derechos de los usuarios

en materia de servicios de telecomunicaciones.

. Consolidar la apertura del mercado de las telecomunicaciones en el pais

que elimine las distorsiones existentes y que atraiga la inversion.

Incentivar la participacion del sector privado en el desarrollo de
infraestructura y prestacion de servicios de telecomunicaciones en un marco

de seguridad juridica y de libre y leal competencia.

Incentivar la participacion del sector privado en el desarrollo de
infraestructura y prestacion de servicios de telecomunicaciones en un marco

de seguridad juridica y de libre y leal competencia.

Fortalecer la presencia del Ecuador en la esfera subregional, regional y

mundial en materia de telecomunicaciones.

Promover un cambio del marco legal acorde a los avances tecnoldgicos y

libre mercado.

Propender a que la sociedad ecuatoriana obtenga el acceso y servicio
universal de telecomunicaciones en forma &agil, oportuna, con calidad

adecuada y a precios justos.

Promover el uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs)
para garantizar el acceso de todos los ecuatorianos a la Sociedad de la

Informacion.

Fomentar el acceso y uso de Internet, asi como sus aplicaciones en el

ambito social como educacion y salud.

10.Promover la generacion de capital humano especializado para el sector de

Telecomunicaciones.
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SUPERTEL (Superintendencia de Telecomunicaciones): Encargada de
administrar y controlar las bandas del espectro radioeléctrico. Segun la ley de

Radiodifusion y Television, las funciones de la SUPERTEL son:

1. Administrar y controlar las bandas del espectro radioeléctrico destinadas por
el Estado para radiodifusion y television.

2. Someter a consideracion del CONARTEL los proyectos de reglamentos, del
plan nacional de distribucién de frecuencias para radiodifusién y television,
del presupuesto del Consejo, de tarifas, de convenios o de resoluciones en

general con sujecion a esta Ley.

3. Tramitar todos los asuntos relativos a las funciones del CONARTEL vy

someterlos a su consideracion con el respectivo informe.

4. Realizar el control técnico y administrativo de las estaciones de radiodifusion

y television.

5. Mantener con los organismos nacionales o internacionales de radiodifusion y
television publicos o privados, las relaciones que corresponda al pais como
miembro de ellos, de acuerdo con las politicas que fije el CONARTEL.

6. Imponer las sanciones que le faculte esta ley y los reglamentos.

7. Ejecutar las resoluciones del CONARTEL.

8. Suscribir contratos de concesién de frecuencia para estacion de
radiodifusion o television o de transferencia de la concesion, previa

aprobacion del CONARTEL.

SENATEL (Secretaria Nacional de Telecomunicaciones): En su mision se

especifica:
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. Formular un marco regulatorio adecuado, para el desarrollo de las

telecomunicaciones.

. Brindar servicios eficientes y de calidad a los usuarios de la institucion.

. Coadyuvar al Desarrollo Nacional a través de proyectos de universalizacion

de los servicios de Telecomunicaciones.

. Administrar los recursos con eficacia, eficiencia y efectividad.

. Fortalecer el Recurso Humano a base del desarrollo de sus competencias.

. Mejorar los servicios en las Direcciones Regionales.
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CAPITULO 1lI

3 DESARROLLO EXPERIMENTAL

3.1 Descripciones y Datos del Recinto
3.1.1 Descripcion General del Recinto

El recinto donde se planea acondicionar y poner en funcionamiento la
radiodifusora es en la ciudad de Quito, el lugar se encuentra ubicado en la calle
Grecia N32-71 y Mariana de Jesus, en el edificio Jiménez segundo piso, donde
se cuenta con un espacio de 150m? para la adecuacién. Actualmente tal piso
es ocupado como vivienda, mas con el acondicionamiento fisico y acustico
necesario puede funcionar como una radiodifusora. La figura 3.1 muestra la
ubicacion exacta del inmueble en el croquis vy, la figura 3.2 muestra el plano del
recinto, donde se ubica tal y como esta actualmente siendo utilizado el lugar.
El Anexo 7 muestra el plano del recinto con las medidas correspondientes al

mismo.
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3.1.2 Descripcion Detallada del Recinto con las Mod ificaciones
Necesarias

Para el planteamiento de la radiodifusora, la figura 3.3 muestra el plano con los
ajustes y la divisién concedida como necesaria para tener una radio pequefia,
especificamente refiriéndose a la parte externa. La idea de poner la
radiodifusora en el centro — norte de la ciudad radica en que se puede tener
una interaccion constante con los radioescuchas, quienes fundamentalmente
en una primera instancia a la creacion de la radiodifusora serdn de la capital
ecuatoriana, ademas se ha considerado el hecho de que el recinto se
encuentra en una calle secundaria, o que sin duda alguna baja el ruido
existente en comparacion con las calles principales como avenidas; es factible
de igual manera mencionar que al encontrarse el sitio en un lugar central, se
hara mas facil que los usuarios y los trabajadores lleguen al lugar sin ningun

tipo de inconveniente.

El recinto se planea que cuente con una sala de control, la cual estara
eguipada con todos los instrumentos necesarios para que sea desde ahi donde
se transmita la sefal al aire; una sala denominada sala de periodistas, donde
podran caber cinco o seis personas, es decir, un espacio relativamente
pequefio, el cual esta en contacto permanente con la sala de control; entonces,
en esta sala se originan las ondas sonoras, las cuales son procesadas en la
sala de control para ser transmitidas al aire. Se planea crear otra sala donde
se realizaran locuciones que se necesite Unicamente a una o dos personas
como protagonistas, o para mezcla de cualquier tipo de material sonoro, esta
sala no tendrd acceso a salir al aire, Unicamente se realizara la grabacion,
edicién y mezcla de lo ahi grabado, por lo que cuenta dentro de ella con otra
pequefia sala. Como toda empresa, también debe existir el area
administrativa, donde habra oficinas para el director general y director
administrativo, asi como lugares con escritorios para los trabajadores de la
radiodifusora, quienes basicamente seran el director de produccién y director

comercial; una sala de reuniones, para que sean discutidos temas pertinentes a
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la radio; una cocina, donde tanto los empleados como usuarios se proveeran
de cualquier suministro para su satisfaccion; dos bafios, uno para los usuario y
otro para el personal de la radio; una antesala donde los usuarios puedan
esperar a algun funcionario y por ultimo la parte de recepcion, donde se ubicara
a un ayudante de la radio para que cumpla las funciones de recepcion de
llamadas y de personas a la radio. Cabe también recalcar que se cuenta con
parqueadero para que tanto los trabajadores y los usuarios puedan hacer uso

de éste, con un espacio promedio para cinco carros.

ecretana sala de periodistos
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Figura 3.3: Esquema de emisora con ajustes necesarios
3.1.3 Tabulacion de Mediciones Realizadas en el Rec into

3.1.3.1 Ruido Ambiental

El ruido comunitario®®, a decir de Harris afirma que las medidas de ruido de la
comunidad muestran espectro por banda de octava como lo muestra la figura

3.4y, mientras mas alta sea la frecuencia su decaimiento sera de 3 o 6dB.

*® HARRIS Cyril. Manual de medidas acusticas y control de ruido. Ruido comunitario o
ruido de la comunidad hace referencia al ruido exterior en la vecindad de las areas habitadas.
El ruido ambiental es el ruido envolvente asociado a la ubicacion determinada de una
comunicad, habitualmente compuesto por los sonidos de muchas fuentes, préximas y lejanas,
sin un sonido dominante particular. Mc Graw Hill. Volume 2. Tercera edicién. p. 50.1.
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Figura 3.4: Espectro medio en bandas de octava del ruido ambiental medido en areas

residenciales®

Para las mediciones realizadas en el recinto, la figura 3.5 muestra la gréafica de

los diferentes datos tomados en las tres salas, asi como el ruido equivalente de

las mismas (mediante la ecuacion 2.17), corroborando de esta manera la

concepcion descrita anteriormente por Harris, en donde el ruido en la

comunidad tiene una curva conocida.

¥ HARRIS, Cyril. Manual de medidas acusticas y control de ruido.

2. Tercera edicién. p. 50.5. Fig 50.1.

Mc Graw Hill.

Volume
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Figura 3.5: Espectro general de ruido en la comunidad en la sala de control, sala de periodistas
y sala de grabacion; y, el ruido de la comunidad equivalente para el recinto

Los datos tomados para obtener el ruido ambiente o de la comunidad fueron
realizados en los exteriores de las tres salas a lo largo del dia en lapsos de
cinco minutos (ya que se tiene ruido estable) con ponderacion A y respuesta
slow en el aparato de mediciéon, para el caso fue utilizado el sonémetro Solo
01dB Metravib.

Como es logico, la sala de control muestra el mayor nivel de presion sonora en
cuanto a ruido ambiental, esto debido a su cercania a la calle principal, lo que
le otorga un mayor nivel de movimiento, asi como también en este lado se
presentan mayor numero de casas vecinas. Por otro lado, la sala de
periodistas y la sala de grabacion, muestran un cuasi homogéneo nivel de ruido
comunitario, sobresaliendo la sala 3 en frecuencias medias, medias altas y
altas con un mayor nivel, esto debido a que los exteriores de tal sala se
encuentran con una abertura hacia la calle posterior (calle Italia); la sala de
periodistas se encuentra en la parte posterior Unicamente con un inmueble que

de una u otra forma sirve de atenuador ante la calle posterior.
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Segun el nivel de ruido equivalente presentado en el grafico anteriormente, con
la correccion necesaria para obtener el nivel con ponderacion A (Anexo 4), y
obteniendo el promedio general del ruido exterior o ambiental por medio de la

ecuacion 2.17, se tiene un nivel general de ruido exterior de 58 dB(A).

Cabe anotar dos puntos fundamentales, la radiodifusora generara sefiales las
24 horas del dia, mas en horario nocturno se plantea colocar programacion pre-
grabada, en donde la utilizacion de herramientas electro-acusticas seran las
encargadas de la transmision, sin que afecte entonces el ruido ambiente

exterior.

Los niveles de ruido ambiente dentro de las salas son otro punto importante en
el acondicionamiento, para la sala de control se midi6 el ruido ambiente en tres
puntos distintos dentro del mismo, ya que se consideraron tres puntos
estratégicos por donde el ruido exterior puede pasar, la figura 3.6 muestra los
puntos en los que se midi6, cada uno de los cuales fueron tomados a 1.5m. del

suelo y a una distancia de 1 m. de las superficies.

exterior

i ¢

bafio o

¢
-

pasillo
Figura 3.6: Puntos de medicion de ruido ambiente en la sala de control

La tabla 3.1 muestra los datos referentes al ruido equivalente dentro del recinto
una vez analizados los datos y bajo la ecuacién 2.17, mientras que la figura 3.7
muestra los resultados de las mediciones; es decir, los niveles tomados de

ruido ambiente en los tres puntos y el nivel equivalente de las mismas. En
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frecuencias bajas, se puede observar casi una homogeneidad entre los niveles
en los diferentes puntos, teniendo un pico maximo de 48.2 dB en el punto 3; en
frecuencias altas las curvas comienzan a dispersarse, ya que, la sala esta
hecha de distintos materiales que a frecuencias altas comienzan a tener un
comportamiento distinto, ademas en el punto 2 a frecuencias altas, comienza a
tener un nivel muy distinto a los otros, esto debido a que tal punto da directo a
otra sala, Unicamente separado por una puerta no tratada; probablemente
exista algun tipo de abertura por donde las altas frecuencias se cuelen hacia
este recinto.

FRECUENCIA (Hz) | 16 | 20 25 |315| 40 | 50 63 80 100 125 | 160
NPS (dB) 45 |42,4138,6 | 38,2 |37,3|453| 36,5 36,6 39,3 | 32,7 | 31,1
FRECUENCIA (Hz) | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000
NPS (dB) 30,6 | 30,2279 |26,9|258|251| 23,9 23,5 23,7 | 28,6 | 21,1
FRECUENCIA (Hz) [4000 | 5000 | 2500 | 3150 | 6300 | 8000 | 10000 | 125000 | 16000 | 20000

NPS (dB) 17,6 | 19,4 | 19,7 | 18,9 | 16,2 | 15,6 | 14,8 17,3 15,5 | 12,3

Tabla 3.1: Cuadro de nivel equivalente de ruido ambiente por bandas de tercio de octava para
la sala de control
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Figura 3.7: Ruido ambiente dentro de la sala de control medido en tres puntos y nivel
equivalente de los mismos

En la sala 2 denominada sala de periodistas, se realizaron las mediciones
necesarias Unicamente en dos puntos estratégicos, ubicados en el esquema de

la figura 3.8, por donde la filtracion del ruido exterior es mayor. Se debe tomar
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en cuenta que la medicidn se la realiz6 a 1.5m. de altura del pisoy a 1m. de

distancia de las superficies medidas.

exterior
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Figura 3.8: Puntos de medicion de ruido ambiente en sala de periodistas

La tabla 3.2 expone los datos del nivel equivalente de ruido ambiente en la sala

por bandas de tercio de octava, obtenidos bajo la ecuacién 2.17. De la misma

manera la figura 3.9, muestra las curvas de ruido ambiental para cada punto

asi como el nivel equivalente obtenidos para las mismas; como se observa, las

curvas tienen una notable dispersion entre las frecuencias medias bajas y

medias altas, donde en el punto 2 se excede aproximadamente con 10 dB al

punto 1, esto puede ocurrir a que la puerta, al no ser tratada acusticamente,

representa Unicamente una estructura hueca que tiene los bordillos y junturas

demasiados separadas, por donde el ruido se filtra.

FRECUENCIA (Hz)

16

20

25

31,5

40

50

63

80

100

125

160

NPS (dB)

42,89

38,8

37,63

37,86

41,2

41,55

41,09

38,39

36,42

34,32

38,33

FRECUENCIA (Hz)

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1600

2000

NPS (dB)

36,53

36,39

33,06

34,6

33,25

31,94

30,86

30,44

28,3

26,67

26,58

FRECUENCIA (Hz)

4000

5000

2500

3150

6300

8000

10000

125000

16000

20000

NPS (dB)

25,85

24,71

23,08

20,71

19,63

18,15

16,76

19,19

17,39

14,97

Tabla 3.2: Tabla de valores del nivel equivalente de ruido dentro de la sala de periodistas
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Figura 3.9: Ruido ambiente dentro de la sala de periodistas medidos en dos puntos y nivel
equivalente de los mismos.

Por ultimo, la sala de grabacion o sala 3, donde la figura 3.10 muestra el
esquema de ubicacién de los puntos para la medicion. Al igual que en la sala
anterior se tomaron 2 puntos donde la filtracion del ruido exterior puede ser
mayor; como se observa en el esquema, las mediciones fueron tomadas antes
de realizar la readecuacion, por lo que no existe adn la divisién para la sala de
locutorio, cabe tomar en cuenta que las mediciones se realizaron a lo largo del

dia a 1.5m. del sueloy a 1m. de distancia de las superficies.

pasillo bafio

i
@
1

10112)%3

gradas exteriores
Figura 3.10: Puntos de medicion de ruido ambiente en la sala de grabacion
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La tabla 3.3 muestra los datos obtenidos a partir de la ecuacion 2.17 y los
niveles medidos para ruido ambiental dentro de la sala de grabacién. La figura
3.11 expone en un diagrama NPS vs. Frecuencia los resultados obtenidos
como ruido ambiente dentro del recinto en los dos puntos, asi como el nivel
equivalente de los mismos; como se observa las curvas son cuasi
homogéneas, a excepcion de dos o tres frecuencias. Los niveles generales en
esta sala son un poco mas bajos que las salas anteriores debido a la absorcion
que tiene actualmente, ésta cuenta con una alfombra que produce atenuacion

ante niveles sonoros.

FRECUENCIA (Hz) | 16 20 25 315 | 40 50 63 80 100 | 125 | 160
NPS (dB) 39,43 | 38,7 36,36 | 40,66 | 43,38 42,49 | 44,1 | 38,9 |37,32| 39 |36,12
FRECUENCIA (Hz) | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000
NPS (dB) 36,12 | 32,83 | 29,72 | 28,62 | 26,32 | 27,91 | 24,05 | 22,96 | 21,56 | 20,02 | 16,9
FRECUENCIA (Hz) | 4000 | 5000 | 2500 | 3150 | 6300 | 8000 | 10000 | 125000 | 16000 | 20000
NPS (dB) 13,97 | 14,1 | 18,05|19,05| 15,86 | 18,12 | 17,66 | 17,99 | 16,93 | 19,4

Tabla 3.3: Nivel equivalente de ruido de fondo dentro de sala de grabacion
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Figura 3.11: Ruido ambiental dentro de sala de grabacion para los dos puntos de medicion y
nivel equivalente de los mismos
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3.1.3.2 Respuesta de Frecuencia de las Salas

Para conocer la respuesta de frecuencia de las salas, en una primera instancia
es necesario tener un altavoz con la respuesta de frecuencia lo mas plana
posible, por lo que primero se debid aplanar la respuesta de la caja. La figura
3.12 muestra el diagrama NPS vs. Frecuencia de la caja al aire libre, sin ser

modificada en ninguno de sus parametros.
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Figura 3.12: Respuesta de frecuencia del altavoz sin cambio de parametros

La configuracion para poder tener un altavoz plano en frecuencia se realiza con
ruido rosa, al aire libre, con un ecualizador grafico y un sonometro; el dato mas
importante es tener una presion equivalente a 1Pa. o lo que es lo mismo 94
dB. El anexo 8 muestra las fotos del proceso de la medicién de la caja al aire
libre. La figura 3.13 muestra el diagrama de la caja una vez hecho el proceso
de igualar las frecuencias; es decir, con una caja de respuesta cuasi plana. Un
punto importante de mencionar es que, al ser una emisora de radio que va a
ser receptada por sus oyentes a través de equipos comerciales, la respuesta
de éstos no abarcara todo el rango del espectro audible, por lo que, para

facilidad de las mediciones y tomando en cuenta criterios de rangos de
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frecuencia, se considerd necesario eliminar las frecuencias muy bajas y una
parte de las bajas; es decir, las frecuencias de 12.5, 16, 20, 25, 31.5, 40, 50 Hz,
y, en el otro extremo se cortaron las frecuencias muy altas, tales como 16.000 y
20.000 Hz, por lo que el rango de frecuencias que se procur6 aplanar va de los
63 Hz a los 12.500 Hz.
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Figura 3.13: Respuesta de frecuencia del altavoz luego de las modificaciones

La respuesta final del altavoz tiene una curva cuasi plana, teniendo un nivel
maximo de 81.3 dB en los 80 y 100 Hz. y un minimo de 79.8 dB en 250 y
1.250 Hz., lo cual es un cambio casi imperceptible para el oido humano. Todo
esto da como resultado un altavoz con respuesta plana en el rango antes
especificado; con tal caja acustica se procedid a medir la respuesta de
frecuencia en la sala de periodistas (Sala 2) y la sala de grabacion (sala 3). Es
claro recalcar que en la sala de control o sala 1 no se considera necesario
tratar de manera acustica, ya que en este espacio Unicamente se encontraran
los equipos que mediante circuitos eléctricos se encargaran de transmitir la

sefal que venga de la sala de periodistas, por lo que no resulta imprescindible
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tratar la sala, Unicamente se controlara el ruido ambiente o comunitario, el cual
puede afectar directamente a la estancia de periodistas, afectando de esta

manera el resultado final de la sefal.

En la sala de periodistas, se realizo la medicion de la respuesta de frecuencia
de la sala con ruido rosa y el altavoz de respuesta plana, con el sonémetro a
1m. de distancia del altavoz y 1.5 del suelo, en tres puntos distintos. La figura
3.14 muestra el diagrama de NPS vs. Frecuencia en la sala de periodistas, se
observa de manera clara una homogeneidad de las curvas de los tres puntos a
partir de los 3.150 Hz.; se diferencian dos picos importantes, en el punto 1 a los
63 Hz, en donde se asume se tiene un modo normal de vibracion y se podra
verificar en el acapite perteneciente a tal punto; y en los puntos 2 y 3 a los 100
Hz se observa el problema tipico en las salas pequefias cuyas superficies son
paralelas entre si. Las lineas punteadas simbolizan, como se sefialé
anteriormente, el rango de frecuencias en donde la caja es plana y donde se

tiene una respuesta real, tal rango va desde los 63 a los 12.500 Hz.
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Figura 3.14: Respuesta de frecuencia en la sala de periodistas

La sala de grabacién o sala 3 tiene una respuesta de frecuencia como lo indica
la figura 3.15, la medicion fue realizada en dos puntos de la sala, donde se
creyo pertinente y donde se tienen mayores problemas; el nivel baja en relacién
a la sala anterior, ya que aqui se tiene absorcién por la alfombra ya instalada.

Entre los dos puntos se tiene una homogeneidad a partir de los 630Hz, con
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cambios mindsculos; desde los 63 Hz hasta los 630 Hz tiene una diferencia
abismal entre las curvas, especialmente en los 100 Hz, esto podria indicar
graves problemas al momento de la mezcla o grabacion de audio, por lo que en

esta sala es de gran importancia tener una respuesta homogénea en todos los

puntos.
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Figura 3.15: Respuesta de frecuencia en la sala de grabacién

3.1.3.3 Tiempo de Reverberacion

El tiempo de reverberacion se lo midié por medio del aparato Phonic PAA3, con
ruido de impacto. La tabla 3.2 muestra los resultados obtenidos; cabe recalcar

gue en dicha tabla se muestra el tiempo de reverberacién en promedio de los

tres puntos medidos en cada sala.

SALAS Teo (S)

Sala de control 0,25
Sala de periodistas 0,39
Sala de grabacién 0,49

Tabla 3.4: Tiempo de reverberacion ante ruido de impacto de las salas
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3.2 Aislamiento Acustico de las Salas

3.2.1 Sala de Control

Las curvas de criterio de ruido son los indicadores necesarios para determinar
si el recinto se encuentra o no dentro de los parametros sugeridos, para el caso
de una radiodifusora lo recomendable segun la tabla 2.2, es que el ruido
ambiente se encuentre bajo las curvas NR-30, NC-20 Y PNC-30. Las figuras
3.16, 3.17 y 3.18 muestran respectivamente las curvas de criterio NR, NC y
PNC, con el ruido ambiente existente en la sala de control. Como se puede
observar en los graficos, el ruido de fondo se encuentra dentro de los

parametros optimos recomendables para una radiodifusora.
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Figura 3.18: Ruido ambiente en relacion a las curvas PNC

Como se observa en los graficos, con respecto a las curvas de criterio de ruido,

se puede percatar de manera clara que la sala se encuentra bajo los limites

tolerables recomendables para un estudio de radiodifusion, por ende no se

necesita de ninguna medida estricta a tomar para llegar a los datos sugeridos,
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mas es preciso analizar las particiones que la componen, especialmente
aguellas que dan al exterior y por donde el ruido filtrado puede ocasionar algun

tipo de problema, punto que se vera mas adelante.

En la sala de control no se necesita de una intervencién estricta del
acondicionamiento acustico, ya que ésta afecta poco o nada a la sefal final; en
este punto, las sefiales emanadas desde la sala de periodistas son procesadas
de manera electronica hacia el transmisor. Ademas, comparando las curvas de
criterio de ruido con el ruido ambiente de la sala ésta se encuentra dentro de
los estandares recomendados. Cabe recalcar también que al existir dos
puertas en esta sala (referirse a la figura 3.6) es de suma importancia su ajuste
y control, ya que por medio de éstas pueden existir flanqueos que produzcan
vibraciones mecanicas, ademas que pueden filtrar ruido demasiado fuerte (bien
sea proveniente del pasillo o del bafio que se encuentran aledafios a éste)

afectando a la sala de periodistas.

En el recinto se encuentran tres puntos estratégicos por donde el ruido tanto
aéreo cuanto estructural puede ingresar, de estas particiones se ha obtenido la
pérdida de transmision o TL. En una primera instancia se analizara la particion
que la componen la ventana y el muro que sostiene la misma. Asi para la
ventana, de vidrio de 5mm de espesor se tiene un STC de 30, mientras que
para el muro, hecho de ladrillos de 15 cm. de espesor se tiene un STC de 50.
La tabla 3.5 muestra el TL para cada una de tales particiones y, mediante la
ecuacion 2.20 se obtiene el TL de la particion compuesta. La figura 3.19
esquematiza el TL de la particibn compuesta, la cual tiene una superficie total

de 7.92m?, siendo 3.43m? la superficie de la ventana y 4.49 m? la superficie del

muro.

FRECUENCIA (Hz) 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
TL VENTANA (dB) 14 18 22 27 31 32 34
TL MURO (dB) 38 37 37 45 53 60 65
TL PARTICION COMPUESTA (dB) 17,61 | 21,56 | 25,46 | 30,55 | 34,60 | 35,63 | 37,63

Tabla 3.5: Pérdida de Transmision para cada particion y para particion compuesta.
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Figura 3.19: TL de particibn compuesta

Como se puede observar, la particion total ofrece gran absorcion, sobre todo en
frecuencias altas, donde se obtiene a los 4.000 Hz la mayor pérdida de
transmision de la particién; a bajas frecuencias las ondas sonoras no pierden
del todo su intensidad en comparacion con frecuencias altas. La particion
compuesta que se ha expuesto, es la que divide la habitacion del exterior, por
lo que puede ser proclive a estar expuesta incluso a mayores niveles de ruido a
determinadas horas del dia, por lo que se propone aumentar el aislamiento de
esta particion con vidrio laminado de 15mm; es claro, que un vidrio doble seria
la solucion mas efectiva ante esta circunstancia, mas para esta sala se
establece la posibilidad de dejar la ventana libre para ser abierta o cerrada,
segun lo considere el operador. Seria l6gico entonces pensar en un aire
acondicionado para la sala, de tal modo que la ventana pueda ser cerrada de
manera hermética, mas como en esta sala se encontrara el control electrénico
de la emisora, el aire acondicionado aumentaria el ruido de induccién a la sefial
final, ya que es claro que en este sitio también se encontrardn otros aparatos
eléctricos e inclusive luces, que van sumando ruido a la sefial que sera
emanada hacia el transmisor. Entonces, con el mismo muro y con vidrio
laminado, la tabla 3.6 muestra el TL de cada particion y la particion compuesta
como tal, ademés de la diferencia en el TL de la particion total en relacion al

vidrio normal.
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FRECUENCIA (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
TL VENTANA VIDRIO LAMINADO (dB) | 24 28 32 36 38 44 53
TL MURO (dB) 38 37 37 45 53 60 65
TL PARTICION COMPUESTA (dB) 27,41)30,97|34,13|38,97|41,46|47,49| 56,29

DIFERENCIA DE TL EN RELACION A

9,80 | 9,41 | 8,67 | 8,43 | 6,86 |11,87| 18,66
VIDRIO SIN LAMINAR (dB)

Tabla 3.6: TL con vidrio laminado en relacién a vidrio sin laminar

Como se observa, la diferencia de atenuacion maxima que se obtiene al
colocar vidrio laminado es de 18.66 dB; es decir, con vidrio laminado se supera
en aproximadamente 19 dB la atenuacion que con un vidrio normal, en
frecuencias altas. La figura 3.20 muestra el grafico de pérdida de transmision

para la particion compuesta con vidrio laminado.
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Figura 3.20: Gréfico de pérdida de transmision por bandas de octava para particion compuesta
con vidrio laminado

Con respecto a las puertas existentes en el recinto, se tienen dos de ellas de
iguales caracteristicas, cada una de ellas compuesta de madera con un
espesor de 4.5 cm, con un STC de 32, el grafico 3.21 muestra la pérdida de
transmision que presenta esta particion, y las linea entrecortada representa la

curva de referencia para el STC.
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Figura 3.21: TL de particion simple, puerta

Como se pudo ver, la pérdida de transmision de las particiones tienden a ser
mayores en altas frecuencias; todo lo contrario pasa con frecuencias bajas. Es
claro mencionar que se toma el TL asumiendo que tanto ventanas y puertas
estan bien colocadas, sin ningun tipo de abertura por donde las ondas sonoras
puedan incidir, asi por ejemplo la diferencia en el STC de una puerta con
nacleo hueco mal sellada en sus junturas y bordes con relacidon a una puerta
bien sellada es de diferencia moderada, a modo de ejemplo una puerta sin
sellar tiene un STC de 17, a diferencia de una puerta bien sellada que tiene un
STC de 20, todo esto para una puerta de densidad superficial de 7 Kg/m?; es
preciso recalcar que el STC sera menor mientras sean mayores las rendijas
que se deja en la puerta para el libre paso del las ondas sonoras. Por ende, el
peso de la puerta no siempre aumenta el STC, mas si lo haran unas buenas

junturas y un buen marco alrededor de la puerta.

Visto lo anterior, entonces, bastaria con sellar las puertas con sellos
magnéticos, aplicando en una primera instancia placas metélicas en sus
alrededores, esto garantizara un STC y TL tal como lo muestra la prediccién.
Asi, se asegura que el ruido que pueda haber desde los exteriores del recinto,

el pasillo y el bafio, no causaran mayores efectos sobre la sefial a transmitir, y
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también se facilita el hecho de tener libertad de cerrar o abrir la ventana de tal
modo que se pueda equilibrar la temperatura exterior con la temperatura del

recinto.

Concluyendo sobre la adaptacion, en cuanto a la parte aislamiento se refiere,
se estructura en la sala de control tnicamente en la particibn compuesta por la
ventana y muro, la cual da hacia el exterior; también se ha considerado colocar
buenas junturas en las puertas con sellos magnéticos, de este modo se esta
previniendo que quede algun tipo de abertura por donde el ruido ambiente
pueda incidir y también para prevenir cualquier tipo de vibraciébn mecanica en la
sala. No se considera necesario una adaptacion acustica para tener una
respuesta plana en la sala, ya que Unicamente se plantea como un espacio
donde llegan las sefiales para ser emitidas hacia el transmisor, por decirlo de
alguna manera meramente técnica. Cabe recordar que el controlador tendra a
la mano una herramienta muy importante como son los audifonos, por medio
de los cuales puede realizar cualquier actividad sin necesidad de requerir una
sala adecuada de forma acustica, es decir, con respuesta plana y ademas,
donde el tiempo de reverberacién del recinto no afecte a la sefial final. Es
importante aclarar que esta sala también contard con un sistema de

amplificacion, el cual sera utilizado como referencia para el controlador.

3.2.2 Sala de Periodistas

La sala de periodistas es un punto esencial dentro del plano radial, de ella
dependera la informacion que sea emitida hacia el receptor, es por eso la suma
importancia en el cuidado del aislamiento y adecuacion acustica de la sala;
cabe recalcar que deben existir dos puntos esenciales, por un lado, un
acondicionamiento acustico idoneo, de tal modo que las ondas que de ahi se
propaguen estén en las mejores condiciones y por otro, la ergonomia y
satisfaccion de los periodistas o distintas personalidades que se encuentren
dentro de la sala, por lo que el trabajo a realizar aqui debera ser dirigido tanto

de forma técnica cuanto de forma humana.
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En una primera instancia es preciso referirse a las curvas de ruido de interiores,
NC, NR y PNC. Tomando en consideracion los datos expuestos en la tabla
3.2, donde se especifican los valores del ruido ambiente dentro de la sala, y en
comparacion a las curvas de criterio de ruido; las figuras 3.22, 3.23 y 3.24
muestran respectivamente la comparacion al ruido ambiente con las curvas
NC, NR y PNC. La tabla 2.2 anteriormente vista, estima que el ruido ambiente
moderado para un estudio de radiodifusion debe encontrarse por debajo de las

curvas NR-30, NC20, PNC-30, entonces se analizan en las gréaficas para esta

sala.
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Figura 3.22: Diagrama de curvas NC con relacion al ruido ambiente dentro del recinto
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Figura 3.24: Diagrama de curvas PNC con relacién al ruido ambiente dentro del recinto

En una primera instancia, con relacion a las curvas NC, se puede observar que

el ruido ambiente sobrepasa la curva de NC-20 en el rango de 250 a 4000 Hz

aproximadamente, lo que abarca todo el rango audible de la voz, esto puede

ocasionar un problema para la comunicacion verbal por el ruido, problema muy

grave para esta sala, ya que es desde este recinto donde se hara la mayoria de

trabajo en cuanto a comunicacion y programacion; como se observa en la

figura 3.22, el ruido ambiente dentro de la sala se encuentra bajo la curva NC-
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30, lo que seria adecuado para teatros, sitio donde se puede tolerar un ruido
ambiente mayor, todo lo contrario a una sala de radiodifusién donde seré el
habla es el elemento mas importante. Este tipo de “sobresaltos” en la curva de
ruido de la sala pueden ser controlados, por medio de un buen aislamiento, con
materiales adecuados y ajustes dentro de la misma que permitan disminuir el
ruido; el andlisis y medidas a tomar dentro de esta sala con respecto al ruido de

fondo se explicaran en los proximos parrafos.

Siguiendo con estos lineamientos, como se observa en la figura 3.23, las
curvas NR con respecto al ruido en la sala; el ruido ambiente se encuentra por
debajo de la curva NR-30, limite tolerable para un estudio radiodifusion;
llegando desde los 250 a los 2000 Hz al limite, lo que no da un rango de
tolerancia, pudiendo incluso en algunos casos sobrepasar el limite maximo,
mas esto bajara con la adecuacion que se debera hacer con la sala para bajar
el ruido ambiente en el recinto. Por ultimo, las curvas PNC, figura 3.24, (curvas
gue aun no han sido reconocidas internacionalmente; para este trabajo, se las
ha tomado como referencia, recalcando que las curvas PNC son una
modificacion a las NC); la curva de ruido de la sala se encuentra bajo la PNC-
30, la cual es el limite permisible para un estudio de radiodifusion.

Con respecto al sobrepaso del limite tolerable en las curvas NC ocurre que al
referirse a las curvas PNC, el recinto se encuentra bajo los parametros
idébneos, por lo que, con el aislamiento que se pretende realizar, el
acondicionamiento acustico y materiales sonoros absorbentes adecuados, tal
parametro bajard de manera notoria, llegando entonces a radicarse en los

limites pertinentes.

Todos los datos tomados dentro del recinto intrinsecamente se han visto
ligados al aislamiento que los actuales elementos que brinda el recinto, es
menester entonces tomar en cuenta el TL o pérdida de transmision que éstas
particiones brindan al recinto, de tal modo de analizar aquellas que aseguren

maxima atenuacion de las ondas sonoras. Una de ellas la compone el vidrio y
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el muro, particibn compuesta que es la encargada de atenuar el ruido
comunitario del ruido en la sala. La tabla 3.7 muestra el TL de cada particion y
de la particion compuesta como tal, de tal modo de conocer la pérdida de
transmision de las ondas sonoras por banda de octava. La particion total tiene
una superficie de 8.32 m?, dentro de la cual la ventana tiene superficie de 3.43
m?, por lo tanto el muro tiene una superficie de 4.895 m? Empleando la
ecuacion 2.20 se muestran los resultados del TL de la particion compuesta,

mostrado en el gréafico 3.25.

FRECUENCIA (Hz) 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
TL VENTANA (dB) 14 18 22 27 31 32 34
TL MURO (dB) 38 37 37 45 53 60 65
TL PARTICION COMPUESTA (dB) | 17,82 |21,77 | 25,66 |30,75|34,81|35,84|37,84

Tabla 3.7: TL de particion compuesta por vidrio y muro
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Figura 3.25: Grafico de TL para particiébn compuesta por vidrio y muro en sala de periodistas

Por otro lado, la puerta es un punto de especial cuidado, sobre todo por ser el
ente que une al pasillo con la sala, lugar donde se necesita el menor ruido
posible. La figura 3.26 esquematiza el TL de la puerta con que cuenta el
recinto, la cual tiene un STC de 32, tomado como referencia la curva de linea

entrecortada de la misma figura.
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Figura 3.26: Gréfico de pérdida de transmision de la puerta de la sala

Otro punto de importante cuidado es la division entre esta sala y sala de
control, las cuales estaran separadas por un doble vidrio denominado pecera,
tal separacion sera de aproximadamente 90 cm., esto ya que en una primera
instancia es el espacio que ocupa actualmente un cléset en ese lugar, y
ademas, mientras mayor sea la distancia entre los cristales mayor sera el STC,
asi para cristales dobles de 6mm de espesor a una distancia de 20 cm. se
tiene un STC de 48 y la frecuencia de resonancia es de 49 Hz., mientras que
para los mismos cristales, separados entre si 90 cm. el STC sube a 54 y la
frecuencia de resonancia baja a 23 Hz, quedando casi fuera del rango audible.
Para diferenciar de mejor manera el contraste que existiria en el TL de un vidrio
doble con vidrios normales de 6mm. y con vidrios laminados 15mm. se
presenta la tabla 3.8, recalcando que la distancia a la que se planea es de
90cm.

FRECUENCIA (Hz) 63 | 125 [250|500 | 1000 | 2000|4000 | STC | fresonancia (Hz)
DOBLE VIDRIO SIMPLE 6mm 31| 38 |45 |51 | 56 57 62 55 23
DOBLE VIDRIO LAMINADO 15mm | 42 | 46 | 51 | 54 | 54 62 71 57 15

Tabla 3.8: Comparacion de TL, STC y frecuencia de resonancia entre dobles vidrios simples y
laminados
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Como es claro, el doble vidrio laminado presenta una mayor pérdida de
transmision, incluso la frecuencia de resonancia del mismo queda fuera del
rango audible, lo que es favorable para la sala. Al aumentar el STC, se
establece que las ondas sonoras de la sala de control, en este caso, no
pasardn hacia la sala de periodistas, o al menos no traspasardn en su gran
mayoria. Entonces, para la denominada pecera, se pretende que ésta sea
realizada con doble vidrio laminado de 15mm., ademas que la separacion entre
los muros sera rellena con arena seca, lo que ademas de ayudar a bajar la
transmision del sonido, tendra efectos en el acondicionamiento acustico del

mismo.

Los datos y andlisis presentados son enfocados en el recinto y el ruido
ambiente actual dentro del éste, mas se pretende ubicar dentro del mismo un
aire acondicionado, tanto para comodidad de los ocupantes cuanto para los
equipos que ahi se ubicaran, ya que, se proyecta aislar y acondicionar con

materiales que sin duda alguna transformaran el sonido en energia calorifica.

El ruido de fondo equivalente (medido de un aire acondicionado tipo Split
(consola de techo), y considerado como dato general para todos los aparatos,
debido a la falta de datos explicitos por banda de octava de frecuencia de éstos
en cuanto a ruido de fondo externo) se lo muestra en la tabla 3.9 con su

respectivo nivel equivalente.

NIVEL
FRECUENCIA 315 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000 | EQUIVALENTE
NPS (dB) 62,78 | 57,56 | 55,18 | 51,02 | 48,87 | 43,52 | 39,01 | 35,87 | 21,67 | 12,75 64,82
CORRECCION |-39,4|-26,2|-16,1 | -8,6 | -3,2 0 12 1 -11 | -6,6
NPS [dB (A)] 23,38 | 31,36 | 39,08 | 42,42 | 45,67 | 43,52 | 40,21 | 36,87 | 20,57 | 6,15 50,09

Tabla 3.9: Ruido externo por bandas de octava de aire acondicionado

El nivel de ruido de fondo de aire acondicionado es de 50.09 dB(A), dato no
muy alejado de la realidad para el nivel sonoro del ruido exterior de algunos
aparatos de esta indole. Entonces, para el caso, el nivel de ruido dentro de la
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sala, sin acondicionar, y sumado el ruido que causara el aire acondicionado se
lo demuestra en la figura 3.27.
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Figura 3.27: Ruido ambiental sumado el ruido causado por el aire acondicionado

Como es claro, el ruido ambiente equivalente dentro de la sala subié de una
manera drastica, ya que el aire acondicionado suma un gran nivel de presion
sonora al recinto. Entonces, se debe proceder a comparar la curva actual
(sumado el ruido del aire acondicionado) con las curva de valoracion de ruido
NR y NC para tener un estimado sobre los parametros de recinto con respecto
al ruido y los limites sugeridos para el mismo. La figura 3.28 y 3.29 muestran

los esquemas respectivamente.
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Figura 3.28: Diagrama de curvas NR con relacién al ruido de fondo de la sala sumado el ruido
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Figura 3.29: Diagrama de curvas NC en relacion a ruido de fondo de sala sumado el ruido de
aire acondicionado

Como se puede observar, el ruido ambiental sumado el ruido del aire
acondicionado que se plantea colocar, se encuentra bajo la curva NR-40, lo
cual se encuentra encima de la recomendable en la tabla 2.2 que es de NR-30;
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misma cosa que ocurre con las curvas de criterio NC, en la cual el nivel de
ruido del recinto se encuentra bajo la NC-40, siendo lo recomendable la NC-20;
aunque los niveles que se estipulan son recomendables para areas como
oficinas o restaurantes, para un estudio de radiodifusion los niveles de ruido de
fondo deben ser los mas bajos posibles, sobre todo si se colocan micréfonos
de muy alta sensibilidad que captan todo el ambiente de la sala. La tabla 3.10
expresa la comparacion entre el nivel de ruido actual en la sala y el ruido que
se otorga como tolerable en las curvas NR, asi como el nivel de aislamiento
necesario para poder ubicar el recinto dentro de los parametros aconsejables.
De igual forma la tabla 3.11 muestra una comparacion entre el nivel actual en la

sala y lo ideal y recomendable bajo las curvas NC.

FRECUENCIA 315 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
NPS RUIDO SALA(dB) 59,78 |54,65|52,21 48,16 | 45,98 | 40,72 | 36,24 | 33,08 | 20,26
NPS CURVA NR-30 75,8 |1 59,2 | 48,1 | 39,9 | 34 30 | 26,9 | 24,7 | 22,9
AISLAMIENTO NECESARIO (dB) 0 0 4,11 | 8,26 |11,98|10,72| 9,34 | 8,38 0

Tabla 3.10: Ruido de sala (con aire acondicionado) en relacion a las curvas de criterio de ruido
NR-30 y aislamiento necesario para llegar a margenes establecidos.

FRECUENCIA 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
NPS RUIDO SALA(dB) 54,65 | 52,21 | 48,16 | 45,98 | 40,72 | 36,24 | 33,08 | 20,26
NPS CURVA NC-20 51 40 33 26 22 19 17 16

AISLAMIENTO NECESARIO (dB) 3,65 12,21 15,16 | 19,98 | 18,72 | 17,24 | 16,08 | 4,26

Tabla 3.11: Ruido de sala (con aire acondicionado) en relacion a las curvas de criterio de ruido
NC-20 y aislamiento necesario para llegar a margenes establecidos

Como es claro, la curva NC necesita mayor aislamiento, por lo que al cumplir
con los estandares de ésta, automaticamente se estaria sobre el nivel sugerido
en las curvas NR. Entonces, en esta instancia se hace necesario aislar la sala
del sonido aéreo que proviene del exterior, para el caso se pretende cambiar al
vidrio actual con vidrio laminado, el cual proporcionara mayor aislamiento. La
tabla 3.12 expresa la comparacion entre el aislamiento que tiene actualmente la
particion compuesta por el muro y la ventana, y el incremento de ésta al

cambiar de material.
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FRECUENCIA (Hz) 63 125 | 250 | 500 (1000 | 2000 | 4000
TL VENTANA (dB) 14 18 22 27 31 32 34
TL MURO (dB) 38 37 37 45 53 60 65
TL PARTICION COMPUESTA (dB) 17,82121,77|25,66 | 30,75|34,81 | 35,84 | 37,84
TL VENTANA VIDRIO LAMINADO 15mm (dB) 23 27 32 36 40 42 51
TL DOBLE MURO CON CAUCHO(dB) 39,7 5231699 |931| 116 | 132 | 147
TL PARTICION COMPUESTA (dB) 26,72(30,83]35,85(39,85|43,85(45,85|54,85
AISLAMIENTO AUMENTADO CON CAMBIO 8,89 | 9,06 10,19 9,10 | 9,04 |10,01|17,00

Tabla 3.10: Aislamiento a aumentar con cambio de vidrio de ventana normal a vidrio laminado
de 15mm y doble muro con caucho

Al comparar el aislamiento que se obtendra al colocar vidrio laminado de 15mm
en la sala, expresado en la tabla 3.10, con el aislamiento necesario para
cumplir con la curva de criterio NC-20, es facil distinguir que en frecuencias
medias no se llega a lo estipulado, con una diferencia maxima de 10 dB
aproximadamente, mas en frecuencias bajas y altas se sobre aisla la sala; en
este caso es claro plasmar que si se continla subiendo el espesor del vidrio,
decision mas precisa por el momento, se corre el riesgo de que el marco y peor
aun la pared no estén en condiciones de aguantar el peso, ademas se debe
tomar en cuenta el aislamiento que tendra la puerta al cerrarla correctamente
en sus junturas en el marco, el cual se sugeriria que fuera con sellos
magnéticos, lo que por ende obliga a colocar placas metalicas en los bordes de
la misma; y en la adecuacion acustica en la sala intervendran materiales
absorbentes, los cuales ayudaran a bajar el ruido aéreo que pueda llegar al

lugar.

El techo es un punto también importante, sobre todo para el aislamiento de
ruido aéreo que pueda provenir del piso superior, actualmente el techo es de
hormigdn enlucido con cemento, éste tiene un STC 59, tomado como dato base
material concreto de 20 cm. de espesor, la figura 3.30 muestra el grafico de
pérdida de transmisién del techo, recalcando que la linea entrecortada de la

misma figura es la referencia para obtener el STC.
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Figura 3.30: Pérdida de transmisién vs. Frecuencia del techo de la sala

Como se observa, en realidad la pérdida de transmision en esta particion es
alta, asegurando de esta manera que el ruido de la parte superior no se
transmita hacia la sala de periodistas, mas el ruido de impacto si sera audible,
por lo que para asegurar de mejor manera es necesario la creacion de un techo
falso de escayola, el cual, ademas de ayudar a aislar ser la mejor opcién para
eliminar el paralelismo entre el techo y el suelo, por lo que éste deberia ser
colocado con un grado de inclinacion de 5° aproximadamente. El techo de
escayola planteado se puede ubicar a una distancia de 10mm de tal modo de
poder rellenar la camara creada con lana de roca, lo que lleva a tener un STC
de 75.

El ruido exterior que provoca el aire acondicionado generalmente es de tipo
estructural y aéreo, el ruido estructural debe ser controlado al momento de la
colocacion de la maquina; asi, una buena colocacién con tacos de goma,
reducira la vibracion si ésta es de orden del soporte. En el mercado existen un
sinnimero de soluciones para este tipo de problemas, sean estos con
materiales tipo elastico de tal modo que el amortiguamiento sea lo mas alto
posible, y también con revestimientos sobre las partes del aire acondicionado
que mas ruido producen, asi se podra controlar tanto la vibracion cuanto el

ruido producido. Por otro lado, el ruido aéreo externo que produce dependera
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de la velocidad con que el aire sea expulsado, por lo que es aconsejable una
velocidad menor a 2.5m/s., de este modo se tendra un ruido externo mucho
menor al expuesto en este trabajo. Es claro recordar que para el presente, se
procedié a medir un aire acondicionado en las condiciones mas extremas de
ruido, por lo que al momento mismo de la utilizacion se puede regular segun la

necesidad que se presente.

3.2.3 Sala de Grabacion

La sala de grabacion o sala 3 actualmente se encuentra como un solo espacio,
mas con un reacondicionamiento se plantea crear dentro de la misma un
pequefio estudio de grabacion y una cabina de locucion (referirse a la figura
3.3); la sala de mezcla sera bastante pequefia, pero se planea acondicionarla
de tal modo que se pueda obtener un buen resultado de lo ahi grabado y
mezclado, asi como también contara con los equipos necesarios para tal fin.
Es preciso, entonces definir que en este punto se debera acondicionar tanto el
espacio dedicado para la locucion cuanto la otra parte del recinto que sera
ocupado para la grabacion y mezcla.

El ruido ambiental equivalente de la sala se encuentra expresado en la tabla
3.3, aplicando la ecuacion 2.17, se obtiene que dentro del recinto el ruido
ambiental equivalente es de 51.22 dB, o 35.05 dB(A). Las figuras 3.31, 3.32 y
3.33 muestran el ruido ambiente dentro del recinto en relacion a las curvas de

criterio NR, NC y PNC, respectivamente.
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Figura 3.33: Ruido ambiente de la sala de grabacion en relacion a curvas de criterio PNC

A decir de la tabla 2.2, donde especifica los limites tolerables para las curvas
de criterio, detalla que para un estudio de radiodifusion (cabe recalcar que en
este caso se trata de un estudio de grabacion, mas los valores especificados
tienden a ser los mismos, por lo que se ha tomado de referencia los valores de
las curvas de criterio mismos que para un estudio de radiodifusion) los valores
de ruido ambiental deben encontrarse bajo las curvas NR-30, NC-20 y PNC-30
y, segun los gréficos actuales se puede verificar que el ruido ambiental se
encuentra bajo las curvas NR-25, NC-20 y PNC-25, lo cual sitia al recinto

dentro de los parametros tolerables aconsejables.

Al igual que a la sala de periodistas, es preciso colocar en este espacio un aire
acondicionado, de tal manera que otorgue confort al usuario y cautele a los
equipos ante la exposicion continua a alta temperatura. Como se menciono, se
tomé la medicion de un aire acondicionado tipo Split (consola de techo), cuyos
datos de ruido se pueden observar en la tabla 3.9, anteriormente vista.
Entonces, el ruido ambiente con el ruido causado por el aire acondicionado y el

nivel equivalente entre los dos se lo muestra en la figura 3.34.
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Figura 3.34: Ruido ambiental dentro de la sala, sumado aire acondicionado

Como se puede observar, el ruido ambiente dentro del recinto incrementa de
manera abismal, llegando a tener un nivel equivalente total de 68.87 dB;
recalcando también que el ruido de aire acondicionado medido ha sido
generalizado por motivo de estudio, debido a la falta de datos explicitos por
banda de octava de estos aparatos. Es claro también tomar en consideracion
gue la sala es un recinto pequeio, por lo que la potencia y por ende el ruido
que genere el aire acondicionado puede ser manipulado por el personal,
permitiendo asi bajar el nivel de ruido que genera. Asi también, los datos
tomados fueron en condiciones extremas; es decir, a la potencia mas alta que
el aire acondicionado podia dar y, el aparato de medicion fue colocado muy
cerca a las rejillas de ventilacion, de tal manera que se tuviera un dato casi
real. Conforme a las curvas de criterio NR y NC, el ruido total de la sala de
grabacion sumado ya el ruido proveniente por el aire acondicionado se muestra

en las figuras 3.35 y 3.36.
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Figura 3.36: Curvas de criterio NC en relacién a ruido ambiental de la sala de grabacion

sumado el ruido del aire acondicionado

En referencia a las curvas NR y NC, es claro que el ruido total dentro del

recinto se encuentra bajo las curvas NR-40 y NC-40, valores que superan los

limites permisibles para un estudio de grabacion, lo que podria verse reflejado
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en la sefial final con ruido de fondo elevado; para poder contrarrestar este tipo
de inconvenientes se pretende plantear un aislamiento adecuado en relacion a
los indices que presente cada una de las particiones simples y compuestas por

donde el ruido tiene mayor probabilidad de cobertura.

Para la particion compuesta por el muro y la ventana, la cual aisla la sala con el
ruido ambiente exterior, lugar por el cual la incidencia de nivel presion sonora
es mayor, la tabla 3.11 muestra el TL de cada particion, y bajo la ecuacion 2.20
se obtiene el TL de la particion compuesta, grafica plasmada en la figura 3.37.
Tal particién tiene una superficie total de 7.7m?, dentro de la cual se encuentra
la ventana compuesta por vidrio de 5mm de espesor cuya area es de 3.43m?, y

por ende el muro, de bloque de 15cm. que abarca 4.27m?de superficie.

FRECUENCIA (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
TL VENTANA (dB) 14 18 22 27 31 32 34
TL MURO (dB) 38 37 37 45 53 60 65
TL PARTICION COMPUESTA (dB) 17,49|21,44|25,34|30,42|34,48|35,50| 37,50

Tabla 3.11: TL de cada particion, conformado por ventana de vidrio de 5mm de espesor y muro
de bloque de 15cm., y calculo de particion compuesta
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Esta particibn compuesta da como resultado una pérdida de transmision
alrededor de 30 dB. EIl TL de la puerta con la que actualmente cuenta el
recinto, la cual esta hecha con madera de pino en dos revestimientos de 5mm.
cada uno, con una separacion entre si de 3cm., tiene un STC de 32, se

observa en la tabla 3.17

FRECUENCIA (Hz) 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
TL PUERTA 20 24 28 29 30 39 48

Tabla 3.17: TL de puerta actual de la sala de grabacion

Entonces, para poder ubicarse dentro de los parametros establecidos en las
curvas de criterio de ruido, es menester en una primera instancia el aislamiento
total que necesita la sala. La tabla 3.18 muestra el aislamiento necesario con
relacion a la curva NR-30, la cual se establece como limite; y, la tabla 3.19

expresa el aislamiento necesario para quedar bajo la curva NC-20.

FRECUENCIA 31,5 | 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
RUIDO SALA dB 59,8 |54,74|52,27 | 48,08 | 45,88 | 40,55 | 36,03 | 32,93 | 20,25
CURVA NR-30 (dB) 75,8 | 59,2 | 48,1 | 399 | 34 30 | 26,9 | 24,7 | 22,9
AISLAMIENTO NECESARIO 0 0 4,17 | 8,18 |11,88|10,55| 9,13 | 8,23 0

Tabla 3.18: Ruido de sala en comparacion a curva establecida NR-30 y aislamiento necesario
para llegar a tales datos

FRECUENCIA 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
RUIDO SALA dB 54,74 | 52,27 | 48,08 | 45,88 | 40,55 | 36,03 | 32,93 | 20,25
CURVA NC-20 (dB) 51 40 33 26 22 19 17 16

AISLAMIENTO NECESARIO | 3,74 | 12,27 | 15,08 | 19,88 | 18,55 | 17,03 | 15,93 | 4,25

Tabla 3.19: Ruido de sala en comparacién a curva NC-20 y aislamiento necesario para llegar a
tales datos

Como se observa en las tablas anteriores, si se soluciona y se logra llegar a los
lineamientos bajo la curva NC-20 automaticamente se estaria cubriendo los
datos que muestra la curva NR-30, por lo que para el caso, se aislara en

funcién de lo mostrado en la tabla 3.19. Entonces, en una primera instancia es
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claro que la particion compuesta por el muro y la ventana deben poseer adn
mas pérdida de transmision, de tal modo que los sonidos del ruido ambiente
exterior no ingresen de la misma manera como lo hacen en el recinto
actualmente. La tabla 3.20 muestra el nuevo TL de la particion al cambiar sus

propiedades en los materiales.

FRECUENCIA (Hz) 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
TL VENTANA (dB) 14 18 22 27 31 32 34
TL MURO (dB) 38 37 37 45 53 60 65
TL PARTICION COMPUESTA (dB) 17,49121,44 25,34 |30,43 | 34,48 35,50 | 37,51
TL VENTANA VIDRIO LAMINADO 15mm (dB) 23 27 32 36 40 42 51
TL DOBLE MURO CON CAUCHO (dB) 39,7 | 52,3 | 69,9 | 93,1 | 116 | 132 | 147
TL PARTICION COMPUESTA (dB) 26,40 30,50 | 35,51 39,51 43,51 (45,51 |54,51
AISLACION A AUMENTAR CON CAMBIO 8,91 | 9,05 |10,17| 9,08 | 9,03 |10,01|17,00

Tabla 3.20: Diferencia y aislamiento aumentado entre la particibn compuesta actual y cambiada
con vidrio laminado de 15mm y pared con caucho con una separacion entre ellos de 5cm.

Con este cambio que se planea realizar en la particion compuesta, se puede
observar de manera clara que el aislamiento aumenta mas no satisface la
ubicacion del ruido bajo la curva NC-20 especialmente en frecuencias medias y
medias altas, mas es claro reconocer que en esta instancia Unicamente se esta
poniendo a consideracion la particibn compuesta por el muro y la ventana,
dejando de lado la particion simple que es la puerta. Entonces, para obtener
una puerta mejor aislada del ruido aéreo proveniente del pasillo se plantea la
posibilidad de colocar una puerta de MDF de 10 cm. de espesor, cuyo TL se

especifica en la tabla 3.21, junto con la diferencia que existe entre las dos

puertas.

FRECUENCIA (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 [ 1000|2000 [4000
PUERTA DE PINO CON DOS CAPAS 20 [ 24 [ 28 |29 [ 30 [ 39 | 48
PUERTA MDF DE 10cm. DE ESPESOR 28 [ 31 |29 [ 34 [ 43 [ 52 | 58
AUMENTO DE TL (dB) 8 | 715 [13]13]10

Tabla 3.21: TL de puerta normal a puerta mas densa.
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Como se observa, el coeficiente de pérdida de transmision es bastante bajo al
cambiar las puertas, mas sera necesario para llegar a ubicar al recinto bajo las
curvas de criterio de ruido estipuladas, es importante recalcar que no se esta
considerando que al momento de adecuar de manera acustica la sala, las

superficies limite también aumentaran la pérdida de transmisién de las mismas.

Un punto importante para el recinto es que se ha considerado que la puerta se
encuentra bien sellada en sus bordes, de tal modo que se debera procurar
colocar sellos magnéticos o cualquier tipo de material que satisfaga la
necesidad de cerrar bien las junturas de la puerta; ademas, se estima también
la ventana bien colocada sobre el marco, éste de preferencia no debe ser de
aluminio, ya que tiende a bajar el STC, por lo que se planea colocar marco de
madera o de metal. Al momento de la colocacidén de éstos es necesario tomar
en cuenta que, como necesariamente el marco va a ir sujeto al muro, puede ser
una buena opcion colocar en los bordes de éste algun tipo de material elastico,

de tal modo evitar la vibracion de toda la particion compuesta.

Para poder contrarrestar el ruido emitido por el aire acondicionado, el cual
también puede ser ruido estructural, se deben tomar en cuenta los detalles
desde el momento de su colocacion, de tal modo que se inserten elementos de
caucho que amortigiien la vibracion del mismo, asi como aislar mediante algun
tipo de encierro acustico el aparato. Mas, como en este recinto se realizaran
Gnicamente de manera esporadica grabaciones y mezclas, se puede
considerar que mientras la sala este siendo utilizada o realizando grabaciones
se abstenga de su uso o sea prendido en los momentos que el operador crea
necesario, de este modo se esta precautelando el mal gasto de energia y el
ahorro por el hecho de tener que realizar algun tipo de encierro acustico al aire

acondicionado.
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3.3 Acondicionamiento Acustico de las Salas

3.3.1 Sala de Periodistas

En una primera instancia es necesario saber la absorcién actual de la sala, con
los elementos que se tiene al momento. La sala nimero dos, denominada sala
de periodistas cuenta con un area de total de 12.80 m?y un volumen de 28.8
m°. La tabla 3.22 muestra la absorcién total de la sala y el tiempo de
reverberacion (tomadas de las ecuaciones 2.5 y 2.9 respectivamente) sin
ningun tipo de acondicionamiento para cada banda de frecuencia de octava

desde los 125 Hz hasta los 4.000 Hz.

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Si
ZONA MATERIAL ( 2) ai Ai ai Ai ai Ai ai Ai ai Ai ai Ai
m
Hormigén enlucido con
Techo 12,80/0,01|0,13(0,01|0,13|0,02(0,26)0,02|0,26 {0,02|0,26|0,01(0,13
cemento
Paredes | Pared de ladrillo sin pintar 18,8410,02(0,38}0,02|0,38(0,03|0,57|0,04(0,75]|0,05| 0,94 |0,05|0,94
Enlucido rugoso de cemento 0,02(0,38(0,02|0,38(0,06|1,13|0,08(1,51|0,04(0,75|0,05|0,94
Piso Hormigén sin pintar 12,80/0,01|0,13(0,01|0,13|0,02(0,26|0,02|0,26 | 0,02|0,26 |0,03 (0,38
Parquet 0,04|0,51(0,04|0,51|0,07({0,90|0,06|0,77 |0,06|0,77|0,07 [ 0,90
Madera de 0,3cm con 5cm de
Puerta i 1,62 (0,25|0,41/0,34(0,55|0,18|0,29(0,10|0,16|0,10(0,16|0,06 | 0,10
camara
Ventana | Vidrio de ventana normal 3,43 (0,04|0,1210,04(0,14|0,03|0,09|0,03|0,10|0,02|0,07|0,02 (0,07
Armario | entablado de madera de 2,5cm| 8,32 |0,19|1,58|0,16|1,33|0,13|1,08]0,10(0,83|0,06|0,50 | 0,06 | 0,50
ABSORCION TOTAL (m~*
3,63 3,54 4,57 4,64 3,71 3,96
Sab)
TIEMPO DE
) 1,28 1,31 1,01 1 1,25 1,17
REVERBERACION (s)

Tabla 3.22: Absorcion total y tiempo de reverberacion en bandas de octava de frecuencia de la
sala de periodistas

Se observa que el tiempo de reverberacion es bastante alto, 6ptimo para salas
de conciertos o teatros, donde se necesita mas reflexion de sonido para poder
ofrecer una sensacion diferente al publico, caso contrario de lo que deberia
tener una radiodifusora, lugar donde se necesita de un ambiente mas “seco”
para poder tener una mejor inteligibilidad de la voz. En este caso se utilizé la

formula de tiempo de reverberacion de Sabine; aunque anteriormente se
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sobresaltaron otras como las de Eyring y de Millington, es preciso mencionar
gue no se utilizaron éstas, por un lado la de Eyring porque la sala es un recinto
realmente pequefio y el medio, en este caso el aire, produce muy poca
influencia en la respuesta; por otro lado la férmula de Millington tampoco cabe
utilizar en esta circunstancia, ya que el niumero de materiales que incorporan el
recinto no son muchos y ademas, sus coeficiente de absorcidbn no varian

mucho entre si.

Continuando con el analisis, se sugiere que para una sala de radiodifusion el
tiempo de reverberacion se encuentre entre los 0.2 a 0.5 s. aproximadamente,
lo que puede variar de acuerdo al volumen de la sala o el uso que va a tener la
misma, para el caso de este recinto, el tiempo de reverberacion optimo y al que
se desea llegar es de 0.21 s.*® Empleando la ecuacién de Sabine para tiempo
de reverberacién, ecuacion 2.9; y teniendo como referencia el T60 de 0.21s y
conociendo el volumen de la sala, se puede obtener la absorcion necesaria de

la sala para un tiempo de reverberacion 6ptimo, como lo muestra la tabla 3.23.

125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Tiempo éptimo de reverberacion (s) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Absorcién éptima (m ° Sabine) 22.08 | 22.08 | 22.08 | 22.08 22.08 22.08
Absorcion necesaria a aumentar (m2 Sabine) 18.45 | 1854 | 17.51 | 17.44 18.37 18.12

Tabla 3.23: Tiempo de reverberacion y absorcidn necesaria a aumentar a la absorcién actual

Entonces, para poder llegar al tiempo de reverberacion 6ptimo para locutorio de
radiodifusora de 0.21s, en primera instancia se deberia obtener una absorcion
de 22.08 [m? Sabine] en cada banda de frecuencia, lo cual se logra con la
incorporacion de materiales absorbentes en la estructura del recinto. La tabla
3.24 muestra la absorcién de la sala, para tener un tiempo de reverberaciéon
optimo, junto con los materiales que deberian ser incorporados o cambiados
dentro del recinto. Es claro, también recalcar, que en una primera instancia se
tenia un armario en el recinto, considerando que el lugar en si es un mobiliario

de vivienda, por lo que para la adaptacion el armario que se encuentra

¥ RECUERO Manuel. AcUstica de estudios para grabacién sonora. Instituto oficial de
Radiotelevision. 1990. 1993. Segunda edicion. p. 401.
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dividiendo la sala de control con la de periodistas sera convertido en la
denominada pecera, donde existird el contacto visual entre el controlador y la

persona que se encuentre en la sala de periodistas.

125 Hz 750 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Az
ZONA MATERIAL ::1'2; a | A | o | A | a | A | o | A | a | A | @ | A
Techo E';;_I”;ﬁg”'a”'“md“”” 1280|001 043 |001| 043 | 002 | 026 [002| 026 |002| 026 | 001 013
Faredes E;@Zf”e'adr”'“‘” 1884|002 | 038 |002| 038 | 003 | 057 [004| 075 |005| 0,94 | 005 | 094
Enlucido rugoso de
cnucco 002|038 |00z 038 | 0,06 | 1,12 |0.08| 151 |0,04| 075 | 0,05 0,94

fieltro 018|339 (041 772 | 056 | 1055|069 (13,00(065)1225]|0,49( 923
Piso Hormigén sin pintar 1280001 013 |00 [ 013 | 002 | 0,26 [002) 026 |002( 0,26 [0,03] 038

Entablado de madera
de 2 5cm 019|243 |016| 205 | 0,13 | 1,66 |0,10| 1,28 |0,06| 0,77 | 006 | 077

Alfornbra de fibra
vegetal 009175 (| |07 218 (___ | ___ |030f 384 _

Madera de 0. 3cm con 162 | 025 | 0.41

Puerta | oo 02030 034|055 | 018 | 020 {010 0,46 |0.10| 0,16 | 0,06 | 0,10
Vidrio delaminas de

Ventana |032a 05 cm. de 343 |08 | 062 |006| 021 | 0,04 | 014 003 0,10 [002]| 0,07 | 002 ] 007
B5pes0r

Pacera Ei?jrtzfde'a'jr”'“'” 416 |019| 079 |016| 067 | 013 | 054 [010| 042 [006| 025 | 006 | 025
Arena seca 095 0,62 [025| 1.04 | 0,40 | 1,66 050 2,08 |0.55| 2,20 [080 | 333
Enlucido rugoso de
chuaco 0,02 008 [002| 008 | 0,06 | 025 |008| 033 004 017 0,05 021
Vidrio de laminas de
03205 cm. de 416 |018| 075 |006| 025 | 0,04 | 017 [003| 012 |002| 0.08 |002] 008
B5pes0r
ABSORCION TOTAL
v Sab) 11,25 13,58 19,65 20,27 22,08 16,43
TIEMPO DE
REVERBERACION (s) 0,41 0,34 0,24 0,23 0,21 0,28

Tabla 3.24: Absorcion y tiempo de reverberacion de sala de periodistas modificada

De la tabla anterior, es claro que no se logré llegar al tiempo de reverberacion
estimado para todas las frecuencias de 0.21 s, mas como se menciono, el
rango se ubica entre los 0.2 y 0.5 s. por lo que se esta cumpliendo con lo
estipulado, llegando a tener el menor tiempo de reverberacion en los 2.000Hz.
Ademas, es preciso mencionar que en los calculos realizados anteriormente no
se considera la absorcion de los muebles ni personas que se encontraran
dentro de la sala, lo que sin lugar a duda causara efecto en la absorcion en la

sala, aumentando la misma y por lo tanto bajando el tiempo de reverberacion.

La sala es un recinto pequefio, lo cual es por parte beneficioso sobre todo por
la parte econdmica al no tener que ocupar mucho material para el recinto, y por
otro lado es perjudicial, ya que el nimero de personas que caben ahi son
relativamente pocas, ademas que resultara dificil exponer bandas integradas
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por varios personajes. Mas, como el fin de la radiodifusora esta orientado
hacia los nifios y su educacion por la cultura, éste sera el espacio conveniente
y se debera ajustar a las necesidades que se presente, recalcando de igual
manera que el proyecto se basa en crear una estacion de buena calidad con el
menor presupuesto que se pueda tener. Con respecto a la respuesta de
frecuencia de la sala, la figura 3.38 muestra el esquema de la misma una vez
obtenido el nivel equivalente entre los puntos, de esta manera se puede

verificar el verdadero estado de la sala.

90,00
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60,00
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40,00
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0,00

Frecuencia{Hz)

Figura 3.38: Respuesta de frecuencia equivalente dentro de la sala de periodistas

En general, a simple vista desde los 63 Hz a los 12,5KHz, que es el rango
donde el altavoz responde de manera plana, se puede observar ciertas
frecuencias que sobresalen un poco, mas no distan mucho de las otras, esto
puede corresponder a los modos normales de vibracion, considerando que el
recinto es de forma rectangular, casi cuadrada, lo que da lugar a un sinnumero
de modos normales de vibracion, sobre todo en las esquinas de la sala. La
frecuencia de corte del recinto viene dada segun la ecuacién 2.12 expresada

anteriormente, para el caso, la frecuencia de corte sera:
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344
£ 2(3.7)

f. = 46.48 [Hz]

Esta frecuencia de corte es bastante baja, mas no inaudible, por lo que se
muestra necesario una adecuacion en la sala, de tal modo que las ondas
estacionarias tengan una densidad regular dentro del recinto. EIl criterio de
Bolt, criterio idoneo para recintos rectangulares de pequefias dimensiones,
mencionado en la parte tedrica, muestra el esquema en donde se ubica una
parte apta entre las proporciones del recinto, de tal modo que los primeros 25
modos normales de vibracion tengan un espaciamiento homogéneo entre si y
de esta manera se asegura de no tener algun tipo de “coloracién” a causa de
las ondas estacionarias. Para el presente recinto, cuya longitud (x) es de 3.7
m., el ancho (y) es de 3.46m y de altura (z) tiene 2.25m., se debe sacar las
proporciones correspondientes para obtener el eje z=1. Empleando las

ecuaciones 2.14 y 2.15, se obtiene:

_370_ L,
prop x 55 .

_ 346 | 54
prop 2.25 )

La figura 3.39 muestra la grafica Bolt, donde se ha ubicado los puntos antes
descritos. Como se puede observar en la figura, definitivamente no se esta
cumpliendo con lo estipulado, de tal modo que, no se tiene una densidad
espectral uniforme dentro del recinto. Esto se puede deber a que las
superficies del recinto al ser cuasi cubico, sean paralelas, tanto entre muros y
entre el techo y el suelo, lo que produce que una gran cantidad de ondas

estacionarias se queden en el recinto.
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Figura 3.39: Gréfica de Bolt para sala de periodistas
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Se torna entonces necesario tratar las superficies, por dos puntos de suma

importancia; el recinto ya esta creado, de tal modo que se debe aprovechar al

méaximo las paredes ya construidas, asi se economiza dinero y espacio; el caso

ideal es construir el recinto de acuerdo a las necesidades que se van

presentando, asi el trabajo que se va realizando va siendo calificado de la

mejor manera posible.

Los primeros 25 modos normales de vibracion que se producen dentro de la

sala se encuentran especificados en la tabla 3.25, de acuerdo a la ecuacion

2.13 vista anteriormente se pueden sacar los modos axiales, tangenciales y

oblicuos dentro de la sala.
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Modo N°. | nx | ny | nz | modo axial | modo tangencial | modo oblicuo |modo total
1 1,010 46,49 46,49
2 0(1]0 49,71 49,71
3 1|10 68,06 68,06
4 001 76,44 76,44
5 101 89,47 89,47
6 011 91,19 91,19
7 210]0 92,97 92,97
8 0(2]0 99,42 99,42
9 1111 102,35 102,35
10 2110 105,43 105,43
11 11210 109,75 109,75
12 2|01 120,36 120,36
13 0121 125,41 125,41
14 2111 130,23 130,23
15 1121 133,75 133,75
16 21210 136,12 136,12
17 3|00 139,46 139,46
18 3/11|0 148,05 148,05
19 0| 3|0 149,13 149,13
20 0|02 152,89 152,89
21 2121 156,12 156,12
22 1,3]0 156,21 156,21
23 3101 159,04 159,04
24 1102 159,80 159,80
25 0|12 160,77 160,77

Tabla 3.25: Primeros 25 modos normales de vibracion en sala de periodistas

Para poder observar de manera grafica la distribucion de dichos modos, la
figura 3.40 muestra la distribucién modal de las frecuencias dentro del recinto,

tomando como base los primeros 50 modos normales de vibracion.
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Figura 3.40: Distribucion modal en el recinto

o

Como se observa, entre los 150 Hz y 250Hz aproximadamente, existen
frecuencias en las cuales hay modos coincidentes, lo que puede tender a
colorear en la respuesta de la sala. La solucién basica para esto es colocar

materiales de tal modo que den una forma irregular a la sala.

Ademas, siguiendo los lineamientos de la respuesta de la sala ante ruido rosa,
como se pudo observar, se tiene el comun problema en los recintos pequefios
que es a los 100 Hz, donde se tiene una mayor concentracion de energia en la
sala, por lo que a esta frecuencia es necesario poner un sistema que absorba
tal energia de modo que se tenga un recinto lo mas plano posible en cuanto a
su respuesta de frecuencia. También se considera necesario colocar en las
esquinas las denominadas trampas de graves, de tal modo que las bajas
frecuencias no se queden en las esquinas y se formen entonces ondas

estacionarias en el recinto, hecho que seria muy poco plausible en esta sala.

Para el acondicionamiento acustico idéneo, es necesaria la colocacion de un
absortor para la frecuencia de 100 Hz, de tal modo que dentro de la sala no
“sobresalgan” las frecuencias cercanas a ésta, asi como también se considera
necesario un difusor QRD unidimensional a partir de los 125 Hz., de tal modo
gue se redistribuyan las frecuencias y el difusor ayude a direccionarlas. Es
claro también recalcar que en el disefio se menciond la aplicacién de un techo
falso con cierto grado de inclinacion, esto sin duda ayudara a obtener una

mejor distribucion modal. El absortor poroso es una buena solucién, aungque no
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desde el punto de vista estético, el ancho del material debe ser igual a %; es

decir, que para la frecuencia de 100Hz se necesita un material absortor de
86cm. de ancho aproximadamente, lo cual para las dimensiones del recinto
resultaria realmente inconveniente. El resonador a base de paneles perforados
o Multiple de Helmholtz otorga una buena salida para absorber en frecuencias
bajas, entonces para la frecuencia de 100 Hz y para la creacion de un panel de

1m de ancho (X) por 2m de largo (YY) se tiene:

Restricciones:

El
xr}’rz.!lrdre £ E

0.0027VA < a < 0.0294

Para el caso:

x, v,z l,d e =0.215m= 21.5cm

0.5cm = a = 9.976cm

118 (1+1.7a)

De la ecuacion M, = para a=5cm, y tomando en consideracion la

a*m

recomendacion expresada en la ecuacion (I=4a), en entonces [=20cm.

Entonces:
1.18(0.2 + 1.7(0.05)) kg
4 = = = 4281 —
0.05%m m?
1 1
De la ecuacion f, = ;*J' Tich se obtiene la compliancia acustica del resonador,

de la siguiente manera:
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i 5
¢, = [4281(2w(100))°] T=592x10°° [m?l

v
EE

De la ecuacion ¢, = se obtiene el volumen del resonador, obteniendo:

c 0

V =592 x 1078(1.18)(344?) = 8.26 x 1073 [m?]

V  8.26x 107°
—=———=10.2[m]

z= .
Xy (0.2)°

El nimero de perforaciones que tendra el panel viene dado por:

Qr =0, X Q4
Y_2 _.0o £ .
- _ = __ = erforaciones
Qy y 02 g
X 1 5 perf .
= —= — = ETJ OrdclaTles
QU y 02 P

Entonces, para el caso se tendra un panel de 10 perforaciones en forma
vertical por 5 de modo horizontal. Obteniendo un total de 50 perforaciones, lo
cual torna al panel de facil y rapida construccion. Para conocer la absorciéon

que éste otorgara se tiene:

_AQr  (344)°50
4w 4

A = 47.08 [m*Sab]

max

Como se observa, la absorcion maxima de éste panel es bastante alta, lo cual
es beneficioso no solo en el sentido de acondicionamiento acustico, sino
también porque éste afectara de manera inmediata a frecuencias aledafias, lo

que ayudara también con lo respecto a los modos de la sala. Siguiendo con
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estos lineamientos, el disefio del panel para conocer las dimensiones de las

ranuras o perforaciones, viene dadas por:

N

eq

4|

= 9.81cm

e [ﬂ:aq }z?r B (0.05)%m
T e 0.08

Como se observa en los calculos tedricos, todas las distancias y medidas se
encuentran dentro de las especificaciones recomendadas, lo que asegura que
se tendra los resultados estipulados siempre y cuando se cumpla con lo

descrito.

Por otro lado, la planeacion de un difusor a partir de los 250 Hz ayudara a

redistribuir las frecuencias en la sala. Con la ayuda del software AcousticCal*°

y suponiendo las divisiones de 7, se tiene un rango de frecuencias para las
cuales actuara el difusor de 125 Hz a 886 Hz, aproximadamente segun lo

indica el software antes mentado.
Las dimensiones que tendra el difusor son:

dl} =

dy =9.83 [cm]

d, = 39.31 [cm]
dy = 19.66[cm]
d, = 19.66 [cm]
d: = 39.31 [cm]

d, =9.83 [em]

% ACOUSTIC CALCULATOR 1.5. Copyright mhSoft. 2006.
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La figura 3.41 esquematiza el difusor, el cual garantizara una distribucion modal
dentro del recinto.

Figura 3.41: Difusor de 7 ranuras para frecuencia de 250 Hz

3.3.2 Sala de Grabacion

El recinto se planea dividirlo en una pequefa cabina donde se pueda ubicar un
locutor y el resto del espacio sera ocupado para la grabacion y mezcla de
distintos tipos de materiales (referirse figura 3.3). La pequefia cabina que se
plantea tendra un area de 4.44 m? (1.30 m de ancho por 3.42 de largo) y un
volumen de 10 m?; la cual estara dividida del resto de la sala por una particion
doble que contempla una pared y vidrio laminado; la otra parte de la sala, la
cual tiene un area de 10.26 m? y un volumen total de 23.08m?® se planea que
sea acondicionada acusticamente y con los equipos necesarios y versatiles

para el fin que se contempla.

Con respecto a la cabina de locucion, en una primera instancia se analizara el
tiempo de reverberacién, en base a las ecuaciones 25 y 2.9. Se ha
considerado que existe una division entre la cabina y la sala en si. La tabla
3.26 presenta los materiales con que cuenta la cabina, el coeficiente de
absorcion, la absorcion total y el tiempo de reverberacion por bandas de octava

para la misma.
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125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz 4000 Hz
ZONA MATERIAL Sifm?) | wi Ai i Ai i Ai ai | A i | A i Ai
Techo Hormigon enlucido con cemento 4,45 0,01 0,04 0,01 0,04 0,02 0,09 |0,02]005(002|009( 0,01 |0,04
Paredes Pared de ladrillo sin pintar 12,73 | 0,02 0,25 0,02 0,25 0,03 0,38 | 0,04]|0,51|005|064( 0,05 |0,64
Enlucido rugoso de cemento 0,02 0,25 0,02 0,25 0,06 0,76 |0,08]1,02(004|051( 0,05 |0,64
Piso Hormigén sin pintar 445 | 001 | 004 0,01 004 | 002 | 009 |002|009|0,02|0,09] 0,03 |0,12
Alfombra 0,5cm 0,04 [ 0,18 o 0,15 | 0,67 | 052|231|_
Puerta Madera de 0,3cm con 5cm de camara| 1,80 0,25 0,45 0,34 0,61 0,18 0,3z |0,10]0,18(0,10| 0,28 0,06 |0,11
Ventana Vidric de ventana normal 3,43 0,04 0,12 0,04 0,14 0,03 0,09 |0,03|0,10|002]|007]| 0,02 (0,07
Divisién vidrio de ventana normal 3,28 0,19 0,62 0,16 0,52 0,13 042 |0,10]0,322|0,06|0,20( 0,06 |0,20
ABSORCION TOTAL[AT) 1,97 1,87 2,83 | 2,32 4,08 | 1.82 |
TIEMPO DE REVERBERACION (T60) 0,82 0,86 0,57 | 0.70 | 0,39 | 0.88 |

Tabla 3.26: Tabla de absorcion total y tiempo de reverberacion por bandas de octava de la
cabina ubicada en la sala de grabacion

El tiempo de reverberacion, dato muy importante y de referencia para un buen
acondicionamiento, en la cabina de locutorio que se planea disefar tiene un
valor maximo de 0.88 s a los 4.000 Hz, y un tiempo de reverberacion minimo
de 0.39 a los 2.000 Hz; cabe decir que la sala actual no cuenta con la division
gue se menciona, ésta ha sido ideada con el fin de segmentar y distinguir entre
la cabina de locucién y la sala de grabacion y mezcla, se ha estipulado una

division con una pared, vidrio y una puerta.

Los datos expuestos no se encuentran tan alejados de la realidad, mas para un
estudio de locucion es necesario tener una sala lo bastante “seca”, es decir,
con muy pocas reflexiones, por lo que se considera necesario idealizar el
tiempo de reverberacion en 0.20 s, la tabla 3.27 muestra la absorcién necesaria
para llegar a tener el tiempo de reverberacion ideal dentro de la sala.

125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Tiempo éptimo de reverberacion (s) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Absorcion éptima (m “ Sabine) 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05
Absorcién necesaria a aumentar (m2 Sabine) 6,08 6,18 5,22 5,74 3,97 6,23

Tabla 3.27: Tiempo de reverberacién éptimo y absorcion necesaria a aumentar a la actual.

Entonces, como se observa en la tabla, para un tiempo de reverberacion ideal
de 0.2 s dentro de la cabina se necesita una absorcién de 8.05 [m? Sabine] por
cada banda de octava; a decir en comparacion con la absorcion actual, ésta no

dista mucho de la ideal, lo que se podra obtener de manera facil con la
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utilizacion de algunos materiales absorbentes. La tabla 3.28 muestra los datos
una vez que se haya hecho la reestructuracion y colocado materiales para la

correcta absorcion del sonido.

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
ZONA MATERIAL Si(m?) | ai Ai ai Ai ai Al ai Ai ai Ai ai Al
Techo Hormigdn enlucido con cemento 445 001| 004 (001| o004 |O02| 009 (002| 009 (002| 009 |O01| 004
Fieltro 0,18 | 0,80 |041| 182 |056| 248 069 307 |065| 288 |048| 218
Paredes | Pared de ladrillo sin pintar 10,11 | 002 | 020 |002| 0,20 (003 0,30 |004| 040 |005| 051 |[005| 0,51
Enlucido rugoso de cemento o02| 020 |O02| 020 |O06| O61 (O0B| OB1 (004 040 |O05( 051
Fieltro 018 | 182 |41 ) 415 |056( 566 |06%| 658 |065| 657 [045| 455
Piso Hormigén sin pintar 445 | 001| 004 |001| 004 |002| 009 |002| 009 |002| 008 |003| 013
Alfombra de lana sobre hormigon, 1cm 008 | 036 |0O0DB| 036 |021| 093 (023 1,11 |027| 1,20 |037| 1.6%
Madera de 0,3cm con S5cm de camara
Puerta | rellena de fibra de vidrio 180 | 051 | 1,10 |065| 1,17 |024| 043 |012]| 022 |030| 018 |008| 011
Wentana | Vidriode laminas de 0,3a 0,5cm. de espesor | 3,43 0,18 | 062 |(006| 021 |o04| 014 |003| 010 (002| 007 |002| 007
Tela algodén plegada a un 50 por ciento 004 | 014 |023| 079 |040| 1,37 |o057| 196 |(053| 182 |040| 1,37
Divisién | Pared de ladrillo sin pintar 262 | oo2| 005 |o02| o005 |003| 008 |004| 010 |005| 013 |005| 013
Lanamineral 10em 042 | 110 |oes| 173 |073| 191 |o74| 194 |o7s| 199 |o79| 207
Vidrio de laminas de 0,3a 0,5cm. De
espesor 3,27 18| 047 (006 016 |O04( 010 (003 008 |0O02| 005 (002 005
ABSORCION TOTAL (AT) 6,95 10,32 14,21 16,95 15,99 13,77
TIEMPO DE REVERBERACION (T60) 0,23 0,15 0,11 0,10 0,10 0,12

Tabla 3.28: Tabla de absorcion total y tiempo de reverberacion por bandas de octava de la
cabina una vez readecuada

Como se observa, se ha obtenido el tiempo de reverberacion incluso por
debajo del estipulado anteriormente, esto sin duda es un beneficio para el fin
mismo de la sala, donde se considera ideal un recinto sin muchas reflexiones,
debido a que se necesita inteligibilidad de la palabra, por lo que incluso este
revestimiento que se contempla bajara el nivel de ruido ambiente dentro de la
cabina. Es oportuno aclarar que no se ha vislumbrado el hecho de poner un
doble vidrio en la ventana que da hacia el exterior, mas bien se establece
colocar vidrio laminado con cortinas, esto ya que, este recinto sera ocupado de
manera esporadica, y ademas debido a su corta dimension es dificil colocar un
aire acondicionado que ventile el pequefio locutorio, por lo que un vidrio con
una buena juntura al marco es una buena opcién para el momento que no se
ocupe esta cabina para la grabacion, de esta manera incluso la luz natural
puede aprovechada en el dia y ser beneficiosa en estas épocas donde la

energia también es un ente de preocupacion global.
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El tiempo de reverberacidon obtenido, llega a radicarse en 0.1 s. como minimo
para frecuencias medias altas y un tiempo de reverberacion maxima de 0.23 s.,
estos datos, seran sujetos a cambio el momento que una o dos personas
ingresen a la cabina, y también dependiendo de los muebles que se pongan en
su interior, de este modo la absorcion aumentard y se tendran tiempos de

reverberaciéon aln menores.

Como corolario a la adecuacion que se plantea realizar a este pequefio
espacio, se programa revestir tanto el techo cuanto las paredes de fieltro,
material absorbente; el piso, que actualmente es de alfombra delgada, se
pretende cambiar y colocar una alfombra mas gruesa sobre todo por el material
absorbente con la cual es realizada, el algoddn; la parte divisoria entre esta
cabina y el resto de la sala la contemplan una pared sobre la cual se asienta un
vidrio laminado (no se ha presentado la colocacion de la pecera debido a que el
recinto es demasiado pequefio) y una puerta de comunicacion, la cual estara
rellena de fibra de vidrio para mayor absorcion, dicha puerta debera tener
buenas junturas, y si es posible sellos magnéticos, de tal manera de impedir
gue se filtre cualquier tipo de sonido entre las salas.

Con respecto a los modos normales de vibracion dentro de esta sala, es claro
que al dividir la sala en dos pequefias salas, el recinto paso a tener una forma
rectangular mas aun se tienen superficies paralelas. El criterio de Bolt es una
herramienta para conocer si, a decir de sus autores, la sala tiene dispersion
homogénea en cuando a ondas estacionarias; para la cabina de locucion,
cuyas dimensiones son de 3.42 m (x), 1.3 m (y) y una altura z de 2.25m.

Segun la ecuacion las ecuaciones 2.14 y 2.15, se obtiene:

3.42 152
prop x = 55 = 1L

1.3 057
Propy= 555 = %
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Para la altura z = 1, las dimensiones tienen proporciones muy pequefas, por lo
gque no caben dentro del grafico propuesto por Bolt; tomando en cuenta
Gnicamente este criterio se podria decir que este recinto tendra varios
problemas en cuanto a modos normales, mas solo se esta contemplando las
dimensiones del mismo y no el material ni revestimiento que tendrd, lo que
ayudaria sin duda a controlar las ondas estacionarias. En una primera
instancia es preciso conocer la frecuencia de corte de la sala, la cual viene

especificada en la ecuacion 2.12, y para este recinto se seria:

o 344
‘T 2(342)
fec=150.29 H=

Esta frecuencia de corte en la sala se encuentra dentro del rango audible, por
lo que pueden existir cierto tipo de problemas como “coloracién” en algunas
frecuencias si no se realiza un adecuado tratamiento. Es mejor conocer los
modos normales de la sala, por lo que la tabla 3.29 muestra los 25 primeros
modos normales de vibracion, tomado como referencia la velocidad del sonido

para una temperatura de 20°C, de 344m/s.
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Modo N°. | nx | ny | nz | modo axial (Hz) | modo tangencial (Hz) | modo oblicuo (Hz) | modo total (Hz)
1 1(0(0 50,29 50,29
2 0|0]| 1 76,44 76,44
3 1(0(1 91,50 91,50
4 2|10]|0 100,58 100,58
5 2101 126,34 126,34
6 0|1]|0 132,31 132,31
7 1(1(0 141,54 141,54
8 3(0|0 150,88 150,88
9 011 152,80 152,80
10 0|0 2 152,89 152,89
11 1(1(1 160,87 160,87
12 1102 160,95 160,95
13 211|0 166,20 166,20
14 3/]0]1 169,14 169,14
15 2111 182,94 182,94
16 2|10 2 183,01 183,01
17 3(1|0 200,67 200,67
18 4101|0 201,17 201,17
19 01| 2 202,19 202,19
20 1112 208,35 208,35
21 3]1|1 214,74 214,74
22 3(0]|2 214,80 214,80
23 410|1 215,20 215,20
24 211 2 225,83 225,83
25 0[O0 3 229,33 229,33

Tabla 3.29: 25 primeros modos normales de vibracién para sala de locucion

Con los 25 primeros modos normales de vibracion, frecuencias que van desde
los 50 Hz y llega hasta los 230 Hz aproximadamente, de manera ascendente,
se puede observar que existen ciertas frecuencias coincidentes dentro del
rango audible, lo que podria causar coloracién en tales frecuencias. La
distribucion modal dentro del recinto se observar en la Fig. 3.34, tomando de

referencia los primeros 50 modos normales de vibracion.
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Figura 3.42: Distribucion modal dentro de la cabina de grabacion

Como se observa, no existe homogeneidad en ondas estacionarias dentro del
recinto, causando mayor problema alrededor de los 200 Hz, la explicacion de
que ello ocurra es que el recinto, al ser un area pequeiia y al considerar que las
superficies son paralelas entre si, existe mayor numero de ondas que se
encuentran en el mismo rango de frecuencias. Se convierte necesario
entonces la colocacion de trampas de graves en las esquinas, de tal modo que
se rompa la concentracion de las ondas en las mismas, al mismo tiempo que
se transforma la forma rectangular a un paralelepipedo sin paralelismo en los

modos axiales.

Con lo concerniente a la sala de grabacion y mezcla cuyo fin es ser un espacio
donde el personal tenga todas las herramientas para grabar y mezclar
cualquier tipo de material sonoro y que competa con la radio, debe ser tratado
de tal modo que el controlador pueda realizar el mejor trabajo en una sala
acondicionada para tal fin.

La absorcion de esta sala y tiempo de reverberacion, en base a las ecuaciones

2.5y 2.9, se encuentran establecidos en la tabla 3.30.
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125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
ZOMNA MATERIAL si{m?)| ai A ai Ai ai A ai Ai ai Al ai Al
Techo Hormigon enlucido con cemento 10,26 | 001) 0,10 | 001 |00 002 0,21 | 002 |021]| 002 021 0,01 | 010
Paredes | Pared de ladrillo sin pintar 1851 | 002| 035 | 002 | 0358|003 | 059 | 004 | 078| 0,05| 098 0,05 | 0,58
Enlucido rugoso de cemento 002 | 0,39 002 | 039 006 | 1,17 008 | 56| 004 | 0,78 0,05 | 0,98
Piso Hormigén sin pintar 10,26 | 0,01 0,10 | 001 |010| 002 021 | 002 |021]| 002 0,21 | 003 |031
Alfornbra 0,5cm 004|041 |_ |ooo|ois| 154|_ |o00|052] 534 0,00
Puerta Madera de 0,3cm con 5cm de cdmara 1,68 025| 042 | 034 |057| 018| 030 | 010 (017 0,10 | 0,17 0,06 | 0,10
Divisién | Pared de ladrillo sin pintar 2,62 | 002| 005 | 002 [005| 003 008 | 004 |010]| 005 0,13 | 005 |013
Enlucido rugoso de cemento 0,02 | 0,05 002 | 0,05 0,06 | 0,16 008 | 0,21( 004 | 0,10 0,05 | 0,13
Vidrio de laminas de 0,3 a 0,5cm de espesor 3,27 018 059 | 006 (020|004 | 013 | 003 [ 010( 0,02 | 0,07 0,02 | 0,07
Puerta, madera de 0,3cm, con 5cm de camara
rellenade fibra de vidrio 1,80 |os1| 110 | 085 | 117|024 043 | 012 |022]| 030 0,18 | 008 |011
ABSORCION TOTAL {m? Sabine) 3,61 | 3,03 | 4,81 3,55 8,15 | 2,90
TIEMPO DE REVERBERACION (s) 1,03 | 1,23 0,77 | 1,05 0,46 11,28 |

Tabla 3.30: Absorcion y tiempo de reverberacion actual en la sala

Como se observa en la tabla anterior, el tiempo de reverberacion por bandas
de octava sube, en relacion al andlisis de la cabina realizado anteriormente
(tabla 3.26), esto ocurre debido a que el volumen de la sala aumentd. Para
este caso, se tiene un tiempo de reverberacion maximo a los 4.000 Hz de
1.28s, y un minimo a los 2.000Hz con 0.46 s., estos tiempos estarian acordes
para recintos con determinados fines como teatros, donde se necesita de
ambientes mas “llenos”, es decir con mayor reflexion de ondas. Para un
estudio de grabacibn y mezcla, segun algunas fuentes bibliograficas,
recomiendan un tiempo de reverberacion similar al de un estudio de
radiodifusién, esto dependera basicamente del tipo de material con que se
trabaje y la respuesta que se desea obtener. EIl tiempo de reverberacion
idoneo para esta sala se considera en 0.5s, el cual no la transforma en una
sala meramente “seca”, el punto primordial esta en la respuesta de frecuencia
de la sala. La tabla 3.31 muestra el tiempo de reverberacion idoneo y la

absorcidon necesaria para llegar al mismo.

125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Tiempo éptimo de reverberacion (s) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Absorcion éptima (m “ Sabine) 7,43 7,43 7,43 7,43 7,43 7,43
Absorcién necesaria a aumentar (m ° Sabine) | 3,83 4,41 2,63 3,89 0,00 4,54

Tabla 3.31: Tiempo de reverberacion 6ptimo y absorcion necesaria a aumentar

Como se observa, el maximo nivel que se debe aumentar en la absorcién es de

4.54 [m? Sabine] a los 4.000 Hz, datos relativamente bajos. La tabla 3.32
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muestra el tiempo de reverberacién después de la colocacion de materiales
absorbentes en las superficies limites para llegar al tiempo de reverberacion

propuesto.

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

ZONA MATERIAL Si(m?) | ai Ai ai Ai ai Ai ai Ai ai Ai ai Al
Techo Hormigdn enlucido concemento 10,26 ( 001 | 010 | 001 | 010 (002| 021 |002( 021 |(002] 021 |001| Q10
Lanade vidrio de 9cm 032) 328 | 040 ( 420 (051 523 (060| 616 |O65| 667 |060( 616

Paredes |Paredde ladrillo sin pintar 1951 | 002 | 039 | 002 | O3% (003 059 (004| 078 |O05| 0S8 (005( OSE
Enlucido rugoso de cemento go02)| 035 | 002( 039 (006 117 (008| 156 |O04| 078 (005( 058

Piso Hormigdn sin pintar 10,26 ( 001 010 | 001 ( Q20 (O02| 021 (0QOZ| 021 |O02)| 021 |[005( 031
Alfombra de lana sobre hormigén O0E| 082 | O0E| OB2 (021 2,15 [(025| 2,57 | 027 | 277 (037 380

Puerta zﬂ:gs: :: 5;:;? con Scm de camara rellena 168 | 061 | 1,02 | 065| 1,08 |024| 040 |012| 020 |010| 017 |008| 010
Division | Pared de ladrillo sin pintar 2,62 o02| 005 | 002( 005 (O03| 008 (004 010 |005| 013 |005( 013
Enlucidorugoso de cemento g02)| 005 | 002 | 005 |O0O&( O16 |OOB| 021 (O04| 010 |005( 013

Vidriode laminas de 0,3 a 0,5cm de espesor 3,27 018 | 059 | 006 ( 020 (O04| 013 (0QO3| 010 |O02| 007 |OQ02( 007

f:nz:z ;”::E: ;:fif:;“' consemdecdmara | o | ger | 110 | 065 | 117 |024| 043 |012] 022 |010| 018 |008| 011
ABSORCION TOTAL (m? Sabine) 7,01 8,47 10,76 12,30 12,25 12,85

TIEMPO DE REVERBERACION (s) 0,47 0,44 0,35 0,30 0,30 0,29

Tabla 3.32: Absorcion y tiempo de reverberacion en la sala de grabacion con materiales
idoneos

Si bien es cierto, no se llegé a tener una homogeneidad en el tiempo de
reverberacion para cada banda de octava, esto es razonable y explicable, ya
gue la sala al estar ya construida, debe tomar en cuenta todas las superficies
que la componen, y como es logico cada una de las zonas limites estan
compuestas con materiales distintos; sin embargo, la sala estd ubicada en
tiempos de reverberacion entre 0.29 s y 0.47s, lo cual esta yendo incluso mas
all4d del ideal para la sala. Esto se solucionara con la incorporacion de

difusores y absortores que mas adelante se explicaran.

Con respecto a los modos propios de la sala, es necesario en una primera
instancia definir la frecuencia de corte de la sala, la cual viene expresada en la
ecuacion 2.12, antes vista. Entonces, para este recinto la frecuencia de corte

sera:

344
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Esta frecuencia se encuentra dentro del rango audible (todo lo contrario a lo
ideal), lo importante es tratar a la sala en funcién de los modos que puedan
“colorear” dentro de la misma, causando de esta manera cualquier tipo de
incomodidad a la persona que ocupe, y en el peor de los casos se vera
reflejado en el producto final que de ahi salga. Se empleara para analisis el
diagrama de Bolt, método utilizado para comprobar si existe homogeneidad en
las frecuencias de resonancias propias de este recinto, como fue explicado en
la parte tedrica. Los datos actuales son de largo (x) se tiene 3m, de ancho (y)
3.42m. y de altura (z) el recinto tiene 2.25m.; con estos datos, y empleando las
ecuaciones 2.14 y 2.15, se procede a sacar las proporciones “X” y “y’ en

relacion a la altura para z=1. Entonces:
] 1.33
ropx=——=1.
ProP X =75725

342
ProPY =595~

Empleando dichos datos en el diagrama de Bolt, se esquematiza en la figura

3.35 el resultado.
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Figura 3.43: Diagrama de Bolt, con los puntos en relacion a la sala de grabacién y mezcla

Como se aprecia en el esquema, a decir del criterio de Bolt, el recinto se ajusta
a una homogeneidad en frecuencias modales, de tal modo que no se deberia
tener problema de algun tipo de coloracion en alguna frecuencia. En este
punto se hace necesario mostrar los primeros 25 modos normales de vibracion,
tomados de la ecuacién 2.13, para velocidad del sonido promedio a los 20°C de
344m/s, los cuales se mencionan en la tabla 3.33.
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Modo Ne. | nx | ny | nz modo axial modo tangencial modo oblicuo modo total
(Hz) (Hz) (Hz) (Hz)
1 1({0]0 50,29 50,29
2 0|10 57,33 57,33
3 1110 76,27 76,27
4 olo]1 76,44 76,44
5 1101 91,50 91,50
6 011 95,56 95,56
7 21010 100,58 100,58
8 1|11 107,98 107,98
9 2 (1|0 115,78 115,78
10 2101 126,34 126,34
11 2 (1|1 138,74 138,74
12 3/]0]0 150,88 150,88
13 0|02 152,89 152,89
14 1(0]2 160,95 160,95
15 311|0 161,40 161,40
16 0|12 163,29 163,29
17 3101 169,14 169,14
18 1(1]2 170,86 170,86
19 3111 178,59 178,59
20 2|10]|2 183,01 183,01
21 211]2 191,78 191,78
22 41010 201,17 201,17
23 3/]0]2 214,80 214,80
24 4101 215,20 215,20
25 0|0]3 229,33 229,33

Tabla 3.33: 25 primeros modos normales de vibracion para la sala de grabacion

Existen

frecuencias coincidentes,

€S necesario entonces observar

la

distribucion modal dentro del recinto, de los 50 primeros modos normales de

vibracion, la figura 3.44 muestra tal distribucion.
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Figura 3.44: Distribucion modal dentro de la sala de grabacion

Como se observa, algunas frecuencias tienden a sobresalir, lo que indica que
dos ondas estacionarias se encuentran en el mismo rango mas se ubican de
manera distribuida dentro de la sala; el hecho que el recinto tiene paralelismo
entre sus superficies limite tiende a crear ondas estacionarias en todo el
espacio, tales frecuencias tienden a ser cuasi homogéneas en el espacio. La
solucién mas efectiva es eliminar dicho paralelismo y la colocacién de algun

tipo de difusor que modifique las ondas dentro de la sala.

En base a lo anterior, la figura 3.45 muestra la respuesta de la sala ante ruido
rosa sin ningun tipo de division, desde los 63Hz hasta los 12.500Hz, esto
ayudara de una u otra manera a clarificar la respuesta que tendra la sala; es
obvio que los datos presentados aqui no son del todo reales debido a que,
como se menciono la division ha sido un caso ideal para la sala, ademas que
tales datos han sido tomados en cuenta sin realizar el planteamiento de
adecuacion acustica, lo que sin duda cambiara la respuesta de la sala, mas el
grafico puede dar una sefal aproximada de la respuesta de la misma.
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Figura 3.45: Respuesta en bandas de tercio de octava de la sala de grabacion

Como se observa, la respuesta de la sala es bastante inestable sobre todo
desde los 125 Hz, por lo que se considera necesario la implementacion de un
difusor QRD (Quadratic Residue Diffuser) bidimensional, cuya frecuencia de
disefio estara partir de los 250 Hz, es claro en este punto observar de manera
obvia que el problema en si empieza a los 125 Hz, donde sin lugar a duda se
necesita un difusor, mas por cuestiones técnicas (al realizar los célculos se
tiene profundidades de las ranuras superiores a 1m.) sobre todo por facilidad
de disefio y espacio se lo realizard para la frecuencia antes mentada. La
creacion de este tipo de difusor se hace necesaria ya que con éste ese obtiene
una excelente difusién de las ondas sonoras en dos dimensiones, lo contrario
de lo que pasa con los QRD unidimensionales (difusores mas utilizados). Para
este punto se ha tomado de referencia el software QRDude*, el cual especifica
gue el rango de frecuencias para el cual actuard el difusor a disefar se
encuentra entre 125Hz y 2.177Hz, lo que va mucho mas alla de lo estipulado
de manera teérica. El disefio del difusor se explica a continuacion:

p =17

0 COLLISON Bill. QRDude version 2.07.
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f, =250 Hz

fomazx = 2°f, [Hz]

Donde:  f,... frecuencia maxima de difusion.

7, frecuencia de disefio.

v fae = 23(250) = 2000 Hz

Entonces, el rango de difusion tedrico es desde los 250 Hz a los 2.000 Hz. El

ancho de las ranuras viene especificada por:

T [m]

. c
Y 2

Donde: «: velocidad del sonido en el aire (para 20°C es de 344 m/s).

T: ancho de las divisiones si existieran.

344

w=————0=0.086 m
2(2000)

Para conocer la secuencia generadora viene especificada por:

S, = (m* +n?)mod p
m,n. numero entero de 0 a (p-1)
p: numero primo

mod: funcion moédulo.

En consecuencia, para el difusor a disefiar, la secuencia generadora es:
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nl|o 3/l4|5|6|7|8|9|10[11|12] 13|14 ] 15| 16
n |0 9|16 |25 |36 |49 | 64 | 81 | 100 | 121 | 144 | 169 | 196 | 225 | 256
5. ]0 916 | 8 | 2 |15|13|13| 15 | 2 8 | 16 | 9 1
El disefio en si del difusor bidimensional se especifica en la siguiente tabla:
o|l1|2]|3|a]s5|6|7|8]9|10|11|12][13]14]15]16
0|1|4]9|16]25[36]49|64]81]100(121[144[169]196]225]256
oloflo|1[4]|9f16] 8215131315 2|8 |16 9|4 |1
111|250l o0of|9|3|16|14[14|16[3 |9 |[0f10]5]2
2|l 44|58 |13[3]|12]6|2|0]o0o|2[6[12]3]13]8]5
3l 9|9|wof|13|1[8|of11a|]7|[s5]|5|7[12]0]|8] 11310
416|160 | 3|8 (15| 7|1 |14f12|12[24] 1|7 |15 8|3 |0
5|25 8|9 [12lo[7]|16[10|6[4]|4|6[10[26] 70 ]12]09
6|36 |2]|3|[6|11[1]|10[4]0|a5|15|(0 [ 4[120] 12126863
7|49 15|16 2|7 |14 6 |0 [13|12]12|13| 0|6 [24] 7 | 2|16
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De los datos especificados, la dimension de profundidad de cada ranura viene

especificado por:

S,.cC
dsn -
2pf,

[m]

Entonces, la profundidad de cada ranura de la secuencia que va desde 0 a 16

seria:
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_0(344)
© 7 2(17)250

_ 1(344)

17 2(17)250 4.04 (cm)

2 (344)

2 = 2anzso o™
_ 3(344)

s = 307)350 = 1214 (em)
_ 40y

+ = 3017250 1019 (em)
_ 5049 _ .

s = 3017250 202 (em)
_ 60

s =370  2+29(em)
_ 7(344) 28.33

7 2(17)250 (em)
_ 8(344)

s = 27250 = 3237 (em)
9 (344)

s = 217250 = 3642 (em)
_ 10064 047 (cm)

1 2(17)250
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11 (344)

11 — m = 4451 [cm]
_12(344)

17 = m = 48.56 ECT?’!.]
13 (344)

> = 30179250 52.61 (cm)
_ 14(344)

1+ = 5017y250 56.66 (cm)
_ 15044 _

5= 379250 OO (cm)
_ 160644 64.75 (cm)

1 2(17)250

En realidad, estas medidas de profundidad de las ranuras para el caso de los
QRD bidimensional tienen una asignacion inversa, en suma los verdaderos

datos a ser utilizados y puestos en practica son:

do=64.75 (cm)
d,;=60.7 (cm)

d»,=56.66 (cm)
ds=52.61 (cm)
d,=48.56 (cm)
ds=44.51 (cm)
de=40.47 (cm)
d,=36.42 (cm)
ds=32.37 (cm)
dy=28.33 (cm)
d10=24.29 (cm)
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d1:=20.24 (cm)
d;2=16.19 (cm)
d13=12.14 (cm)
d.14=8.1 (cm)
d15=4.04(cm)
d16=0

La figura 3.46 muestra el esquema del panel difusor QRD bidimensional.

—
|-

Figura 3.46: Difusor QRD bidimensional para freClilencia de 250 Hz para la sala de grabacion y
mezcla

El ancho total del panel viene dado por la siguiente ecuacion:

wr = (w+T)p

Para el caso del difusor que esté construyendo seré:

wy = (0.086 +T)17 = 1.46(m)

Bajo el acondicionamiento presentado anteriormente y, con la colocacion del
difusor planeado se espera tener un recinto si bien no con la respuesta plana

en todo el espectro de frecuencias, por lo menos se estipula tener una

“! Ibidem.
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respuesta idénea; es necesario entonces tomar en cuenta, especificamente
para este recinto, que al suponer una sub-sala dentro de la misma, la respuesta
medida por obvias razones cambiard, por lo que es importante al momento de
contar ya con la sala con todos los arreglos estipulados, el medir nuevamente
la respuesta de la misma, de tal modo de obtener datos reales y en esa
instancia proceder a ubicar nuevos materiales o detalles que mejoren la calidad
sonora dentro de esta sala. Por el momento, y con los datos que se han
tomado, recalcando que han sido tomados como un solo recinto sin la division,
se planea entonces los disefios antes descritos y explicados que pueden ser

utilizados como una guia para obtener un mejor sonido dentro de la sala.

3.4 Cadena Electroacustica

La sala de control y sala de periodistas son los sitios mas importantes dentro
de la radiodifusora, desde ahi se pretende generar la sefial y enviarla hacia el
transmisor, y éste a su vez a los receptores. Es importante, entonces poner un
esquema general de la conexibn en un diagrama de bloques de los
transductores que haran posible la salida al aire de la sefial sonora. En una
primera instancia es claro especificar los equipos a requerir, cabe recalcar que
se pondran equipos que se han considerado estrictamente necesarios, que
existen a disposicion en nuestro medio (con esto nos aseguramos que los
equipos se encuentren en el territorio nacional, sin necesidad de importarlos de
modo que seria un gasto econdmico mayor, lo que no es el objetivo de la
emisora) y sobre todo que sean de buena calidad y con el menor costo posible,
recordando entonces la planeacion de una emisora de buenas caracteristicas

con el menor presupuesto.

Bajo tales parametros y considerando que la consola o meza de mezclas es el
dispositivo sin lugar a duda de mayor importancia, se considera la
incorporacion de una consola de grabacién; es obvio que se menciond la
existencia de consolas dedicadas especialmente a radio y television,
denominadas de broadcast, mas éstas son dificiles de conseguir a nivel
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nacional, poseen un costo mas elevado y ademas, por su inhabitual uso en el
medio de la radiodifusién, se deberia primero capacitar a la persona encargada
del control sobre la consola para obtener un mejor rendimiento de la misma, lo
que sin duda alguna llevaria mas tiempo; por lo que se ha considerado la
adecuacion de una consola de grabacion. Una consola dedicada a radio de
manera primigenia daria mejores resultados, tanto en sefial como en
versatilidad, mas en un comienzo de la emisora no se considera la adquisicion

de una de ellas, dejando, claro esta, la posibilidad de obtener una a corto plazo.

Es menester tomar en cuenta que las conexiones junto con el diagrama
expuestos en la figura 3.47 estan sujetos a cambios, simplemente se ha
planeado realizar la cadena a modo muy general, dejando abierta la posibilidad
de incorporar nuevos elementos o mejor adn si se puede sacar el mayor

provecho posible a la mesa de mezclas expuesta.

La lista de equipos que se ha considerado son:

Consola de grabacion.

4 microfonos, dejando abierta la posibilidad de incorporar 2 mas si el caso

fuera necesario.

+ Altavoces.

* Audifonos.

* Procesador de efectos.

» PC para automatizacion.

» PC para grabacion.
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* Reproductor de viniloy CD.

* Ecualizador.

« Transmisor (que obviamente contara con el equipo necesario para
mandar la sefal hacia la antena).

LINEA 1 LINEAZ

ibrido telefonic

[ 1

ouT 1 ouT2

SEND RETUR

Amplificador de audifonos
Behringer HA4700

AUXIN AUXIN
1 2

PC automatizacio

F Y ) i l
¥
/_‘.'HCHE LINET UNE S UNE™ ."\_TE..-\'
& R_eprnl:luctu_r 1_19
A R ERE A TAPE I Discos de vinilo
cD
ALX SEND 2
CONSOLA
MACKIE ONIX 1620i S F
UL
Prncesjidnr de efectos AUKEEND 3 AT |
Lexicon MX300 —
Pl ALK RETURN 1
A HEADPHONE OUT | g
| mszaT MK
ST

EQ
Dbx 1231

FIREWRE

MAIN OUT /l

r

r

L

Eﬂ. Transmisor i h

PC grabacion

Figura 3.47: Diagrama de bloques de las conexiones consideradas generales entre la sala de
periodistas y la sala de control

Con respecto a la sala de grabacion se ha considerado el hecho de utilizar
herramientas digitales, las cuales son de buena calidad y abaratan sin lugar a
duda los costos para la grabacion y mezcla. La figura 3.48 esquematiza el

diagrama en bloque de la conexién general dentro de este recinto.

Para este caso, los elementos considerados necesarios son:
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« PC
Mbox 2

1 microfono

Altavoces

MICT MIC2

-
MBOX 2 el L E

Figura 3.48: Diagrama de bloques de las conexiones consideradas generales en la sala de
grabacion

3.5 Bases Legales

El presente proyecto para la creacion de una emisora, se pretende crear de
forma legal, es decir, bajo todos los lineamientos y parametros que la ley
contemple, ademas de asegurar mediante la creaciébn de una compafia el
capital invertido por los socios que a bien se tuviere. Los siguientes puntos a
presentar tratan de dar un lineamiento sobre la forma de constituir compaiiias,
dando un pequeiio repaso de las diferentes compafias y su uso segun distintos
entes, y ademas los requisitos que se nombran tanto en la entidad publica
encargada de otorgar los permisos, cuanto se nombra en la Ley vigente para

Radio y Television, lineamientos vistos de manera general anteriormente.
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3.5.1 Constitucién de Compaiiia

CONSTITUCION DE UNA COMPANIA MERCANTIL QUE SE DEDICARA A LA
RADIODIFUSION.

NOTA PREVIA.- La constitucion de una compafia mercantil implica el
seguimiento de ciertos tramites que contempla la ley, y, en el presente caso, la
Ley de Compaifiias, lo ideal es formar una empresa cuyo objeto social sea la
creacion y desarrollo de una radioemisora en Quito. Pero lo mas aconsejable
es que tal empresa siga los lineamientos de una compafiia sujeta a la
Superintendencia de Compaiiias, y lo mas indicado puede ser la compafia
anonima, o también de responsabilidad limitada. En el presente caso se ha
escogido que la sociedad mercantil sea del area de las anénimas, cuyo capital
esta dividido en acciones, y en éstas la ventaja es que se puede transferir las
acciones de un modo facil, a otra u otras personas, y tienen un caracter mas
empresarial, que esta controlado y vigilado, como se menciond, por el

organismo contralor, la Superintendencia de Compafias.

También se puede crear al modelo de una compafia de responsabilidad
limitada, como antes se expresO, pero en ésta el capital se divide en
participaciones o cuotas sociales, y las mismas tienen un tramite largo para su
cesion, pues se necesita la autorizacion de la unanimidad del capital social
para tal efecto y un contrato por escritura publica, a mas de las respectivas

marginaciones en la notaria pertinente y en el Registro Mercantil.

En consecuencia, se conformara mediante la constitucion de una compafia
anonima, una radioemisora, para lo que se va a dar los requisitos y pasos

legales, y un modelo de contrato societario al respecto.

Como primer paso, los socios, que deben ser minimo de dos, deben llegar a un
acuerdo en constituir la compafia, para lo que deben asesorarse con un

profesional del Derecho, quien elaborara la minuta respectiva para que sea
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luego elevada a escritura publica. Como paso previo a la elaboracién de ese
documento, debe recabarse de la Superintendencia la aprobacién del nombre
de la compafia o denominacion social. Paso seguido se debe efectuar una
apertura de la cuenta de integracion de capital en un banco de la localidad, en
gue se depositaran los fondos de los futuros accionistas pues la certificacion
respectiva servirh como documento habilitante en la escritura constitutiva. Por
cierto que esto se realiza siempre y cuando los aportes sean en numerario o0 en
dinero, mas, cuando el aporte es en especie, no amerita tal apertura de cuenta

sino la declaracién de lo aportado en la escritura y los avalluos del caso.

Una vez acordados los puntos del contrato en la minuta elaborada por el
abogado, tal documento se elevara a escritura publica de constitucion de la
empresa, en cualquier Notaria del pais y se presentaran tres escrituras de
constitucién con un oficio firmado por el abogado, en la Superintendencia de
Compafiias, en las oficinas de recepcion. Estudiados esos testimonio
notariales por el departamento legal respectivo, y si estan bien elaboradas las
escrituras y acompafnadas de los documentos habilitantes que sean propicios,
la Entidad contralora emite la Resolucién de constitucion. En esa resolucion se
dispone efectuar la publicacién por la prensa de dicha resoluciébn en un
periodico de amplia circulacion en el domicilio principal de la compafia; se
dispone también sentar razén de la resolucion mentada en la escritura en la
misma notaria en que se otorgo las escrituras. Y por fin se inscribe la escritura
en el Registro Mercantil del canton al que pertenece el domicilio de la
compaiiia. Alli se perfecciona el tramite. Pero adicionalmente se debe también
inscribir en el mismo registro los nombramientos del representante legal y del
administrador o administradores restantes (en general se suele nombrar a un
Presidente) de la empresa, para lo que se debe presentar el acta de junta

general en que consta sus designaciones.

Ya a nivel de la Superintendencia de Compafiias se presentaran todos los
documentos antes descritos, en especial la escritura de constitucion inscrita, a

mas de otros que solicita la institucion, como la cédula de identidad del o los
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representantes legales y administradores, formulario del RUC, etc., para que
quede ya registrada también la compafiia en la Superintendencia de

Compaiiias.

Cumplidos los requisitos antes mencionados de constituciéon de la sociedad
mercantil, la Superintendencia emite un oficio al Banco en que se abrié la
cuenta de integracion del capital para que puedan los administradores retirar

los fondos depositados y empezar el trabajo empresarial ya juridicamente.

Una vez realizadas estas explicaciones dentro de lo legal y del campo practico,
se pondra a consideracion un modelo del estatuto o contrato de compafia
anonima, por la que se constituira la radio, estatuto que forma parte principal de
la escritura que se presenta en la Superintendencia en tres copias
autenticadas, como ya se menciond, el anexo 9 muestra el estatuto de la
constitucion de una compaifiia anénima, por la que se forma una estacion de

radio.

Adicionalmente, luego de aprobada la empresa por la Superintendencia de
Compafias, la empresa, que funcionard& como estacion de radio, debe
Sujetarse a otras e instituciones publicas como la Direccion de Frecuencias,
afiliarse a la Asociacion Ecuatoriana de Radiodifusion, o a la Camara de

Comercio, etc. segun proceda.

3.5.2 Esquema General de Pasos a Seguir para la Cre acion de la

Radiodifusora

Los requisitos para solicitar la frecuencia para la radiodifusora se encuentran
expresados de manera clara en el Reglamento de Radiodifusién y television*,

especificamente en el articulo 16 donde anota:

2 REGLAMENTO GENERAL A LA LEY DE RADIODIFUSION Y TELEVISION. URL:
http://www.conatel.gov.ec/site_conatel/index.php?option=com_content&view=article&id=586:ma
rco-regulatorio-sector-radio-difusion-y-television&catid=48:normas-del-sector&Itemid=103.
Descargado 08/12/2009.
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1. Para solicitar frecuencias o canales de radiodifusion y television

a. Solicitud escrita dirigida al CONARTEL, en la que conste los nombres
completos del solicitante y su nacionalidad;

b. Nombre propuesto para la estacion o sistema a instalarse;

c. Clase de estacién o sistema comercial privado, de servicio publico o de

servicio publico comunal,

d. Banda de frecuencias: de radiodifusion de onda media, onda corta,
frecuencia modulada, radiodifusién por satélite, radiodifusién circuito
cerrado, television VHF o television UHF, television codificada, television
por cable, de audio, video o datos, u otros medios, sistemas o servicios de
conformidad con la Ley de Radiodifusion y Televisién y este Reglamento;

e. Estudio de Ingenieria suscrito por un Ingeniero en Electrénica y
Telecomunicaciones colegiado y registrado en la Superintendencia de
Telecomunicaciones;

f. Ubicacion y potencia de la estacion o estaciones;

g. Horario de trabajo;

h. Dos certificados bancarios que acrediten la solvencia econdmica del
solicitante;

i. Curriculum vitae, para el caso de persona natural;

j. Partida de nacimiento del solicitante y del conyuge;

k. Fotocopias de las cédulas de ciudadania y certificado de votacion de la
persona natural o del representante legal de la persona juridica; vy,
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|. Declaracion juramentada que el peticionario no se encuentre incurso en
ninguna de las limitaciones establecidas en la Ley de Radiodifusién y
Television en relacion con el nimero de estaciones de las que puede ser

concesionario.

2. Publicacién por la prensa

Una vez que el Consejo conozca la solicitud con el informe del
Superintendente de Telecomunicaciones, resolvera la publicacion por la
prensa sobre la concesion de la frecuencia, para lo cual el peticionario

pagara los valores de publicacién correspondientes.

3. Resolucién para la concesion

Luego de que el Consejo haya aprobado la solicitud, y autorizado la
celebracion del contrato para la concesion de las frecuencias, para la
instalacion y operacién de medios sistemas o servicios, el interesado debera

presentar los siguientes documentos:

a) Una garantia en dinero en efectivo o cheque certificado a favor de la
Superintendencia de Telecomunicaciones por cada una de las frecuencias
gue solicita para el fiel cumplimiento de la instalacion y operacion de la
estacion o sistema, por el valor equivalente a 20 Salarios Minimos Vitales

del Trabajador en General, vigentes a la fecha de suscripcion del contrato;

b) Titulo de propiedad de los equipos, a falta de éste la promesa de

compraventa, judicialmente reconocida; vy,

c) Titulo de propiedad, o contrato de arrendamiento, de los terrenos en

donde se instalara el transmisor de la estacion matriz y la (s) repetidora

(s).
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4. Para la suscripcion del contrato

Cuando el Consejo resuelva la concesion de la frecuencia, el interesado debera
presentar el comprobante de pago por los vigentes derechos de concesion de
la frecuencia, otorgado por la Direccion Financiera de la Superintendencia de

Telecomunicaciones.

Ademas es preciso contar también con los permisos pertinentes que otorga el
Municipio de Quito; como la emisora se encuentra dentro del Distrito es
necesario contar con la documentacién necesaria, inclusive para colocar un
rétulo en la parte exterior del recinto es necesario contar con permisos
municipales. Tomado del Reglamento de Requisitos y procedimientos para la
emision, renovacion y anulacién de licencia metropolitana de Funcionamiento,
documento aln sujeto para revisién oficial®®, mas vigente en la actualidad,
creado en el mes de junio del 2009, tal licencia integra el permiso de Patente
Municipal, permisos de prevencion y control de incendios, permiso de
publicidad exterior y control sanitario, este ultimo para los establecimientos que

lo requieren; en el articulo 8 especifica:

Con el fin de determinar requisitos claros para cada tipo de actividad
econdémica, el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, ha utilizado el
Cdédigo de “Clasificacion Industrial Internacional Uniforme” (CIIU), y se lo ha
asociado al riesgo de incendios y control sanitario, obteniendo tres categorias,

dentro de las cuales se enmarca toda actividad econdmica.

La radiodifusora dentro de la categoria que es definida como “...Corresponde a
aguellas actividades que tienen un bajo riesgo de incendios, y ademas no estan
dentro de las actividades de salud controladas por el Municipio. Las
actividades dentro de esta categoria estaran sujetas a inspecciones de

bomberos posteriores a la Emision de la Licencia...”

** REGLAMENTO DE REQUISITOS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA EMISION. Renovacién
y anulacion de licencia metropolitana de funcionami ento. Junio 20009. URL:
http://www.quito.gov.ec/pdf/Reglamento_Procedimental.pdf. Descargado 08/12/2009.
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En si, los requisitos generales para la obtencion de la licencia se encuentran

especificados en el articulo 14, donde determina:

« Formulario Unico de Licencia Metropolitana de Funcionamiento.

« Copia de RUC.

» Copia de Cédula de Identidad o Ciudadania del Representante Legal.

» Copia de papeleta de votacion del representante legal.

» Persona Juridica: Copia de Escritura de Constitucion.

* Artesanos: Calificacion Artesanal.

* Informe de Compatibilidad de Uso del Suelo ICUS, para los

establecimientos considerados como especiales o restringidos.

El articulo 15 del mismo Reglamento especifica los requisitos adicionales para
los establecimientos que deseen colocar publicidad exterior, y dice:

* En caso de no ser local propio: Autorizacion notariada del duefio del

predio para colocar la publicidad.

» En caso de propiedad horizontal: Autorizacion notariada de la Asamblea

de Copropietarios o del Administrador como representante legal.

» En caso de publicidad existente: Dimensiones y Fotografia de la Fachada

del Local.

* En caso de publicidad nueva: Dimensiones y plano de cdmo quedara la
Publicidad.
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CAPITULO IV

4 PROGRAMACION TENTATIVA DE LA RADIODIFUSORA

Como se menciond en un principio, se planea crear una radio dirigida hacia los
nifios, donde los programas a presentarse sean de orden cultural y educativo,
de tal modo de contribuir con la formacion de nifios con emisiones radiofonicas
que presenten vocabulario y tramas pertinentes o acordes a la edad infantil, de
tal manera que ayuden a la formacién integral de los nifios, colaborando
también con la educaciéon. La radiodifusora pretende ser un ente donde los
nifos y por qué no los adolescentes y adultos sean parte de la produccion,
donde el aporte creativo del radioescucha sea uno de los entes fundamentales
en los cuales la radio tome su cimiento, asi como también la interaccién publico
- radioemisora ayude a crear nuevas expectativas e instituir conocimientos en
los nifios de nuestra sociedad, quienes seran sin lugar a duda los precursores

de un mejor futuro.

En este capitulo se pretende crear la programacion tentativa con la que contara
la radiodifusora, de tal modo que en base a estos lineamientos se puedan forjar
nuevas ideas e ir actualizando segun se crea conveniente en las nuevas
emisiones. Si bien es cierto, este punto no es referencial dentro de los
objetivos de la presente tesis, es preciso mencionar que la meta en si es un
mostrar un compendio general para poner en marcha el presente proyecto de
creacion de una radiodifusora, donde se especifiquen tantos los lineamientos
tedricos y experimentales de aislamiento y adecuacion acustica, asi como las
bases practicas para la constitucién de la misma, de esta manera se establece
también las bases legales asi como una descripcion general de costos que
incluye los mismos; otro punto practico para la puesta en marcha del presente
proyecto es la descripciobn de la programacién que se espera tenga la
radiodifusora al momento de poner en marcha el proyecto, de esta manera se
esta poniendo en practica los lineamientos que contempla la Ley a la cual se

rige la radiodifusion y television del pais. Cabe recalcar que al publico que va
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dirigido es esencialmente nifios de 3 a 10 afios, la emisora laborara de lunes a
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Tabla 4.1: Programacion tentativa de la radiodifusora
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La programacion antes presentada tiene en su haber algunos nombres o titulos

gue a continuacién se procedera a explicar.

Musica clasica para los sentidos: Como se puede observar, este espacio
musical se lo realizara en el lapso de 00:00 a 5:00. En este lapso de tiempo se
presentaran diversas obras musicales sobretodo del género clasico, donde se
pretende utilizar la técnica de la musicoterapia (empleo de la muasica con fines

44) ,

terapéuticos, por lo general psicoldgicos™), la cual ayuda al desarrollo de los

nifos, sobre todo dirigido hacia sus sentidos.

Cuentos: Los cuentos, sin lugar a duda han sido, son y seguiran siendo parte
de la vida del ser humano, historias donde se crean seres 0 sujetos fantasticos
qgue realizan hazafias increibles para la mente de un nifio, o tal vez, donde el
final de la historia termina con un “...y vivieron felices por siempre”, la finalidad
es llevar al lector o al escucha a un mundo magico, donde la creatividad y la
imaginacion de los nifios puede ir creando sus propias facciones, sus propios
personajes. En este punto se han utilizado los cuentos, valiéndose de la
técnica de la radiofonia para dar justamente la libertad de imaginacién a
quienes los escuchan, dar cabida a la ilusién y a la reflexion, lo cual sin duda

alguna ayudara a los escuchas con su cognicién y capacidad creativa.

Cantemos juntos: En este espacio se plantea poner musica infantil, de tal
modo que los escuchas vayan memorizando estrofa por estrofa las canciones,

para luego cantar todos juntos y poner la letra a la melodia.

Aprendiendo... : Este espacio abarca de lunes a viernes, se basa en la
cognicion de materias basicas que dictan en las escuelas, basadas en la
Reforma Curricular, las cuales abarca lenguaje y comunicacion, matematicas,
ciencias naturales y ciencias sociales. Esto tiene el fin de ayudar a los nifios

con la aprehensiéon de los conocimientos que abarcan tales asignaturas; tal se

“ DICCIONARIO DE LA REAL ACADEMIA ESPANOLA. Vigésima segunda edicion.
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pretende lograr con la ayuda de relatos, canciones relacionadas a los temas,
juegos, entre otras herramientas didacticas que pueden ser de gran beneficio.

Juguemos todos: En este lapso de tiempo, denominado juguemos todos, se
pretende que el locutor vaya explicando los pasos del juego, sea este de orden
educativo o simplemente por diversion, y los escuchas vayan intentandolo en
casa, de tal modo que el nifio juegue y vaya interiorizandolo para hacerlo con

otras personas.

Conociendo al invitado: Este es un segmento en el cual se invitara a la
radiodifusora un personaje, que se haya caracterizado por algun acto, o
simplemente tenga alguna determinacion que lo destaque del resto, de tal
modo que se presente ante los oyentes y sea motivo de ejemplo o motivacion
para quienes lo escuchan. Con esto se pretende que los niflos escuchas
absorban las ideas o pensamientos de las personas invitadas y sea para ellos

motivo de admiracion y por qué no de ejemplo para seguir.

Ahora te toca a ti: Esta parte de la programaciéon es la mas interactiva entre el
publico y la emisora, ya que se plantea proponer concursos, juegos, preguntas,
pruebas de habilidad, entre otros, en donde el nifio radioescucha debera llamar
a responder tales lineamientos. También se puede ofrecer que llamen a cantar
0 recitar poemas, en fin, este espacio es para que los nifios se expresen de la

manera que a bien tengan.

Aprendiendo inglés / francés: Es sin duda alguna conocido que el idioma
mas versatil en el mundo de las comunicaciones con otras personas de paises
gue no tienen el habla hispana es el inglés, razon por la cual con la ayuda de
canciones, juegos y otros materiales didacticos se pretende ayudar a los nifios
a aprender este idioma, fundamental para las futuras generaciones. También
es claro, que otros idiomas como el francés son de ayuda, tanto para el
conocimiento general cuanto para la comunicacion, por lo que se plantea

ensefar las bases tanto del idioma inglés y francés, de tal modo que el nifio
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vaya lastrando sus gustos y conozca un poco sobre cada una de estas dos
lenguas, pero lo fundamental es hacerlo con actividades Iudicas, de manera

interactiva, asi se incentivara el gusto por los idiomas extranjeros.

Imaginemos: La imaginacién es uno de los recursos mas importantes que
tiene el hombre, y lamentablemente mucha de las veces olvidado en las aulas
de clase o en los mismos hogares; con esta fundamentacion, se plantea crear
un segmento en el cual el presentador hable o expligue acerca de
determinados temas de tal modo que el nifio pueda ir imaginando, tanto en

figuras, formas, espacios, etc.

La hora de.... Este segmento se presenta tres dias a la semana y puede ir
cambiando segun se crea conveniente y los momentos lo amerite, en un
principio se tiene la hora de la risa, la hora del payasito y la hora de las
preguntas. Por un lado la hora de la risa pretende contar chistes infantiles,
anécdotas o historias que lleguen al escucha y sean graciosas; la hora del
payasito plantea que un payaso, cuente a los escuchas sus divertidas
ocurrencias, de tal manera que haga pasar un rato alegre a quienes lo
escuchan; y, por ultimo la hora de las preguntas, donde el nifio llame y plantee
sus preguntas acerca de todo lo que se le ocurra y tenga intriga de conocer la

respuesta.
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CAPITULO V

5 REFERENCIA GENERAL DE COSTOS

La referencia general de costos es un punto importante dentro del proyecto, en
él se muestran los costos necesarios a incurrir si el proyecto se pone en
marcha. Los datos mostrados en la tabla 5.1 muestran un esquema general de
lo que es necesario e imprescindible dentro del proyecto, se debe tomar en
consideracion que los valores pueden variar en funcibn de politicas
gubernamentales asi como también en el afio en que tales sean constatados;
es preciso aclarar que los valores aqui presentado son estimados y
redondeados en algunos de los casos donde se ha considerado pertinente, por
el hecho de existir costes con mucha diferencia en funcién del lugar donde se
ha indagado.

PRECIO | TOTAL
(USD) | (USD)

CANTIDAD DETALLE

AISLAMIENTO SONORO

18 m* Vidrio laminado 15mm 100* 1800
3,75m° arena seca 7* 26.5
9,17m’ Muro (blogue de hormigén de 15cm enlucido) 30* 275
9,17m" Caucho (rollo 14m?) 50 50

12,8m° Techo falso 12* 154
12,8m° Lana de roca 6* 76,8
1 Puerta MDF 10cm espesor con marco(2.1x0.8)m 150 150
7 Mano de obra (diario) 40 280

ADECUACION ACUSTICA

14,6m° Fieltro 10* 146
14,8m” Alfombra de lana 10cm 180* 2664
1 Puerta de madera rellena de fibra de vidrio, marco (2.25x0.8) 200 200
3,27 m° vidrio laminado 15mm 100* 327
3,43m° cortina de algoddn 30* 102,9
2,62m° Muro (bloque de hormigén de 15cm enlucido) 30* 78.6
2,62m° lana mineral de 10cm 6* 15,72

10,26m” Lana de vidrio con aluminio (rollo de 18m?) 195* 195
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CANTIDAD DETALLE PRECIO)| TOTAL
(USD) | (USD)
1,68m” Fibra de vidrio 6* 11
2 Aire acondicionado (LG split 9000 BTU) 653 1306
1 Absortor perforado 50 50
Difusor QRD unidimensional 60 60
Difusor QRD bidimensional 75 75
Trampas de graves 200 200
5 Mano de obra (diario) 40 200
EQUIPOS
1 Consola Mackie onyx 1620 1000 1000
4 microfonos dinamicos (Shure SM-58) 125 500
1 microéfono de condensador (Shure ksm27) 500 500
1 Procesador de efectos (lexicon MX300) 400 400
1 Ecualizador (dbx 1231) 500 500
2 Audifonos Sennheiser HD280 110 220
1 Par de monitores de estudio 1000 1000
2 Pares de altavoces 700 1400
3 PC con tarjeta de audio 900 2700
1 Reproductor de CD (sony) 50 50
1 Transmisor 1 KW (Nicom)*** 5100 5100
1 Antena*** 1800 1800
1 Mbox 2 500 500
Cables y otros suministros 150 150
CONSTITUCION LEGAL
Tramite de concesion (garantia de 20 salarios minimos vitales) 218 4360
Tramites municipales 150 150
Costo personal capacitado para diligencia de tramites 400 400
VARIOS
Muebles y enseres para readecuacion total del espacio (muebles,
escritorios) 2000 2000
2 Mano de obra readecuacién espacio fisico de la radio (diario) 40 80
Licencia software automatizacion (Jazler Simple Pack Full) 780 780
Otros (sellos magnéticos, alarma, transporte, entre otros) 1500 1500
TOTAL 33533.52

Tabla 5.1: Andlisis de costos para la puesta en marcha de la radiodifusora

*costo por m?
**Costo por m
***Cotizacion

3

anexo 10.




153

CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La creacion en si de la emisora radial sera de realce especialmente para nifios,
ya que éstos se encuentran dentro del publico que no poseen un espacio radial
enfocada de manera Unica a ellos y sus necesidades en el aspecto educacional
y cultural, esto también involucra a padres de familia, ya que se estima
despertar el interés y el agrado por la investigacion con la interaccion constante
entre el publico y la radiodifusora, y gracias a la ayuda de recursos ludicos y
materiales concretos. En base a esto, se ha especificado también una
programacion tentativa para la misma, la cual ha sido basada en funcién del

curriculo para nifios de edad escolar.

La planeacién de la radiodifusora se considera un hecho factible y real; por una
parte se han realizado las mediciones y en base a ellas se han disefiado y
planificado acondicionamientos considerados como idoneos, cumpliendo con
estandares minimos que garanticen la calidad, asi como también considerando
materiales propicios y de bajo costo. Otro punto importante a tomarse en
cuenta es que, en base al analisis econémico, y en comparacion con otros
medios de comunicacion, en realidad el valor presupuestado no es tan alto
considerando que se ha planeado crear una radiodifusora de alta calidad tanto

a nivel sonoro cuanto empresarial (grupo humano).

El disefio tanto acustico cuanto de aislamiento sonoro ha sido considerado
como idéneo para las salas desde el punto de vista tanto técnico cuanto
estético; es decir, las adecuaciones provistas en este proyecto obedecen a
aspectos tedricos considerados como necesarios y, se ha tomado también en
cuenta el aspecto estético, considerando de esta manera materiales que

pueden cumplir funciones decorativas, las cuales desde el punto de vista
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estético seran de atractivo y satisfaccion tanto para el personal de la radio

cuanto para el publico que interactuara con la misma.

La radiodifusora sin lugar a duda cumple un papel cultural y educacional dentro
del publico escucha, sin embargo, también tiene intereses lucrativos. La parte
econOmica serd solventada por medio de pautas publicitarias y auspiciantes
que colaboren con la empresa radiofonica, pero siempre se debe considerar la
idea primigenia de la misma, la cual es de orden formativo para los nifios de
edad escolar. Ademas, la presente radiodifusora seria la Unica dedicada
exclusivamente a los nifios; es claro que en el medio existen programaciones
enfocadas a distinto publico y hasta a los infantes, mas no existen
radiodifusoras que se enfoquen en su totalidad de programaciones hacia los

mismos.

El tiempo de reverberacion de las salas medido por medio del aparato
electronico y en comparacion con el extraido teéricamente sin ningun tipo de
acondicionamiento, sin lugar a duda muestran gran diferencia entre si; esto se
debe a que en el primer caso dicho tiempo fue medido con ruido de impacto,
mientras que de manera tedrica se estiman ondas sonoras considerando cada
superficie y la absorcion que aporta cada una; es decir, de manera tedrica se
llega a obtener datos mas exactos al considerar cada superficie limite del
recinto. Si bien en la sala de periodistas y en la sala de locucion no se llegé a
homogenizar el tiempo de reverberacién, es claro que los tiempos obtenidos
luego del acondicionamiento descrito se encuentran bajo los parametros
establecidos, obteniendo al fin y al cabo una sala denominada como “seca”,

donde serd la inteligibilidad de la voz la que ocupe el primer plano.

Con respecto al acondicionamiento acustico de las sala de periodistas y la sala
de grabacion, se han planteado la incorporacion de difusores para direccionar
de una mejor manera las ondas sonoras, de tal modo de arreglar de la mejor
manera la respuesta de las salas. Si se diera el caso, y tales elementos no

estuvieran cumpliendo con lo estipulado, se deja abierta la posibilidad de
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agregar nuevos elementos que vayan en funcion de obtener un mejor resultado

en las salas.

La sala de control no ha sido tratada en funcion de la respuesta de frecuencia
de la misma, ha sido considerado Unicamente el aislamiento a ruido aéreo, lo
gue sin duda alguna lleva a concluir que en este espacio no se podra mezclar o
realizar cualquier tipo de trabajo en el cual la respuesta de la sala tenga un
lugar primigenio; este recinto ha sido considerado Unicamente como el espacio
nexo entre la sala de periodistas y la sefial que va hacia el trasmisor; es decir,
en este punto todas las sefales se juntan y modifican por medio de equipos

electronicos para ser emanadas hacia la antena emisora.

En el andlisis de ruido ambiente dentro de las salas, han sido consideradas
Unicamente las curvas de criterio de ruido tipo NR, NC y PNC, ya que muestran
un esquema general del comportamiento de la sala frente al ruido ambiente
ademas de ser lo bastante especificas con respecto al nivel de ruido dentro del
recinto; es claro tomar en cuenta que existen otros descriptores para el

aislamiento sonoro, los cuales tienen fines especificos en determinados casos.

6.2 Recomendaciones

Con respecto a la adecuacion de las salas se torna necesario que, en el caso
gue se cambie algun material o cambie la dimensién o densidad del mismo, se
vuelvan a realizar los calculos respectivos, de tal modo de obtener la respuesta

deseada.

En la sala de grabacion, donde se pretende crear una cabina de locutorio
dentro de la misma, se estima concerniente el hecho de realizar nuevas
mediciones dentro de la sala; como se menciond, el recinto no cuenta
actualmente con tal division, por lo que al crearla, cambiaran también los datos

y respuesta de las mismas.
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Se recomienda actualizar cada que se considere necesario los softwares
conseguidos para la emisora, de tal modo que se obtengan las ultimas
herramientas con el fin de sacar el mayor provecho a los mismos. Asi también
se recomienda el mantenimiento preventivo de los equipos electronicos, tales
como computadoras, mesa de mezcla, y las demas herramientas consideradas

en el diagrama de blogues en la cadena electroacustica.

Capacitacion al personal que labora en la radio es otro punto importante, ya
que las investigaciones y nuevas tecnologias tecnifican dia a dia los

instrumentos y herramientas utilizadas en el trabajo.

Los comentarios y sugerencias que el radioescucha aporta es un punto a favor,
ya que de esta manera la radiodifusora podria tener un mejoramiento continuo,

empezando de esta manera a referirse en términos de calidad.

Se recomienda utilizar técnicas de marketing para la publicidad de la
radioemisora, de tal forma de convocar adeptos que de una u otra forma son
guienes componen la radio. Otro punto importante son los trabajadores
guienes deben personas capacitadas y que cumplan a cabalidad sus
responsabilidades segun sean asignadas en un principio. Se debe entonces
delegar las funciones especificas para que cada uno labore de la mejor

manera.
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Evolucion cronologica de la radiodifusion

ANO
1922
1923
1925
1926
1927
1929
1933
1934
1935
1937
1939
1940
1941
1947

PAIS
Cuba y Uruguay.
Argentina, Brasil, Chile y México.
Perl, Venezuela, El Salvador, Ecuador.
Republica Dominicana.
Costa Rica.
Bolivia y Colombia.
Honduras.
Panama y Barbados.
Guatemala, Guyana y Surinam.

Bélice.

Jamaica, Nicaragua, Martinica y Guadalupe.

Haiti.
Paraguay.

Trinidad y Tobago.
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Anexo 1

> en los paises Latinoamericanos

En Latinoamérica en un principio la radio no era competencia para la prensa escrita,

ya que ésta tenia varias falencias, la transmision era limitada en tiempo, utilizando

especialmente las horas del dia debido a la baja interferencia que se presentaba. Asi

mismo, en sus inicios, las radiodifusoras eran limitadas y con poca técnica; utilizaban

equipos de baja potencia para la transmision, y, por otro lado, los radios receptores

s6lo las poseian muy pocas personas debido a su alto costo, conocido como un

equipo de lujo en aquellas épocas.

Sin embargo, con el pasar de los afios la situacion fue cambiando, llegando a ser la

radio un medio de comunicacion importante en Latinoamérica, a pesar de las falencias

y pocos adelantos tecnolégicos obtenidos a diferencia de paises del primer mundo. Es

por eso que se piensa que el verdadero apogeo empieza a partir de 1950, con

mejoramientos visibles.

%> SAN FELIX Alvaro. Radiodifusion en la mitad del mundo, editora nacional. 1991. p. 13 — 14.
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Anexo 2

en bandas de octava

Frecuencia
Material 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 |4000

Ventana abierta 1 1 1 1 1 1

Hormigtn 0,01 0,01 0,02 0,02 002 |003
Madera 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02
Fieltro asbestos (1cm) - - 0,35 0,30 0,23 -

Fieltro de pelo v asbestos - - 0,38 0,55 0,46 -

Fieltros sobre pared (3cmy) 0,13 041 0,56 0,69 065 |049
Corcho (3 cm) 0,05 0,05 0,30 031 0,28 0,28
Corcho perforado v pegado a la pared 014 032 0,95 0,90 0,72 0,65
Tapices 014 0,35 0,55 0,75 0,70 0,60
Ladrillo visto 0,02 0,02 0,03 0,04 005 | 005
Enlucido de yeso sobre ladrillo 0,02 0,02 0,02 0,03 004 |004
Idem sobre cemento 0,04 0,04 0,04 0,05 008 |003
Enlucido de cal 0,04 0,05 006 0,05 004 | 006
Paneles de madera 0,10 0,11 0,10 0,05 0,08 011
Alfombra sobre cemento 0,04 0,04 0,08 012 0,03 0,10
Celotex (22 mum) 0,25 0,30 045 051 0,58 0.57
Celotex (16 mm) 0,05 0,18 048 0,63 0,75 -

Vidrio 0,04 0,04 0,03 0,03 002 |002
FPlacas perforadas de material poroso 044 0,57 0,74 0,93 0,75 0,76
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Anexo 3
Esquema del criterio de Bolt, Beraneck y Newman
\ ‘ ~
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Anexo 4

las curvas A, By C

Curvas de ponderacion A, B, C*

Frecoencia [Hz] | Curva A [dB) Curva B [dib Curva O JdB)
m T4 382 14.3
12,5 63,4 33,2 =112
1 =&6.7 =285 ~H.5
0 =50,5 =243 -

B 25 -4, T T 44
3.5 -394 =171 =30
A =346 =14.2 -2
50 =302 114 =13
63 26,2 =93 —(LK
Bl =115 =74 ={).5

1} =191 =56 -{).3
1253 s LM | =4.2 -2
164 —13.4 =30 =ikl
L] —10,9 -0 0
250 =0 =13 (IR}
315 =i,6 ] 00
RiL —.8 =5 0.0
S =3.2 -3 0.0
G330 1.9 0.1 (LA
SiM) .4 {1 00

1 CHIMY (L0 LI 0
1250 .6 4.0 AL
16 1.0 A —i),1
ZUHHY 1,2 =1 -2
251N 1.3 —{h2 —{).3
3150 1.2 ~{)4 =05
LM 1.4 —0,7 -8
SHH) 05 —1.2 —1.3
G300 ~(,1 -1.9 -2,0
BN} =11 =19 =30
(LU 2.5 -4.3 =4
12500 —43 ~6.1 -6.2
16000 =66 ~8,4 -§.5
2004} 1.3 11,1 -11.2

el ..--'= ='-5==
1] __...-""'—..‘ N
*""‘E /
5 -
100 I &0 1000 2k Sk 10k 20k dok
freciend afreguercy [Hz

Valores de las correcciones de las curvas de ponderacion A, By C para la serie

46

PONDERACIONES A, B Y C.

eightings.htm. Descargado 05/09/20009.

de frecuencias estandar de octavas (Norma IEC 651/79)

http://www.doctorproaudio.com/doctor/temas/ref_abc-
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Anexo 5

PARTES TRASCENDENTES DE LA LEY DE RADIODIFUSION Y
TELEVISION

Titulo |

DE LOS CANALES DE DIFUSION RADIADA O TELEVISADA

Art. 2.- El Estado, a través del Consejo Nacional de Radiodifusion y Television
(CONARTEL), otorgara frecuencias o canales para radiodifusion y television,
asi como regularda y autorizara estos servicios en todo el territorio nacional, de
conformidad con esta Ley, los convenios internacionales sobre la materia

ratificados por el Gobierno ecuatoriano, y los reglamentos.

Las funciones de control las ejercera la Superintendencia de

Telecomunicaciones.

Art. 3.- ... las personas naturales concesionarias de canales o frecuencias de
radiodifusion y television, deben ser ecuatorianas por nacimiento. Las
personas juridicas deben ser ecuatorianas y no podran tener mas del 25% de

inversion extranjera...

Art. 5.- El Estado podr4 establecer, conforme a esta Ley, estaciones de

radiodifusion o television de servicio publico.

Titulo... (Ley s/n)

DE LOS ORGANISMOS DE RADIODIFUSION Y TELEVISION

Art.....- El Estado ejercera las atribuciones que le confiere esta Ley a través del

Consejo Nacional de Radiodifusion y Television y de la Superintendencia de

Telecomunicaciones.
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Art.....- El Consejo Nacional de Radiodifusién y Television es un organismo
auténomo de derecho publico, con personeria juridica, con sede en la Capital

de la Republica...”

Art.....- Son atribuciones del Consejo Nacional de Radiodifusion y Television:

a) Formular, para la sancion del Presidente de la Republica, el Reglamento
General, o sus reformas, para la aplicacion de esta Ley;

b) Expedir los reglamentos administrativos o técnicos complementarios de
dicho organismo y las demd&s regulaciones de esta naturaleza que se
requieran;

c) Aprobar el Plan Nacional de Distribucion de frecuencias para radiodifusion y
television, o sus reformas;

d) Autorizar luego de verificado el cumplimiento de los requisitos de orden
técnico, economico y legal la concesiéon de canales o frecuencias de
radiodifusidon o television, su transferencia a otros concesionarios, el
arrendamiento de las estaciones y la cancelacion de las concesiones;

e) Resolver los reclamos y apelaciones que presenten los concesionarios de
estaciones de radiodifusion y television;

f) Vigilar el cumplimiento del requisito de nacionalidad para las personas
naturales o juridicas concesionarias de canales de radiodifusion y television,
a cuyo efecto adoptara las medidas que seran pertinentes, de conformidad
con la legislacién ecuatoriana;

g) Velar por el pleno respeto a las libertades de informacién, de expresion del
pensamiento y de programacion; asi como el derecho de propiedad en la
produccion, transmisiones o programas, a que se refiere esta Ley;

h) Regular y controlar, en todo el territorio nacional, la calidad artistica, cultural
y moral de los actos o programas de las estaciones de radiodifusion y
television;

1) Aprobar la proforma presupuestaria de este organismo o sus reformas;
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j) Aprobar las tarifas por las frecuencias radioeléctricas del servicio de
radiodifusion y television que deban pagar al Consejo los concesionarios de
radiodifusion y television...

k) Determinar las politicas que debe observar la Superintendencia en sus
relaciones con otros organismos nacionales o internacionales, concernientes
a la radiodifusion y la television;

[) Controlar el cumplimiento de esta Ley por parte de la Superintendencia y
adoptar con este fin, las medidas que sean necesarias; Yy,

m)Las demas que le asignen esta Ley y los reglamentos.

Art.....- En lo concerniente a la aplicacion de la Ley de Radiodifusion y

Television son atribuciones de la Superintendencia de Telecomunicaciones:

a) Administrar y controlar las bandas del espectro radioeléctrico destinadas por
el Estado para radiodifusion y television, de acuerdo con esta Ley y sus
reglamentos;

b) Someter a consideracién del Consejo Nacional de Radiodifusion y Television
los proyectos de reglamentos, del Plan Nacional de Distribucién de
Frecuencias para Radiodifusion y Television, del presupuesto del Consejo,
de tarifas, de convenios, 0 de resoluciones en general, con sujecion a esta
Ley;

c) Tramitar todos los asuntos relativos a las funciones del Consejo Nacional de
Radiodifusién y Television y someterlos a su consideracion con el respectivo
informe;

d) Realizar el control técnico y administrativo de las estaciones de radiodifusion
y television;

e) Mantener con los organismos nacionales o internacionales de radiodifusion y
television publicos o privados, las relaciones que correspondan al pais como
miembro de ellos, de acuerdo con las politicas que fije el Consejo Nacional
de Radiodifusion y Television;

f) Imponer las sanciones que le facultan esta Ley y los reglamentos;
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g) Ejecutar las resoluciones del Consejo Nacional de Radiodifusion vy
Television; y,

h) Las demas que le asignen esta Ley y los reglamentos.

Titulo Il

DE LAS ESTACIONES DE RADIODIFUSION Y TELEVISION

Capitulo |

DE LAS ESTACIONES

Art. 6.- Se reconocen dos clases de estaciones de television y radiodifusion:

a) Comerciales privadas; vy,

b) De servicio publico.

Art. 7.- Son estaciones comerciales privadas las que tienen capital privado, se
financian con publicidad pagada y persiguen fines de lucro.

Art. 8.- (Reformado por el Art. 1 de la Ley 89-2002, R.O. 699, 7-X1-2002).- Son
estaciones de servicio publico las destinadas al servicio de la comunidad, sin
fines utilitarios, las que no podran cursar publicidad comercial de ninguna

naturaleza...

Titulo Il

DE LOS CONCESIONARIOS

Art. 9.- (Reformado por el Art. 7 de la Ley s/n R.O. 691, 9-V-95).- Toda persona

natural o juridica ecuatoriana podra, con sujeciébn a esta Ley, obtener del

Consejo Nacional de Radiodifusion y Television, la concesion de canales o
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frecuencias radioeléctricos, para instalar y mantener en funcionamiento
estaciones de radiodifusion o television, por un periodo de diez afos, de
acuerdo con las disponibilidades del Plan Nacional de Distribuciéon de

Frecuencias y la clase de potencia de la estacion...

Para el otorgamiento de la concesion, el Consejo Nacional de Radiodifusiéon y
Television anunciara la realizacion de este tramite por uno de los periédicos de
mayor circulacion de Quito y Guayaquil y por el de la localidad en donde
funcionara la estacion, si lo hubiere, a costa del peticionario, con el objeto de
que, en el plazo de quince dias contados a partir de la publicacion, cualquier

persona pueda impugnar, conforme a la Ley, dicha concesion.

Art.....- (Agregado por el Art. 9 de la Ley s/n, R.O. 691, 9-V-95).- Cualquier
persona natural o juridica ecuatoriana, que cumpla los requisitos establecidos
en esta Ley, podra obtener la concesion de canales o frecuencias para instalar
y mantener en funcionamiento una estacion de television comercial en capitales
provinciales o en ciudades con poblaciéon aproximada de cien mil habitantes.
Estas limitaciones no regirdn para las provincias amazoénicas, de Galapagos y

zonas fronterizas.

Capitulo IlI

DE LOS REQUISITOS PARA LA CONCESION

Art. 19.- (Reformado por el Art. 13 de la Ley s/n, R.O. 691, 9-V-95).- Todo
nuevo contrato de concesioén de frecuencia para estacion de radiodifusion o
television o de transferencia de la concesién, debera celebrarse por escritura
publica entre el Superintendente de Telecomunicacion y el concesionario,
previa resolucion favorable del Consejo Nacional de Radiodifusion vy

Television...
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Capitulo IV

DE LAS INSTALACIONES

Art. 23.- (Reformado por el Art. 15 de la Ley s/n, R.O. 691, 9-V-95).- El plazo de
instalacion sera de un afno. De no efectuarsela, la concesion revertira al

Estado, previa la resolucion correspondiente.

Art. 24.- No se permitira el funcionamiento de una estacion si el concesionario
no presentare, al término de la instalacién, el titulo de propiedad de los equipos

aun que exista reserva de dominio...

Art. 25.- (Reformado por Ley s/n, R.O. 691, 9-V-95).- Los equipos transmisores
de las estaciones radiodifusoras de onda media y corta, deberan instalarse
fuera de la linea perimetral urbana y limites poblados de la ciudad y estaran
ubicados en sitios equidistantes con respecto al centro de la ciudad objeto del

area primaria de transmision...

Art. 26.- Se exceptua de lo dispuesto en el articulo anterior a las estaciones de
frecuencia modulada y television, cuya instalacion se sujetard a las normas

técnicas que contemplen los respectivos Reglamentos.

Capitulo V

DE LA POTENCIA

Art. 31.- La potencia minima de las estaciones de frecuencia modulada sera, en
general, de 250 vatios, con excepcion de las que se ubiquen en ciudades cuya

poblacion exceda de doscientos mil habitantes, en las que sera de quinientos

vatios.
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Art. 34.- (Reformado por el Art. 34 de la Ley s/n, R.O. 691, 9-V-95).- Sin
perjuicio de su clasificacién, toda estacién puede disponer de equipo de
reserva para suplir provisionalmente al equipo transmisor principal, cuando éste

debe ser reparado o en determinadas horas del dia...

Capitulo VI

DE LAS TARIFAS

Art. 36.- Las estaciones comerciales de television y radiodifusion estan
obligadas sin excepcion al pago de las tarifas por concesion y utilizacion de

frecuencias, aun cuando estuviere suspenso su funcionamiento.

Art. 37.- (Reformado por el Art. 34 de la Ley s/n, R.O. 691, 9-V-95).- El Consejo
Nacional de Radiodifusion y Television fijara las tarifas tomando en cuenta, la
potencia de los equipos, las frecuencias asignadas, el nUmero de repetidoras y

el area cubierta y otros aspectos técnicos.

Titulo IV

DE LA PROGRAMACION

Capitulo |

DE LA RESPONSABILIDAD

Art. 39.- Toda estacion radiodifusora y televisora goza de libertad para realizar
sus programas Yy, en general, para el desenvolvimiento de sus actividades

comerciales y profesionales, sin otras limitaciones que las establecidas en la

Ley.
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Art. 40.- La clase de concesion determina la naturaleza de los programas o
actividades que la estacion esta facultada para llevar a cabo, salvo lo dispuesto

en la Ley.

Art. 43.- (Reformado el inciso final por el Art. 20 de la Ley s/n, R.O. 691, 9-V-
95).- Todo programa improvisado, sea que se realice dentro o fuera de los
estudios, debera ser grabado o filmado y conservado hasta por treinta dias a

partir de la fecha de emision.

Capitulo Il

DE LA CALIDAD DE LOS PROGRAMAS

Art. 44.- (Reformado por el Art. 21 de la Ley s/n, R.O. 691, 9-V-95).- El Consejo
Nacional de Radiodifusion y Television regulara y controlara, en todo el
territorio nacional, la calidad artistica, cultural y moral de los actos o programas
de las estaciones de radiodifusion y television. Las resoluciones que en este
sentido adopte seran notificadas al concesionario para la rectificacion

correspondiente...

Art. 46.- (Reformado por el Art. 23 de la Ley s/n, R.O. 691, 9-V-95).- Las
estaciones de radiodifusion y televisién propenderan al fomento y desarrollo de
los valores culturales de la nacion ecuatoriana y procuraran la formacion de
una conciencia civica orientada a la consecucion de los objetivos nacionales.
Se promoveran de manera especial la musica y los valores artisticos

nacionales.

Art. 47.- El Estado, a través del Gobierno o de las entidades descentralizadas
de derecho publico o de derecho privado con finalidad social o publica, exigira
gue una o0 mas estaciones transmitan, a costa de ellas, la realizacion de
cualquier programa de interés social o publico, con sujecion a las

correspondiente normas reglamentarias.
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Art. 48.- Los idiomas oficiales de locucion son el castellano y el quichua...

Art. 49.- Los programas que transmitan hasta las veinte y una horas, las
estaciones de radiodifusion y television, deberan ser aptos para todo publico. A
partir de esta hora, se sujetaran a las normas legales o reglamentarias que rijan

al respecto.

Capitulo IlI

DE LA PRODUCCION Y SU PROPIEDAD

Art. 50.- Toda estacion tiene derecho a la propiedad comercial, artistica o
literaria sobre los actos o0 programas que origine 0 que produzca
exclusivamente. La estacién que desee retransmitirlos, debera contar con la
autorizacion de la matriz, salvo el caso de las cadenas que por Ley estuvieren

obligadas a formar.

Art. 53.- (Reformado por el Art. 34 de la Ley s/n, R.O. 691, 9-V-95).- Toda
estacion puede registrar en la Superintendencia de Telecomunicaciones la
transmision de cualquier acto, obra, programas o evento, para protegerla de

retransmisiones arbitrarias...

Art. 56.- Toda publicidad de empresas, entidades o actividades nacionales o
extranjeras que transmitan las estaciones, debera elaborarse en el pais con

personal ecuatoriano.

Art. 57.- (Reformado por el Art. 27 de la Ley s/n, R.O. 691, 9-V-95).- En la
produccion y/o difusibn de actos, programas 0 espectaculos con artistas
extranjeros, las estaciones incluiran artistas ecuatorianos, en los términos

establecidos en la Ley.
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Capitulo IV

DE LAS PROHIBICIONES

Art. 58.- (Reformado por el Art. 28 de la Ley s/n, R.O. 691, 9-V-95).- Se prohibe
a las estaciones de radiodifusion y television:

a) Emitir mensajes de caracter particular que sean de la competencia del
servicio estatal de telecomunicaciones, salvo los destinados a las areas
rurales a donde no llegue dicho servicio. Se permite ademas este tipo de
comunicaciones, urbanas o interurbanas, en los casos de emergencia,
enfermedad, catastrofe, accidentes o conmocioén social y en todos los casos
en que lo dispusiera la defensa civil.

b) Difundir directamente, bajo su responsabilidad actos o programas contrarios
a la seguridad interna o externa del Estado, en los términos previstos en los
Caodigos Penal y de Procedimiento Penal, sin perjuicio de las libertades de
informacion y de expresion garantizadas y reguladas por la Constitucion
Politica de la Republica y las leyes;

c) (Reformado por el Art. 3 de la Ley 89-2002, R.O. 699, 7-XI-2002).- Promover
la violencia fisica o psicologica, utilizando nifios, mujeres, jovenes o
ancianos, incentivar, realizar o motivar el racismo, el comercio sexual, la
pornografia, el consumo de drogas, la intolerancia religiosa o politica y otros
actos analogos que afecten a la dignidad del ser humano;

d) Transmitir articulos, cartas, notas o comentarios que no estén debidamente
respaldados con la firma o identificacion de sus autores, salvo el caso de
comentarios periodisticos bajo seuddénimo que corresponda a una persona
de identidad determinable;

e) Transmitir noticias, basadas en supuestos, que puedan producir perjuicio o
conmociones sociales o publicas;

f) Hacer apologia de los delitos o de las malas costumbres, o revelar hechos y
documentos no permitidos por las leyes, en la informacion o comentario de

actos delictuosos;
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g) Omitir la procedencia de la noticia o comentario, cuando no sea de
responsabilidad directa de la estacion, o la mencion de la naturaleza ficticia o
fantastica de los actos o programas que tengan este caracter.

Las estaciones podran leer liboremente las noticias 0 comentarios de los medios
de comunicacion escrita.

h) Realizar publicidad de articulos o actividades que la Ley o los Reglamentos
prohiben;

i) Recibir subvenciones econémicas de gobiernos, entidades gubernamentales
0 particulares y personas extranjeras, con fines de proselitismo politico o que

atenten contra la seguridad nacional.

Capitulo V

DE LAS OBLIGACIONES SOCIALES

Art. 59.- Toda estacion esta obligada a prestar los siguientes servicios sociales

gratuitos:

a) (Reformado por el Art. 29 de la Ley s/n, R.O. 691, 9-V-95).- Transmisién en
cadena de los mensajes o informes del Presidente de la Republica, del
Presidente del Congreso Nacional, del Presidente de la Corte Suprema de
Justicia, del Presidente del Tribunal Supremo Electoral y de los Ministros de
Estado o funcionarios gubernamentales que tengan este rango.

b) Transmision en cadena de informativos, partes, 0 mensaje de emergencia
del Presidente de la Republica, Consejo de Seguridad Nacional, Miembros
de Gabinete, Gobernadores de Provincia, Comandantes de Zonas Militares y
Autoridades de salud,

¢) Transmision individual de la estacion de los mensajes, informes o partes de
los mismos funcionarios y en los casos designados en los numerales

anteriores, cuando sea el Unico medio de comunicacion disponible;
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d) Destinacion de hasta una hora diaria, de lunes a sabado, no acumulables,
para programas oficiales de tele-educacién y salubridad, elaborados por el
Ministerio de Educacion y Salud Publica;

e) Convocatoria a los ciudadanos para el cumplimiento del Servicio Militar

Obligatorio o cualquier otro asunto relacionado con las obligaciones civicas.

Titulo IV

DE LAS GARANTIAS PARA LA RADIODIFUSION

Art. 60.- (Reformado por el Art. 34 de la Ley s/n, R.O. 691, 9-V-95).- Los
concesionarios, siempre que cumplan con los requisitos establecidos en esta
Ley, tendran derecho para que el Ministerio de Finanzas, previo informe de la
Superintendencia de Telecomunicaciones, les reconozca la exoneracion de
todos los impuestos a la importacion, de equipos transmisores de radiodifusion
de 20 kilovatios 0 mas en AM., equipos transmisores de Frecuencia Modulada
de 1 kilovatio o mas y plantas de televisibn de cualquier capacidad que
introdujeren al pais, asi como, de equipos accesorios y repuestos que fueren

necesarios...

Nota:

El Ministerio de Finanzas y Crédito Publico es actualmente el Ministerio de

Economia y Finanzas.

Titulo V

DE LOS TRABAJADORES DE RADIODIFUSION Y TELEVISION

Art. 61.- Los Directores, Gerentes y demas jefes departamentales, personal de
locutores, técnicos de mantenimiento, de operacion y, en general, de
trabajadores que tengan el caracter de profesionales de radio o de television

seran ecuatorianos. Los dos primeros seran ecuatorianos por nacimiento.
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Se exceptuan los locutores de las producciones extranjeras.

Art. 62.- (Reformado por el Art. 30 de la Ley s/n, R.O. 691, 9-V-95).- Las
estaciones de radiodifusion y television podran contratar permanentemente
asesores, técnicos o personal especializado extranjero, con autorizacién del
Ministerio de Trabajo y Recursos Humanos, siempre que, a juicio de esta
dependencia, no lo hubiere en el pais en las materias para las cuales se los

requiere.

Art. 64.- En el reglamento se estableceran las diferentes clases y categorias

profesionales de trabajadores de radio y television.

Art. 65.- Los estudios de ingenieria, especificaciones técnicas y planos de los
equipos y adicionales construidos o que se modificaren en el pais, deberan ser
elaborados y suscritos por ingenieros en electronica y/o telecomunicaciones,
graduados en los Institutos de Educacion Superior del pais, o por profesionales

que hayan revalidado sus titulos de acuerdo con la Ley y los Reglamentos...

Art. 66.- (Reformado por el Art. 34 de la Ley s/n, R.O. 691, 9-V-95).- El
mantenimiento técnico de las estaciones puede ser realizado indistintamente
por ingenieros en electronica o telecomunicaciones, o técnicos de nivel medio,

siempre que sean ecuatorianos.

Exceptiase el mantenimiento que, por el plazo maximo de dos afos
proporcionan las casas fabricantes extranjeras proveedoras de equipos
importados, a partir de su instalacion, siempre que este servicio haya sido
contratado al momento de la adquisicidon y que se lo ponga en conocimiento de
la Superintendencia de Telecomunicaciones, asi como que se adiestre a

personal ecuatoriano.
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Titulo VI

DEL TERMINO DE LAS CONCESIONES

Art. 67.- (Reformado por el Art. 31 de la Ley s/n, R.O. 691, 9-V-95).- La
concesion de canal o frecuencia para la instalacion y funcionamiento de una

estacion de radiodifusion y television, termina:

a) Por vencimiento del plazo de la concesion, salvo que el concesionario tenga
derecho a su renovacion, de acuerdo con esta Ley";

b) Por voluntad del concesionario;

c) Por muerte del concesionario;

d) Por incumplimiento en la instalacién dentro del plazo, que de conformidad
con el Reglamento, concediere la Superintendencia de Telecomunicaciones;

e) Por reincidencia en faltas de caracter técnico que hubieren sido sancionadas
con dos multas y una suspension.

f) Por pérdida de la capacidad civil del concesionario o disolucién de la
sociedad concesionaria;

g) Por enajenacion, arrendamiento o traslado de la estacion a otra localidad o
ciudad distinta de Ila concesion, sin autorizacion previa de la
Superintendencia de Telecomunicaciones;

h) Por violacion del literal i) del articulo 58;

i) Por mora en el pago de seis 0 mas pensiones consecutivas de
arrendamiento de la frecuencia concedida;

j) (Anadido por el Art. 4 de la Ley 89-2002, R.O. 699, 7-XI-2002).- Por
incumplimiento al literal e) del articulo 58 de la Ley de Radiodifusion y

Television.
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Titulo VII

DE LAS SANCIONES

Art. 71.- (Reformado por el Art. 32 de la Ley s/n, R.O. 691, 9-V-95).- La
Superintendencia de Telecomunicaciones podra imponer a las estaciones, por
infracciones de caracter técnico o administrativo previstas en esta Ley o en el

reglamento, las siguientes sanciones:

a) Amonestacion escrita;

b) Multa de hasta diez salarios minimos vitales;

c) Suspension del funcionamiento, por reincidencia de una misma falta de
caracter técnico o administrativo, o por mora en el pago de las tarifas o

derechos de la concesion, mientras subsista el problema.

Titulo VIII (Ley s/n)

DISPOSICIONES GENERALES

Art....- Las estaciones de radiodifusion y televisibn que operaren
clandestinamente; esto es, sin autorizacion otorgada de conformidad con la
presente Ley, seran clausuradas y requisados sus equipos, en forma
inmediata, por el Superintendente de Telecomunicaciones; quien, ademas,
denunciara tal hecho ante uno de los jueces de lo penal de la respectiva

jurisdiccion.

FUENTES DE LA PRESENTE EDICION DE LA LEY DE RADIODIFUSION Y
TELEVISION

1.- Decreto Supremo 256-A (Registro Oficial 785, 18-1V-75)

2.- Ley s/n (Registro Oficial 691, 9-V-95)

3.- Decreto Ley 2000-1 (Suplemento del Registro Oficial 144, 18-VIII-2000)
4.- Ley 89-2002 (Registro Oficial 699, 7-X1-2002).
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Anexo 6

PARTES TRASCENDENTES DEL REGLAMENTO GENERAL A LA LE Y DE
RADIODIFUSION Y TELEVISION

Capitulo |

DISPOSICIONES GENERALES

Art. 2.- El control técnico y administrativo de las estaciones de radiodifusion y
television estan a cargo de la Superintendencia de Telecomunicaciones y
tienen por objeto determinar el correcto funcionamiento de dichas estaciones y
cumplimiento de las caracteristicas autorizadas en la concesion. El

CONARTEL podré solicitar informes sobre estos controles.

Art. 3.- Por ser el espectro radioeléctrico patrimonio nacional, el Estado tiene
derecho preferente a la utilizacién de frecuencias radioeléctricas no asignadas,
para la instalacion y operacién de estaciones y sistemas de radiodifusion y
television, para lo cual el Consejo Nacional de Radiodifusién y Televisién a
través de la Superintendencia de Telecomunicaciones, reservara y asignara al
Estado, sin ningun otro tramite, frecuencias en las bandas destinadas a prestar
este servicio publico en el territorio nacional. Estas frecuencias en ningan caso
podran ser asignadas a personas naturales o juridicas privadas, nacionales o

extranjeras.

Capitulo Il

DEFINICIONES
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Capitulo IlI

DE LA CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES POR EL DESTINO DE LAS
EMISIONES

Art. 5.- Las estaciones de radiodifusién o television se clasifican en las

siguientes:

a) Estaciones publicas; vy,

b) Estaciones comerciales privadas.

b) Estaciones comerciales privadas.- Son las que tienen capital privado,
funcionan con publicidad pagada y persiguen fines de lucro; dentro de esta
denominacion se encuentran las siguientes estaciones:

1.- Estaciones de Radiodifusion o Television Libre Terrestre.- Son estaciones
para difusion unilateral de audio, video y datos. Utilizan ondas
electromagnéticas cercanas a la superficie de la tierra y se destinan a ser
escuchadas por el publico en general.

2.- Estaciones de Radiodifusién o Television Codificadas de Audio, Video, y
Datos.- Son estaciones de comunicacién unilateral de audio, video y datos,
difundidas a través de ondas electromagnéticas, utilizando cdédigos que
permiten que su recepcion no esté dirigida al publico en general.

3.- Estaciones de Radiodifusion o Television por Cable de Audio, Video y
Datos.- Son estaciones que permiten la difusion unilateral de sefiales de
audio, video y datos, utilizando un medio fisico para su difusibn. Su
recepcion no esta dirigida al puablico en general.

4.- Estaciones de Radiodifusion o Television por Satélite de Audio, Video y
Datos.- Son estaciones que permiten la difusion unilateral de sefiales de
audio, video y datos desde satélites artificiales de la tierra; éstas pueden ser
de captacion directa por parte del publico en general o codificadas que no
permiten que su recepcion esté dirigida al pablico en general.

5.- Estaciones de Radiodifusion o Television de Circuito Cerrado.- Son

aguellas estaciones que permiten la difusion unilateral de sefiales de audio,
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video y datos dentro de locales cerrados o para predios perfectamente
delimitados..

6.- Otras Estaciones de Radiodifusion o Television Especiales.- Son aquellas
estaciones que pueden emitir en forma unilateral a un publico
predeterminado programas de musica ambiental y de servicios especiales
como: ayuda en la direccion de transito vehicular, busqueda de personas o

cosas, transmision de mensajes, o auxilios inmediatos, etc.

Capitulo IV

DE LAS CONCESIONES DE RADIODIFUSION COMUNALES

Capitulo V

DE LAS CONCESIONES EN GENERAL

Art. 9.- El Consejo Nacional de Radiodifusién y Televisién autorizara a través
de la Superintendencia de Telecomunicaciones exclusivamente las
concesiones de frecuencias para los medios, sistemas o servicios de
radiodifusion y television, determinados en el Capitulo Il Art. 5 del presente
Reglamento, de acuerdo a las normas técnicas, administrativas, planes de uso

de frecuencias y los convenios internacionales ratificados por el pais...

Art. 10.- La concesién de frecuencias se otorgara mediante contrato elevado a
escritura publica, que sera suscrito por el Superintendente de
Telecomunicaciones y el concesionario. Cuando las frecuencias auxiliares del
servicio de radiodifusion y television para establecer estaciones de repeticidon
no hayan sido concedidas juntamente con las principales, éstas deben ser
otorgadas mediante comunicacion escrita de la Superintendencia de

Telecomunicaciones como constancia de la concesion.
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Art. 11.- Sin perjuicio a lo establecido en el Art. 10 de la Ley de Radiodifusion y
Televisiéon no se concedera frecuencias de radiodifusion o televisién, en los

siguientes casos:

a) A personas naturales o juridicas que hayan sido sancionadas con la
terminacion del contrato y con la consiguiente reversion de la frecuencia al
Estado.

b) A personas naturales o juridicas ex-concesionarias de radiodifusion o
television que hayan cedido o vendido los equipos y transferido los derechos
de concesion de frecuencias, dentro del plazo de cinco afios contados a
partir de la fecha de la concesion.

c) A personas naturales o juridicas que sin autorizacion del CONARTEL o de la
Superintendencia de Telecomunicaciones, hayan puesto en funcionamiento

estaciones de radiodifusion o television.

Art. 14.- EI CONARTEL previo informe del Superintendente de
Telecomunicaciones, resolvera sobre la concesibn o0 negativa de una

frecuencia.

Art. 15.- El contrato de concesion tiene un periodo de duracion de diez afos, se

renovara sucesivamente por periodos iguales.

Capitulo VI

DE LA RENOVACION DE LAS CONCESIONES

Art. 20.- (Sustituido por el Art. 1 del D.E. 2207, R.O. 3, 18-1-2007).- Las
concesiones se renovaran sucesivamente, por periodos de diez afios, previa
Resolucién del Consejo Nacional de Radiodifusion y Television, CONARTEL,
para cuyo efecto la Superintendencia de Telecomunicaciones remitira al
CONARTEL, obligatoriamente, con sesenta dias de anticipacion al vencimiento
del contrato, un informe de comprobacién de que la estacion realiza sus

actividades con observancia de la Ley y los Reglamentos...
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Capitulo VII

DEL ARRENDAMIENTO DE LAS ESTACIONES

Art. 22.- El arrendatario de una estacion de radiodifusién o televisién, debe

reunir los mismos requisitos que el concesionario.

Capitulo VI

DE LA TRANSFERENCIA DE LA CONCESION

Art. 24.- El concesionario de una estacion de radiodifusion y television podra
transferir su concesion a otra persona natural o juridica, Unicamente en el caso
de venta de la estacion, que incluya la totalidad de sus equipos de transmision
y operacion, bienes muebles e inmuebles y activos y pasivos, para lo cual
debera solicitar por escrito a la Superintendencia de Telecomunicaciones la
respectiva autorizacion, con reconocimiento de firma y rabrica y con indicacion

del nombre de la persona interesada en adquirir la estacion.

Art. 26.- El Consejo Nacional de Radiodifusion y Television a través de la
Superintendencia de Telecomunicaciones podra autorizar la compraventa de
una estacion y la transferencia de la frecuencia o frecuencias de un sistema de
radiodifusién o television que esté normalmente operando por mas de dos afios
consecutivos, contados a partir de la fecha de la concesion, y siempre que sea

para la misma area de servicio originalmente concedida.

Art. 27.- El Superintendente de Telecomunicaciones, cumplidos los requisitos
seflalados en los articulos anteriores y previa autorizacion del CONARTEL,
otorgara al comprador la concesion de la frecuencia mediante la suscripcion de

un contrato celebrado por escritura publica.
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Capitulo IX

DE LAS INSTALACIONES

Art. 28.- La Superintendencia de Telecomunicaciones concedera el plazo de
hasta un afio contado a partir de la fecha de suscripcion del contrato de
concesion, para la instalacion, operacion y transmision de programacion regular

de una estacion...

Art. 29.- El concesionario notificara por escrito a la Superintendencia de
Telecomunicaciones la fecha de inicio de emisiones de prueba de la estacion,
por lo menos con 15 dias de anticipacion. La Superintendencia de
Telecomunicaciones realizara las inspecciones y comprobacion técnica
necesarias para determinar las caracteristicas de instalacion y operacion de la
estacion. De no existir observacion alguna al respecto solicitara al
concesionario el titulo de propiedad de los equipos y una vez presentado

procedera a la devolucién de la correspondiente garantia.

Art. 30.- Los funcionarios de la Superintendencia de Telecomunicaciones para
el cumplimiento de sus obligaciones, tendran libre acceso a todos los estudios

e instalaciones de las estaciones de radiodifusion y television...

Art. 31.- Es obligacion del concesionario solucionar las causas de interferencia
gue su estacion ocasionare a otras estaciones de radiodifusion o television o
sistemas de radiocomunicaciones, para lo cual se sujetara al contrato, a la Ley
Seguridad Nacional, a la Ley de Radiodifusion y Televisidn, a este Reglamento
y a Regulaciones Técnicas sobre la materia.

Art. 32.- Los concesionarios estan obligados a instalar las estaciones con
dispositivos de seguridad humana y sefalizacion necesaria para la navegacion
aérea, conforme las disposiciones sobre la materia y con instrumentos que

indiquen los parametros de la operacion de la estacion. En un lugar visible de
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los sitios donde se encuentra ubicada la estacion matriz y repetidoras, se

colocaran rétulos con el indicativo de la estacioén.

Art. 36.- Los estudios y transmisores de una estacion estaran ubicados dentro

de la misma zona de servicio autorizada.

Art. 37.- La Superintendencia de Telecomunicaciones podra autorizar la
instalacion de un transmisor adicional, siempre que se encuentre ubicado en el
mismo lugar del transmisor principal. El concesionario no podrd operar la
estacion con un transmisor adicional desde otro lugar distinto al autorizado, asi

como tampoco podra instalar otro estudio en una zona distinta a la autorizada.

Art. 38.- Los concesionarios de frecuencias de radiodifusiéon o television y
aguellos que obtuvieren la concesion mediante traspasos de derechos de
frecuencias, deben instalar los transmisores fuera de la linea perimetral urbana
y limites poblados de las ciudades. Las estaciones de radiodifusion o television
gue por motivos de expansion urbana se encuentren ubicados dentro de una
linea perimetral urbana y limites poblados de la ciudad, estaran obligados a
reubicar los transmisores. La nueva ubicacion de la estacion deberd ser

previamente autorizada por la Superintendencia de Telecomunicaciones.

Capitulo X

DE LA POTENCIA

Art. 40.- El rango de potencia en el que puedan operar las estaciones de
Radiodifusién y Television serd determinado por el Consejo sobre la base de
estudios técnicos de interferencia y calidad de servicio en el area de cobertura
de la estacion que para el efecto realizara la Superintendencia de

Telecomunicaciones.
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Capitulo XI

PLAN NACIONAL DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
Art. 41.- La Superintendencia de Telecomunicaciones elaborara para la
aprobacion del CONARTEL el Plan Nacional de Distribucién de Frecuencias

para medios, sistemas y servicios de radiodifusion y television.

Art. 42.- El Plan sera elaborado para las diferentes bandas de frecuencias
atribuidas a los medios, sistemas y servicios de radiodifusion y television, y
constituird la base para las asignaciones de frecuencias, concesiones y
autorizaciones que otorgue el CONARTEL, para el establecimiento y operacion
de las estaciones y sistemas de radiodifusion y television clasificadas en el

Capitulo 111 Art. 5 del presente Reglamento.

Art. 43.- El Plan Nacional de Distribucion de frecuencias, contendra, entre otros

aspectos, los planes de frecuencias especificos para las estaciones de:

- Radiodifusion en onda media, onda corta, y frecuencia modulada;

- Television VHF, UHF, televisidon codificada y television por cable;

- Radiodifusion y television por satélite;

- Transporte de audio, video y datos; vy,

- Planes de distribucién para las frecuencias auxiliares para radiodifusion y

television.
Capitulo XII
DE LAS TARIFAS
Art. 44.- Las tarifas y tasas por derechos de concesion que debera abonar el
concesionario a la Superintendencia de Telecomunicaciones de acuerdo al

destino de la concesién, seran las que apruebe mediante resolucién el Consejo

Nacional de Radiodifusion y Television.
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Art. 45.- Para efectos de pago de las tarifas se considera parte integrante de la
frecuencia principal un solo radioenlace estudio-transmisor, el cual no esta

sujeto a pago adicional por concepto de concesion y utilizacién de frecuencia.

Capitulo Xl

DE LA PROGRAMACION

Art. 46.- Las estaciones de radiodifusion y televisién que tengan el caracter de
medios de comunicacion social, podran libremente determinar su horario de
funcionamiento y elaborar y ejecutar su programacion, sin otras limitaciones
que las establecidas en la Ley de Radiodifusion y Television, en este
Reglamento y en los Codigos de Etica de la Asociacion Ecuatoriana de
Radiodifusiéon y Television (AER) y Asociacion de Canales de Television

(ACTVE), vigentes a la fecha de expedicion de este Reglamento...

Art. 48.- Sin perjuicio de lo dispuesto en los articulos precedentes, las
estaciones de radiodifusion y television elaboraran y emitiran su programacion

sujetos a las siguientes normas:

a) Pondran énfasis, con espiritu objetivo, en el conocimiento y divulgacion de la
realidad nacional e internacional, en la informacién cientifica y técnica, en la
promocion de la cultura nacional y derechos humanos y en la educacion y
formacion moral de la nifiez y juventud, y en general de la poblacion;

b) Defenderan, promoveran y exaltardn los aspectos positivos de las
tradiciones, usos sociales, costumbres, creencias religiosas y demas valores
propios de la cultura nacional;

c) Se empefaran en conservar y fortalecer la unidad nacional, sin perjuicio de
las legitimas manifestaciones locales y regionales, que deberan expresarse
sin afectar la sensibilidad de las poblaciones de distinta idiosincrasia;

d) Procurardn constantemente la educacién politica y civica del pueblo

ecuatoriano, mediante el conocimiento de la Constitucion y leyes de la
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Republica, de sus derechos y obligaciones y de las instituciones que los

garantizan y hacen efectivos;

e) La programacion, incluida los avances de los programas y la publicidad, sera

f)

apta para todo publico, desde las 06h00 hasta tas 21h00. En consecuencia,
en este periodo de tiempo se evitaran escenas 0 imagenes de violencia,
crueldad, actos sexuales explicitos o de promiscuidad. EIl objetivo seré de la
prevencion y regeneracion de los vicios u otras desviaciones de la conducta
individual o social, y el lenguaje utilizado debe ser el de uso moralmente
admisible para todo publico. Por tanto, en la programacion se evitara la
improvisacion y el empleo de frases y términos vulgares, sin incurrir en la
proscripcion de aquellos elementos de la lengua popular que la hacen mas
rica y caracteristica;

Los concesionarios de estaciones, para la transmision de sus programas
tomaran en cuenta que los mismos, no hagan apologia del delito, no atenten
contra la moral y buenas costumbres, contra la idiosincrasia nacional, usos
de vida, aspectos religiosos, con el propésito de no quebrantar valores
nacionales y de no fomentar valores forAneos o experiencias negativas de

otros paises distintos al nuestro.

Las radiodifusoras y estaciones de television en cumplimiento de sus

respectivos Cédigos de Etica estan prohibidos de transmitir por ningdn

concepto programas dirigidos por mentalistas, parasicologos, adivinos, también

comprende esta prohibicién a los programas que induzcan a errores médicos o

culturales, que afecten a la salud fisica 0 mental de la poblacién. Se exceptian

los programas dirigidos por profesionales en las areas de la medicina, sicologia

y psiquiatria.

Art. 49.- Los concesionarios para transmitir comerciales de cigarrillos y bebidas

alcoholicas a traveés de su estacion, deben verificar que:

a) La publicidad no esté dirigida directa o indirectamente hacia menores de

edad; vy,
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b) No se utilicen imagenes, voces de nifios 0 adolescentes o que simulen ser

tales.

La publicidad comercial de estos productos por las estaciones de television
solo serd permitida a partir de las 21h00 y las 06h00 del dia siguiente. Se
exceptua la publicidad de transmisiones via satélite y en vivo y en directo de
actos, programas 0 eventos extranjeros, cuyo horario sea diferente al de

Ecuador.

Art. 50.- Con el objeto de fomentar el civismo, la solidaridad, las obligaciones
de los ciudadanos frente a su pais y al mundo, los concesionarios estan
obligados a transmitir en cadena dispuesta por la SENACOM, programas
alusivos a la celebracion de una fiesta civica, aniversarios de gestas heroicas,
hechos histéricos, natalicios y fallecimientos de hombres eminentes que hayan
servido al pais. Estos programas seran proporcionados por las diferentes

instituciones del sector publico.

Notas:

La Secretaria Nacional de Comunicacion fue suprimida. Actualmente la
ejecucion de politicas de comunicacion e informacion de entidades de la
Funcion Ejecutiva y la coordinacion de la gestion de informacion y
comunicacion social de las otras entidades del Estado la realiza la Secretaria
de Comunicacion, adscrita a la Presidencia de la Republica (D.E. 386, R.O.
83, 23-V-2000).

Art. 51.- ElI CONARTEL, a través de Ila Superintendencia de
Telecomunicaciones, dispondra al concesionario de una estacion, que presente
las grabaciones de audio y/o video del programa o acto cuestionado, a fin de
determinar la responsabilidad a que hubiere lugar. Las grabaciones que
contengan los programas que transmita la estacion deberan ser conservados

hasta por quince dias, contados a partir de la fecha de transmision...
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Art. 52.- Las estaciones que se asocien para formar sistemas que transmitan
una misma o variable programacién, deberan comunicar de este particular a la
Superintendencia de Telecomunicaciones y deberan identificar en los

programas la estacion que hace matriz de dicha programacion.

Art. 53.- Toda estacion debera identificarse con su nombre y distintivo de
llamada, por lo menos una vez cada media hora durante la programacion

diaria.

Capitulo XIV

DE LA PRODUCCION Y SU PROPIEDAD

Art. 55.- El concesionario que desee proteger la exclusividad de la transmision
o retransmision, mediante el registro respectivo, debera presentar a la
Superintendencia de Telecomunicaciones con cuarenta y ocho horas de

anticipaciéon por lo menos y en dias habiles, lo siguiente:

1. Solicitud en la que indigue si el acto, evento o programa es exclusivo y
transmitido directamente por la estacion, producido o coproducido con otras
estaciones o0 personas naturales o juridicas, asi como también el periodo de
registro;

2. Precisar si aparte de la transmision o retransmision, el concesionario desea
proteger, adicionalmente, el nombre, el argumento, la interpretacion u otro
elemento artistico o literario original; en este caso, el concesionario debera
presentar el comprobante de registro de la propiedad intelectual en el
Ministerio de Educacion;

Nota:

Segun la actual estructura ministerial contemplada en el Art. 16 del Estatuto
del Régimen Juridico y Administrativo de la Funcién Ejecutiva el Ministerio
de Educacion es independiente del Ministerio de Cultura.
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3. Copia del acuerdo, autorizaciéon o contrato celebrado entre el concesionario
de radiodifusion o televisién y el propietario del programa, acto, evento u
obra que origine o que produzca en exclusividad; y,

4. Fotocopia de la cédula de ciudadania y del certificado de votacion del
solicitante; y, para el caso de persona juridica, el nombramiento del
representante legal.

Art. 56.- Con la presentacion de los documentos sefialados en el articulo
anterior, la Superintendencia de Telecomunicaciones registrara el acto, obra o
programa, o eventos exclusivos y comunicara a la Asociacion Ecuatoriana de
Radiodifusion AER y a la Asociacion de Canales de Television, quienes se
encargaran de notificar de este particular a todas las estaciones de

radiodifusion y television del pais.

Capitulo XV

DE LAS PROHIBICIONES

Art. 58.- La Superintendencia de Telecomunicaciones, controlara el
cumplimiento por parte de los concesionarios de las radiodifusoras y televisoras
del articulo 58 de la Ley de Radiodifusion y Television y de ser el caso,
solicitara dentro de un plazo determinado grabaciones y mas pruebas a los
concesionarios sobre las posibles infracciones cometidas, a fin de que juzgue si

procede o no imponer a la estacion la sancién correspondiente.

Art. 59.- Se prohibe la transmisién o retransmision en forma directa o diferida
de la programacion emitida por una estacion espacial del servicio fijo por
satélite, sin autorizacion de la Superintendencia de Telecomunicaciones salvo

gue sea de tipo informativo.

Art. 60.- Se prohibe la utilizacion de la subportadora residual de las estaciones
de frecuencia modulada sin autorizacion de la Superintendencia de

Telecomunicaciones.
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Art. 61.- Las estaciones podran suspender sin autorizacion de la
Superintendencia de Telecomunicaciones, hasta por 8 dias las emisiones
ordinarias para mantenimiento. La Superintendencia de Telecomunicaciones
podra autorizar la suspension de emisiones de una estacion hasta por ciento
ochenta dias, exclusivamente para reparacion o por situaciones de fuerza

mayor o casos fortuitos.

Capitulo XVI

DE LAS OBLIGACIONES SOCIALES

Art. 63.- La transmision en cadena de los mensajes e informes del Presidente
de la Republica, de los Ministros de Estado y de los titulares de las demas
dependencias de la Funcion Ejecutiva que tengan rango ministerial, seran
dispuestas y notificadas por la Secretaria Nacional de Comunicacion del
Estado (SENACOM), con 24 horas de anticipacion por lo menos, mediante
notificaciéon por escrito epistolar, telegrafica o por fax, segun el caso, a cada
una de las estaciones cuya clasificacibn se encuentra determinada en el
Capitulo 11l del presente Reglamento. Si, por cualquier motivo la SENACOM no
lo pudiese hacer, podra realizar esta notificacion la Secretaria de Prensa de la

Presidencia de la Republica.

Nota:

La Secretaria Nacional de Comunicacion del Estado fue suprimida.
Actualmente la ejecucion de politicas de comunicacién e informacion de
entidades de la Funciébn Ejecutiva y la coordinacion de la gestion de
informacion y comunicacion social de las otras entidades del Estado la realiza
la Secretaria de Comunicacion, adscrita a la Presidencia de la Republica (D.E.
386, R.O. 83, 23-V-2000).
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Art. 64.- En el caso de los Presidentes del Congreso Nacional, Corte Suprema
de Justicia y Tribunal Supremo Electoral, la SENACOM coordinara dicha

notificacion...

Art. 66.- Los funcionarios a los que se refiere el articulo 59, literal a) de la Ley
de Radiodifusion y Television tienen derecho a solicitar cadenas de radio y
television o conjuntamente de ambos medios, una vez al mes como maximo y
no podra exceder de 10 minutos. Se exceptua de lo dispuesto en este articulo
al Presidente de la Republica, para el que no regira ninguna de estas

limitaciones.

Art. 69.- Las estaciones de radiodifusion y television podran cumplir con la
obligacion de destinar hasta una hora diaria, de lunes a sébado, para
programas oficiales de teleducacion, educativos y didacticos elaborados por su
propia cuenta o acogiendo los producidos por entidades sociales sin fines de
lucro, si de los Ministerios de Educacion o de Salud Publica no los
proporcionan. Este particular deberd ser notificado con anticipacion a la
SENACOM.

El horario de transmisién de estos programas, cuando tengan caracter oficial,
sera determinado entre los Ministerios y las Asociaciones de las estaciones de
radiodifusién y television, segun el caso, teniendo en cuenta las mejores
posibilidades de recepcién y aprovechamiento por parte del publico al que van
dirigidos.

Art. 70.- Todas las estaciones de radiodifusion y television estan obligadas a
prestar los servicios gratuitos a que se refieren los articulos precedentes. La
inobservancia de esta obligacién sera sancionada de conformidad con este
reglamento. Por consiguiente, las estaciones de radiodifusién o television no
asumiran ninguna responsabilidad econdémica ante los anunciantes por las
interrupciones provocadas por la transmision de las citadas cadenas de radio y

television.
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Capitulo XVII

DE LOS TRABAJADORES DE RADIODIFUSION Y TELEVISION

Art. 73.- El concesionario de frecuencias de radiodifusiéon o television esta
obligado a comunicar a la Superintendencia de Telecomunicaciones y al
Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas, en los primeros 8 dias habiles del
mes de enero de cada afio, la lista actualizada del personal ejecutivo técnico y
de operacion con indicacion de nacionalidad, profesion, ocupacion y direccidon
domiciliaria que labora en la estacion, con la certificaciébn de su afiliacion al
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social y para el caso de extranjeros la

autorizacion del Ministerio del Trabajo...

Art. 74.- Se reconoce como profesional de radiodifusion o television a quien
dispone de titulo que le acredite como tal, otorgado por los establecimientos o

instituciones autorizados por la Ley...

Capitulo XVIII

DEL TERMINO DE LAS CONCESIONES

Art. 75.- El CONARTEL resolvera la terminacion del contrato de concesion del
canal o frecuencia radioeléctrica por las causales previstas en el Art. 67 de la
Ley de Radiodifusion y Television. Siempre que el concesionario se allanare a
esta medida o que existiera fallo judicial definitivo, la Superintendencia de
Telecomunicaciones procederd a la clausura de la estacion respectiva, a

menos que el concesionario la cerrase voluntariamente.
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Capitulo XIX

DE LAS INFRACCIONES Y SANCIONES

Art. 80.- Las infracciones en las que incurran los concesionarios de las
estaciones cuya denominacion se encuentra especificada en el Capitulo Il Art.
5 del presente Reglamento, se clasifican en infracciones de caracter técnico y

administrativo.

CLASE |

Son infracciones técnicas las siguientes:

a) Instalar la estacion sin los dispositivos de seguridad humana, sefializacién
para la navegacion aérea y rotulos de identificacion de la estacion.
b) Instalar transmisores de la estacion matriz y repetidoras sin los

correspondientes instrumentos de medida debidamente identificados.

Son infracciones administrativas las siguientes:

a) Incumplir las disposiciones contenidas en los articulos 47 y 59 de la Ley de
Radiodifusién y Television, relacionadas con la transmision de servicios
gratuitos de programas de interés social, publico o de mensajes e
informaciones del Presidente de la Republica, Presidente del Congreso
Nacional, Presidente de la Corte Suprema de Justicia, Presidente del
Tribunal Supremo Electoral y de los Ministerios de Estado o funcionarios
gubernamentales que tengan este rango.

b) Incumplir el articulo 56 de la Ley de Radiodifusion y Television, relacionado
con la publicidad que transmitan las estaciones, la cual debe elaborarse en
el pais con personal ecuatoriano.

c) Transmitir publicidad comercial si la estacion es de servicio publico.
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d) Transmitir permanentemente en idiomas diferentes a los indicados en el
articulo 48 de la Ley de Radiodifusién y Televisién, con excepcion de la
retransmision de sefales extranjeras debidamente autorizadas conforme a
este Reglamento.

e) Uso incorrecto del lenguaje.

f) No comunicar por escrito a la Superintendencia de Telecomunicaciones el
cambio de representante legal para el caso de personas juridicas
concesionarias.

g) No informar y registrar los cambios que se produzcan en los estatutos de las
compafias concesionarias, de acuerdo con lo dispuesto en la Ley de
Radiodifusion y Television.

h) No enviar a la Superintendencia de Telecomunicaciones o al Comando
Conjunto de las Fuerzas Armadas, la lista actualizada del personal que
labora en la estacion de radiodifusion o television con la certificacién de su
afiliacion al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social.

i) No identificar la estacion con nombre y distintivo por lo menos una vez cada

media hora.

CLASE II

Son infracciones técnicas las siguientes:

a) Impedir el ingreso a las instalaciones de la estacion a funcionarios de la
Superintendencia de Telecomunicaciones, para la realizacion de
inspecciones, o no presentar a ellos, los registros técnicos y mas
documentos legales que tengan relacion con la concesion.

b) Realizar emisiones de prueba de la estacion sin autorizacion de la
Superintendencia de Telecomunicaciones.

c) Instalar los estudios de una estacion fuera del area de servicio autorizada
para el transmisor.

d) Utilizar la subportadora residual de estaciones en frecuencia modulada sin

autorizacion de la Superintendencia de Telecomunicaciones.
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e) Sefialar en forma escrita o0 verbal caracteristicas técnicas diferentes a las
autorizadas por la Superintendencia de Telecomunicaciones o falsear la
verdad en cuanto al origen, simultaneidad del acto, evento, obra u otras
caracteristicas de la programacion.

f) Incumplir la obligacibn de solucionar las causas de interferencia que
ocasionare a otras estaciones de radiodifusion o television clasificadas en el
Capitulo 1ll del presente Reglamento, a estaciones de otros servicios de
radiocomunicaciones legalmente concedidos, a sistemas publicos de
telecomunicaciones, estatales o de seguridad.

g) Realizar cambios de caracter técnico no autorizados por la Superintendencia
de Telecomunicaciones y que afecten en forma esencial las caracteristicas
de la emision.

h) Operar con caracteristicas diferentes a las autorizadas por la

Superintendencia de Telecomunicaciones.

Son infracciones administrativas las siguientes:

a) Suspender las emisiones ordinarias por mas de ocho dias consecutivos, sin
autorizacion de la Superintendencia de Telecomunicaciones.

b) No notificar a la Superintendencia de Telecomunicaciones la fecha de inicio
de operaciones de la estacion en el plazo establecido.

c¢) Incumplir la disposicion legal de promover en la programacion diaria la
musica y los valores artisticos nacionales, programas que no deben atentar
contra su idiosincrasia nacional, sus costumbres, aspectos religiosos.

d) Incumplir la disposiciéon del articulo 57 de la Ley de Radiodifusion y
Television.

e) Transmitir programacion o avances publicitarios no aptos para todo publico
en el horario comprendido entre las 06h00 y las 21h00.

f) No comunicar a la Superintendencia de Telecomunicaciones la transmision
en forma simultanea de programacion diferente en una o mas estaciones de

un sistema de television.
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g) Retransmitir programas de otras estaciones de radio y television en forma
simultdnea con caracter permanente, sin que se hayan obtenido las
autorizaciones de la estacion matriz y de la Superintendencia de
Telecomunicaciones.

h) Transmitir programas sin la calidad artistica, cultural y moral conforme lo
dispuesto en el Articulo 44 de la Ley de Radiodifusion y Television y este
Reglamento.

i) Infringir los articulos 61 6 63 de la Ley de Radiodifusion y Television.

}) El no cumplimiento de cualesquiera de las obligaciones legales o
reglamentarias, constantes en la Ley de Radiodifusion y Television y el

presente Reglamento.

CLASE 11l

Son infracciones técnicas las siguientes:

a) Cambiar de ubicacion los transmisores o0 repetidoras sin autorizacion de la
Superintendencia de Telecomunicaciones.

b) Instalar y operar un transmisor adicional en un lugar distinto al autorizado.

c) Instalar un estudio adicional al principal en una zona distinta del area de
cobertura autorizada.

d) Incumplir las disposiciones de la Superintendencia de Telecomunicaciones
gue tengan por objeto resolver problemas de interferencia perjudicial o
mejorar el servicio de radiodifusion y television, en lo referente a cambios en
las caracteristicas de las estaciones y su ubicacion. Son infracciones
administrativas las siguientes:

a) Realizar actividades prohibidas contempladas en el articulo 58 de la Ley
de Radiodifusion y Television que no sean tipificadas como infracciones
penales y que el Superintendente haya determinado que es de su

competencia el juzgarlas.
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b) Transmitir o retransmitir programas, obras, actos o eventos, para lo cual
exista el registro de exclusividad en la Superintendencia de
Telecomunicaciones.

c) Contratar asesores técnicos 0 de programacion extranjeros sin
autorizacion del Ministerio de Trabajo y Recursos Humanos.

d) Transmitir o retransmitir en forma directa o diferida programas recibidos
de estaciones espaciales del servicio fijo por satélite sin autorizacion de la
Superintendencia de Telecomunicaciones y del propietario del satélite o
programa.

e) Incumplir lo dispuesto en el articulo 43 de la Ley de Radiodifusion y
Television.

g) Modificar las caracteristicas técnicas basicas de operacion la estacion de
servicio publico o la estaciéon de tipo comercial, sin la correspondiente
autorizacion del CONARTEL.

h) (Agregado por el Art. 1 del D.E. 468, R.O. 129, 18-VII-2007) Reproducir
videos y/o grabaciones magnetofonicas clandestinas y/o no autorizadas a
grabar por parte del que o los que aparecieren involucrados o intervengan
en el video o grabacion, de manera que se afecte el derecho a la
intimidad y al honor de las personas consagrados en la Constituciéon

Politica de la Republica...

CLASE IV

Son infracciones administrativas las siguientes:

a) Reincidencia de una misma falta de caracter técnico o administrativo;
siempre que la misma haya sido cometida dentro del periodo de 1 afio, o
que el concesionario no haya rectificado dentro del plazo que sefale la
Superintendencia de Telecomunicaciones.

b) Mora en el pago de las tarifas por mas de tres meses consecutivos.
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CLASE V

Son infracciones técnicas las siguientes:

a) Suspender las emisiones de una estacion por mas de 180 dias consecutivos,
sin autorizacién de la Superintendencia de Telecomunicaciones.

b) Cambiar de lugar de operacion la estacion de servicio publico comunal, sin la
correspondiente autorizacion del CONARTEL.

c) Transmitir en forma permanente la sefial de una estacion extranjera, con el

fin de justificar su funcionamiento.

Son infracciones administrativas las siguientes:

a) Arrendar la estacion sin autorizacion del CONARTEL, que sera otorgada a
través de la Superintendencia de Telecomunicaciones.

b) Traspasar los derechos de la frecuencia a otra persona sin autorizacion del
CONARTEL, que sera otorgada a travées de la Superintendencia de
Telecomunicaciones.

c) Mora en el pago de las tarifas por seis 0 mas meses consecutivos.

d) Ceder, gravar, dar en fideicomiso o0 enajenar total o parcialmente la
concesion, los derechos en ella conferidos, instalaciones, servicios
auxiliares, dependencias o0 accesorios a un gobierno o persona extranjera.

e) Transmitir publicidad comercial si la estacion es de servicio publico comunal.

f) El incumplimiento de las sanciones impuestas.

g) Las demas infracciones estipuladas con terminacion o cancelacion de la

concesion en la Ley de Radiodifusién y Television y el presente Reglamento.

Art. 81.- Las sanciones se aplicaran de acuerdo a la clase de infraccion

cometida, conforme se indica a continuacion:

Para las infracciones Clase |, se aplicara la sancién de amonestacion por

escrito.
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Para las infracciones Clase Il, se aplicara la sancién econémica de hasta el
50% del maximo de la multa contemplada en la Ley de Radiodifusion y

Television.

Para las infracciones Clase lll, se aplicara sancién econémica del 100% del
maximo de la multa contemplada en la Ley de Radiodifusion y Television.

Para las infracciones Clase IV, se aplicara la sancion de suspension de

emisiones de la estacidon hasta noventa dias.

Para las infracciones Clase V, se aplicara la sancion de cancelacion de la
concesion, mediante la terminacion del contrato y reversion de la frecuencia al
Estado.

Art. 83.- La Superintendencia de Telecomunicaciones, podra disponer la
clausura de la estacidbn, que no obstante haber sido sancionada con
suspension de emisiones por interferir a otras estaciones o sistemas de
telecomunicaciones, no hayan acatado esa disposiciéon, para lo cual oficiara al
Intendente o autoridad competente de Policia de la respectiva jurisdiccion
donde funcione la estacion y de ser necesario colaborara con el asesoramiento

de técnicos.

Art. 86.- La Superintendencia de Telecomunicaciones mantendra un libro de
registros de sanciones, en el que se inscribiran las sanciones impuestas a los
concesionarios, la causa, la fecha y el numero de oficio o Resolucion con el

gue se ha impuesto la sancion.

Art. 87.- Para el pago a la Superintendencia de Telecomunicaciones del valor
de la sancidon econdmica se concedera al concesionario el plazo de 30 dias,
caso contrario, la Superintendencia de Telecomunicaciones iniciara el cobro

por la via coactiva.
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Art. 88.- Las personas naturales o juridicas que arbitrariamente instalen y
operen estaciones de radiodifusion o television sin autorizacion del CONARTEL
o de la Superintendencia de Telecomunicaciones, seran clausuradas a pedido
del CONARTEL o de la Superintendencia de Telecomunicaciones, por el
Intendente o autoridad competente de Policia de la respectiva jurisdiccion

donde se encuentre instalada la estacion.

Los equipos de la estacidn seran requisados por la Superintendencia de
Telecomunicaciones y pasaran a ser de propiedad de la misma y por tanto,

constituiran parte de su patrimonio.

FUENTES DE LA PRESENTE EDICION DEL REGLAMENTO GENERAL A LA
LEY DE RADIODIFUSION Y TELEVISION

1.- Decreto 3398 (Suplemento del Registro Oficial 864, 17-1-96)
2.- Decreto 2207 (Registro Oficial 3, 18-1-2007)
3.- Decreto 468 (Registro Oficial 129, 18-VII-2007
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Anexo 7

Plano del recinto con las respectivas medidas
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Anexo 8

Fotos de medicion y calibracion de altavoz para med  ir la respuesta de

frecuencia en salas
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Anexo 9

ESTATUTO DE LA CONSTITUCION DE UNA COMPANIA ANONIMA , POR
LA QUE SE FORMA UNA ESTACION DE RADIO

Sefior Notario:

En el protocolo de escrituras publicas a su cargo, dignese insertar una de

constitucién de compafiia anénima, al tenor de las siguientes clausulas:

PRIMERA.- COMPARECIENTES.- Intervienen en el otorgamiento de la
presente escritura la sefiorita Belén Ron Bazurto, de estado civil soltera,
domiciliada en esta ciudad de Quito, de nacionalidad ecuatoriana, y por otra
parte, el sefior ------------- , de estado civil ------ , domiciliado en --------- y de
nacionalidad ---------- , quienes declaran por sus propios y libres derechos que
constituyen, por via simultanea, una compafiia anonima, la que se sujetara a
las normas de la Ley de Compafiias, del Codigo de Comercio, por los convenio
de las partes, y del Cédigo Civil.

SEGUNDA.- ESTATUTO DE LA COMPANIA.

CAPITULO |.- DEL NOMBRE, DOMICILIO, OBJETO Y PLAZO DE
DURACION.

Art. 1°.- DENOMINACION.- La compafiia se denominara RADIODIFUSORA ----
--, COMPANIA ANONIMA.

Art. 2°.- DOMICILIO.- El domicilio principal de la compafia es la ciudad y
canton Quito, y podra establecer agencias, sucursales o establecimientos
administrados por los factores respectivos, en uno o mas lugares dentro del

territorio nacional o en el exterior, en concordancia con las leyes pertinentes.
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Art. 3°.- OBJETO SOCIAL.- El objeto de la compafiia consiste en crear una
estacion de radio, que tendr4 por fines la trasmision de programas
especialmente de caracter cultural, ya en lo musical, obras de teatro, literatura,
notas sobre la pintura y mas artes plasticas asi como la trasmision de actos
culturales que se den en la ciudad o el pais. Igualmente, difundira programas
de variedades especialmente los que tengan que ver con la cultura. Asimismo,
difundird propaganda de firmas comerciales para el sostenimiento de la radio y
podra trasmitir previo convenio con los usuarios, programas basicamente de
orden cultural. Para el cumplimiento de su objeto social, la compafia podra
celebrar todos los actos y contratos permitidos por la ley.

Art. 4°.-PLAZO DE DURACION.- El plazo de duracion de la compafiia es de
cuarenta afios, contados desde la fecha de inscripcion de esta escritura en el
Registro Mercantil. La podria podra disolverse antes del vencimiento del plazo
mencionado, o podra prorrogarlo, en funcién de las disposiciones legales

respectivas.

CAPITULO Il.- DEL CAPITAL SOCIAL

Art. 5°- Capital y acciones.- El capital social de la compaiia es de
OCHOCIENTOS DOLARES de los Estados Unidos de América, dividido en
ochocientas acciones ordinarias y nominativas de un délar cada una de valor

nominal cada una, numeradas consecutivamente del 001 al 800.

Cuadro de Integracion

Accionista Capital suscrito ~ Cap. Pag. Cap. insoluto Acciones  Cap. Tot.
uUsD uUsD uUsD uUsD usD

Belén Ron Bazurto 400 100 300 400 400
400 100 300 400 400

TOTAL............... 800 200 600 800 800
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CAPITULO lil.- DEL GOBIERNO Y DE LA ADMINISTRACION

Art. 6°.- Norma general.- El gobierno de la compaiiia corresponde a la junta

general de accionistas, y su administracion, al Gerente y al Presidente.

Art. 7°.- Convocatoria a junta general.- La convocatoria a junta general de
accionistas la efectuara el Gerente de la compafia, mediante aviso que se
publicara en uno de los periédicos de mayor circulacion en el domicilio principal
de la compafiia, con ocho dias de anticipacién, por lo menos, respecto de aquél
en el que se efectle la reunion. En tales ocho dias no se contaran ni el dia de

la convocatoria ni el de la celebracién de la junta.

Art. 8°- Clases de juntas.- Las juntas generales de accionistas seran ordinarias
y extraordinarias. Las primeras se reuniran por lo menos una vez al afio,
dentro de los tres meses posteriores a la finalizacion del ejercicio econémico de
la compafiia, para considerar los puntos especificados en los numerales 2°.,
3°, y 4°, del Art. 231 de la Ley de Compafiias y cualquier otro asunto
puntualizado en el orden del dia, que conste en la convocatoria. Las juntas
generales extraordinarias se reuniran cuando fueren convocadas para tratar los
asuntos para los cuales, se convocaren y que estén puntualizados en el orden
del dia.

Art. 9°.- Quorum de instalaciéon.- Salvo que la ley disponga otra cosa, la junta
general se instalara, en primera convocatoria, con la concurrencia de por los
menos el 50% del capital pagado. Con igual salvedad, la junta se reunira en
segunda convocatoria, la que no podra demorarse mas de treinta dias
contados de la fecha fijada para la primera reunién, y con el nimero de
accionistas presentes, siempre que se cumplan los demas requisitos de ley.
En esta Ultima convocatoria se expresara que la junta se instalara con los

accionistas presentes.
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Art. 10°.- Siempre que la ley no establezca un quérum mayor, la junta general
se instalara, en primera convocatoria, deliberar sobre el aumento o disminucién
de capital, la transformacion, la fusién, la escision, la disolucion anticipada de la
companfia, la reactivacion de la empresa en proceso de liquidacion, la
convalidacion y, en general, cualquier modificacidon del estatuto, con la
concurrencia de al menos el 50% del capital pagado. En segunda
convocatoria, bastara la representacion de la tercera parte del capital pagado.
En estos casos se prevé una tercera convocatoria si no hubiere quérum de
instalacion en segunda convocatoria, y se constituira con el namero de
accionistas presentes. De esto se dejard constancia en la convocatoria del

caso.

Art. 11°.- Quérum decisorio.- Salvo las excepciones previstas en la ley, las
decisiones de las juntas generales se tomaran con mayoria de votos del capital

pagado concurrente a la reunion.

Art. 12°.- Facultades de la junta general de accionistas.- Corresponde a la junta
general el ejercicio de todas las facultades que la ley confiere al érgano de

gobierno de la compafiia anonima.

Art. 13°.- Junta universal.- No obstante lo dispuesto en los articulos anteriores,
la junta general se entenderd convocada y quedara validamente constituida en
cualquier tiempo y en cualquier lugar, dentro del territorio nacional, para tratar
cualquier asunto, siempre que esté presente todo el capital pagado, y los
accionistas asistentes, quienes deberan suscribir el acta bajo sancidon de

nulidad de las resoluciones, acepten por unanimidad la celebracion de la junta.

Art. 14°- Presidente de la compaiia.- Presidente de la compafia.- El
presidente de la compafia sera nombrado por la junta general para un periodo
de cinco afios, a cuyo término podra ser reelegido. El presidente continuara en
sus funciones hasta ser legalmente reemplazado. Son funciones del

Presidente:
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a) Presidir las reuniones de junta general y suscribir, con el Secretario de la
junta, las actas respectivas;

b) Suscribir con gerente los certificados provisionales o los titulos de acciéon y
extenderlos a los accionistas; vy,

c) Subrogar al gerente en el ejercicio de sus funciones, en caso de que este
altimo faltare, se ausentare o estuviere impedido de actuar, temporal o

definitivamente.

Art. 15°.- Gerente de la compaiiia.- El gerente serd nombrado por la junta
general de accionistas para un periodo de cinco afos, a cuyo término podra ser
reelegido. EIl gerente continuara en el ejercicio de sus funciones hasta ser

legalmente reemplazado. Son funciones del gerente:

a) Convocar a las reuniones de junta general,

b) Actuar de secretario de las asambleas de junta general a las que asista y
firmar, con el presidente, las actas respectivas;

c) Suscribir con el presidente los certificados provisionales o los titulos de
accion, y extenderlos a los accionistas;

d) Ejercer la representacion legal, judicial y extrajudicial dela compaiiia, sin
perjuicio de lo dispuesto en el Art. 12 de la Ley de Compaifiias;

e) Ejercer las atribuciones previstas para los administradores en la Ley de

Compaiiias.

CAPITULO IV.- DE LA FISCALIZACION

Art. 16°.- Comisarios.- La junta general designara un comisario principal y un
suplente, cada afio, quienes tendran derecho ilimitado de inspeccién y
vigilancia sobre todas las operaciones sociales, sin dependencia de la

administracion y en interés de la compaifiia.
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CAPITULO V.- DE LA DISOLUCION Y LIQUIDACION

Art. 17°.- Norma general.- La compafia se disolvera por una o mas de las
causales previstas para el efecto en la Ley de Compaiiias, y se liquidara en
sujecion al procedimiento que corresponda, de acuerdo con la misma ley.
Siempre que las circunstancias permitan, la junta general designard un

liquidador principal y un suplente.

TERCERA.- NOMBRAMIENTO DE LOS ADMINISTRADORES.- Para los
periodos sefalados en los Arts. 14 y 15 del presente estatuto, se designa como
presidente de la compaiiia al sefior ---------- , Y como gerente de la misma a la

senorita Belén Rohn Bazurto.

Usted, sefior Notario, se servira afiadir las correspondientes clausulas de estilo.

Atentamente,

Dr. Fernando Rohn Bautista,
ABOGADO, Matricula 1480 CAP

Nota: El estatuto de la compafiia no es inamovible; puede ser reformado
mientras dure la compafila, como aumentar su capital, ampliar su plazo,
modificar el objeto, etc., etc., siguiendo los lineamientos de la Ley de

Compafiias y mas leyes afines y los reglamentos respectivos.--------------------



Sefior:

Cotizacion de transmisor y antena

210

Anexo 10

Fecha 06

01 (2010

N°Cotizacion |10-2010

Belén Ron

De nuestra mayor consideracion:

Es grato para nosotros comunicarnos con usted para expresarles nuestro mas

cordial saludo, a la vez darles a conocer nuestro servicio integral en
telecomunicaciones.
Para en enviarle la siguiente Proforma:
TRANSMISOR DE RADIO FM MARCA NICOM

) IMPORTE

CANT. DESCRIPCION
Uss$
01 :Transmisor de FM marca Nicom de procedencia usa modelo tx-

1000.Icd conjunto de excitador EM-20/30 més etapa de potencia
sb-1000 FM Estado soélido, controlada por microprocesador,

Tecnologia Mosfet.

5,100.00

ANTENAS FM MODELO MOP SAIKOO

01

04 Antenas de polarizacion circular modelo mop saikoo=88-108
hzm

01 Divisor de potencia de 4 vias

30 metros de cable coaxial 7/8 para transmision

04 latiguillos super flex para conectar las antenas al divisor

06 Conectores tipo N para instalar las antenas y transmisor

1,800.00






