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6 PALABRAS PRELIMINARES

-
PALABRAS 
preliminares DEL 
INTERVENTOR DE LA 
CNC
-

Si él, Néstor, se permitió soñar en tiem-
pos en los cuales el país estaba sumido 
en la decadencia como resultado de un 
sinnúmero de políticas neoliberales que 
priorizaban los mercados sobre la gen-
te, nosotros, militantes silenciosos de su 
legado, tenemos un solo camino para 
recorrer, el del Estado presente ahí 
donde la exclusión social y tecnológica 
se hizo presente de forma más palma-
ria.

El marco político, la estrategia y el man-
dato está planteado, nos lo refresca 
nuestra conductora, día a día, pensar 
en el país de los cuarenta millones de 
argentinos incluidos, integrados, acto-

res, sujetos históricos de una patria que 
nos incluya definitivamente a todos.

Y es aquí donde se hace necesario pro-
fundizar ese concepto determinante 
que ha quedado plasmado en la ley de 
medios, que sintetiza el sentir y el sa-
ber de un pueblo que buscaba la herra-
mienta para contar su historia y la de 
su geografía, el mandato ancestral, el 
manifiesto íntimo de su legado, y so-
mos también nosotros, quienes desde 
los lugares de lucha en que estamos, 
debemos enaltecer esos sueños.

Rescatar para el pueblo herramientas 
que visibilicen esa fuente inagotable 
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7PALABRAS PRELIMINARES

de cultura popular, de experiencias de 
vida que pintan la expresión de esta 
patria que construimos para todos, es 
cuando adquieren sentido y trascen-
dencia política, conceptos que durante 
años resultaron meras mercancías de 
intercambio: espectro, señales, transmi-
sores, conocimiento y saberes.

Es a partir de esta concepción y convic-
ción que presentamos, desde nuestro 
Organismo, estos volúmenes que con-
llevan en forma implícita la técnica y la 
política, la tecnología y la apropiación 
social, lo abstracto y lo integrador, en 
definitiva, la herramienta para que ese 
microhombre, el que vive en el lugar 

mas alejado de nuestra patria, como lo 
definió Néstor, se transforme en prota-
gonista vital de la historia de esta Patria 
Grande.

Hemos plasmado en estos trabajos mu-
cho saber, pero subyace aquí el sen-
timiento profundo de cada uno de 
quienes han participado de seguir cons-
truyendo una Patria, igualitaria, inclusi-
va, libre, justa y soberana.

Ing. Ceferino Namuncurá
Interventor de la CNC
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-
PRÓLOGO
-
En 2009, al inicio de las sesiones or-
dinarias del Congreso de la Nación, 
la Presidenta Dra. Cristina Fernán-
dez de Kirchner anunció el envío del 
proyecto de la nueva Ley de Servi-
cios de Comunicación Audiovisual y 
la creación de foros participativos de 
consulta pública. Finalmente, el 10 
de octubre de ese año, la norma fue 
sancionada en la Cámara de Senado-
res y la República Argentina cuenta 
desde entonces con una Ley de Ser-
vicios de Comunicación Audiovisual 
que ahora sí nos incluye a todos.

Uno de los propósitos de la nueva 
ley fue desconcentrar el mercado 
de la radiodifusión y facilitar la 
entrada al mismo de nuevos actores, 
medios comunitarios y asociaciones 
sin fines de lucro. Para ello, durante 
2011, la Comisión Nacional de 
Comunicaciones (CNC) suscribió 
convenios con el Ministerio de 
Educación, el Instituto Nacional 
de Asuntos Indígenas (INAI) y la 

Autoridad Federal de Servicios 
de Comunicación Audiovisual 
(AFSCA) para colaborar activa y 
sustancialmente en la instalación 
y puesta en funcionamiento de 
radios FM de baja potencia, tanto 
en escuelas secundarias como en 
comunidades de pueblos originarios.

En 2012, la CNC firmó un nuevo con-
venio con el Ministerio de Educación 
y la AFSCA para desarrollar el Pro-
yecto Federal de Radios Educativo-
Comunitarias en Institutos de Edu-
cación Superior. Así como también 
rubricó un convenio con el Instituo 
Nacional de Tecnología Agropecua-
ria (INTA) para la instalación de ra-
dios comunitarias.

En los inicios de 2013, la CNC y la 
Secretaría de Economía Social del 
Ministerio de Desarrollo Social de 
la Nación suscribieron un convenio 
para la instalación de radios munici-
pales en todo el territorio nacional, 
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9

incluyendo a más actores sociales y 
sumando voces para seguir demo-
cratizando la información.

De esta manera se continúa con el 
trabajo conjunto de todos los orga-
nismos del Estado a favor de una 
política pública de comunicaciones 
integrada, consecuencia del cambio 
de paradigma comunicacional que 
propone la nueva ley y del fortale-
cimiento de un proyecto nacional y 
popular que avanza en su conjunto 
en un mismo sentido.

Convencidos de que la comunicación 
puede y debe ser una opción más de 
transformación e inclusión social es 
que desarrollamos este Manual In-
tegral de Radiodifusión, realizado 
por un grupo interdisciplinario de 
profesionales capacitados y en cons-
tante formación, quienes brindaron 
toda su predisposición y voluntad 
para transmitir sus conocimientos y 
experiencia en materia de radioco-

municación. El mismo busca aportar 
información útil para el buen uso y 
mejor aprovechamiento de las esta-
ciones radiofónicas instaladas, pro-
yectando acciones de capacitación 
a futuro que profundicen el espíritu 
de la Ley de Servicios de Comunica-
ción Audiovisual tendientes a lograr 
una verdadera democratización de 
los medios de comunicación.

Confiamos y deseamos que cada 
una de las personas a las que llegue 
este manual pueda desarrollar sus 
propias habilidades, convirtiéndose 
en portavoz de este conocimiento, 
comprometiéndose con la mejora de 
la sociedad actual y venidera.
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10 LA COMISIÓN NACIONAL DE COMUNICACIONES

La CNC es el organismo responsable 
de combinar los procedimientos ad-
ministrativos, jurídicos, técnicos y eco-
nómicos, con el fin de lograr el fun-
cionamiento eficaz de los servicios de 
comunicaciones que se brindan a la po-
blación, así como aquellos de uso priva-
do, garantizando el cumplimiento de la 
normativa vigente.

sus principales
funciones son:

Controlar, fiscalizar
y verificar los servicios de teleco-
municaciones y postales.

Resolver los reclamos de los 
clientes de dichos servicios.

Controlar el Espectro
Radioeléctrico.

Gestionar y accionar las medidas 
y/o herramientas para cumplir con 
los proyectos dispuestos por el 
Gobierno Nacional en materia de 
telecomunicaciones.

La Comisión Nacional de Comunicacio-
nes (CNC) es un organismo descentra-
lizado dependiente del Ministerio de 
Planificación Federal, Inversión Pública 
y Servicios, que controla los servicios y 
sistemas de telecomunicaciones, posta-
les y el uso del espectro radioeléctrico 
de la República Argentina, con el obje-
to de proteger a los usuarios,  garan-
tizando el equilibrio entre el interés 
público y los beneficios particulares de 
las empresas.

Fue creada en 1996 como resultado 
de la fusión de dos organismos: la CNT 
(Comisión Nacional de Telecomunica-
ciones) y la CNCT (Comisión Nacional 
de Correos y Telégrafos), consolidan-
do en un único organismo del Estado 
las competencias de control sobre los 
servicios de comunicaciones, los cuales 
comprenden, entre otros, los de telefo-
nía, valor agregado (Internet,  audio-
texto, llamadas masivas), satelitales, 
servicios de comunicaciones marítimos 
y aeronáuticos, y servicios postales.

-
LA COMISIÓN NACIONAL
DE COMUNICACIONES
-
¿Qué es la CNC?
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11LA COMISIÓN NACIONAL DE COMUNICACIONES

¿Qué controla la CNC?
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16

El término espectro radioeléctrico, tam-
bién denominado espectro de radiofre-
cuencia, se aplica a la porción menos 
energética del espectro electromagné-
tico, situada entre 3 000 ciclos por se-
gundo (3 kHz) y 300 000 millones de ci-
clos por segundo (300 GHz). Hertz (Hz) 
es la unidad de medida de la frecuencia 
de las ondas y corresponde a un ciclo 
por segundo. El prefijo k indica mil ve-

-
INTRODUCCIÓN A LA RADIODIFUSIÓN
-

ces, el prefijo M (mega) indica un millón 
y, por último, el prefijo G (giga) indica 
mil millones.

Las ondas electromagnéticas de esta 
región del espectro se pueden irradiar 
al espacio con la antena adecuada que 
luego las propaga hasta el equipo re-
ceptor. El espectro radioeléctrico se 
puede dividir en las siguientes bandas:

INTRODUCCIÓN A LA RADIODIFUSIÓN

El espectro radioeléctrico
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17INTRODUCCIÓN A LA RADIODIFUSIÓN

A partir de 1 GHz las bandas entran 
dentro del espectro de las microondas. 
La atmósfera terrestre absorbe la ra-
diación electromagnética por encima 
de 300 GHz. Esta absorción es tan alta 
que la atmósfera se vuelve opaca has-
ta llegar a los rangos de frecuencia in-
frarrojos y ópticos, donde vuelve a ser 
transparente.

Las bandas ELF, SLF, ULF y VLF compar-
ten el espectro de la audiofrecuencia 
(AF), que se encuentra entre los 20 y 20 
000 Hz. Estas ondas se desplazan a tra-
vés del aire a la velocidad del sonido ya 
que son ondas de presión. En cambio, 
las ondas de radiofrecuencia, al ser on-
das electromagnéticas, se desplazan a 
la velocidad de la luz.

Las bases teóricas de la propagación de 
ondas electromagnéticas fueron descri-
tas por primera vez por el físico escocés 
James Clerk Maxwell, quien dio a co-
nocer su “Teoría Dinámica del Campo 
Electromagnético” en 1865. Sin embar-
go, no fue sino hasta 1886 que el físico 

alemán Heinrich Rudolf Hertz corrobo-
ró experimentalmente esa teoría.

Se atribuye el primer uso de esta tec-
nología a diferentes personas: Alejan-
dro Stepánovich Popov quien hizo sus 
primeras demostraciones en San Peters-
burgo, Rusia; Nikola Tesla en San Luis 
(Misuri), Estados Unidos y Guillermo 
Marconi en el Reino Unido.

El primer sistema práctico de comuni-
cación por ondas de radio fue el dise-
ñado por Guillermo Marconi, quien en 
el año 1901 realizó la primera emisión 
trasatlántica radioeléctrica. Actualmen-
te, la radio toma muchas otras formas, 
incluidas las redes inalámbricas, las co-
municaciones móviles de todo tipo y la 

radiodifusión.
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18 INTRODUCCIÓN A LA RADIODIFUSIÓN

Los servicios de radiodifusión operan 
en distintas porciones del espectro que 
se denominan bandas. Históricamente, 
estas bandas se definieron de acuerdo 
a la evolución de las técnicas de modu-
lación.

Las comunicaciones radiales utilizan 
una señal de frecuencia central o prin-
cipal conocida como portadora. Para 
modular esta señal, se le modifica algu-
no de sus parámetros al ritmo de otra 
llamada modulante que contiene la in-
formación que se desea transmitir.

Los tres principales parámetros de la 
onda portadora que se pueden modu-
lar son: la amplitud, la frecuencia y la 
fase o ángulo. 

Según el caso, las técnicas de modu-
lación básica serán: modulación de la 
amplitud (AM o amplitud modulada), 
modulación de la frecuencia (FM o fre-
cuencia modulada) o modulación de la 
fase (PM o fase modulada). 

La mayoría de los sistemas de comu-
nicación utilizan alguna de estas tres 
técnicas de modulación básicas, o una 
combinación de ellas.

Bandas de radiodifusión
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19INTRODUCCIÓN A LA RADIODIFUSIÓN

Otros tipos de modulación incluyen los siguientes:

Modulación en doble banda lateral (DSB) 
Modulación banda lateral única (SSB, ó BLU) 
Modulación de banda lateral vestigial (VSB, VSB-AM, ó BLV) 
Modulación de amplitud en cuadratura (QAM) 
Modulación por división ortogonal de frecuencia (OFDM).
Modulación de espectro ensanchado por secuencia directa (DSSS) 
Modulación por longitud de onda.

También se emplean técnicas de modulación por impulsos, como las siguientes:

Modulación por impulsos codificados (PCM) 
Modulación por anchura de pulsos (PWM) 
Modulación por duración de pulsos (PDM) 
Modulación por amplitud de pulsos (PAM) 
Modulación por posición de pulsos (PPM) 

Las frecuencias de emisión con modulación de amplitud más usadas son: la radio 
AM Onda larga (LF), en la banda de 148,5 a 283,5 kHz; la radio AM Onda media 
(MF), en la banda de 530 kHz a 1710 kHz y la radio AM Onda corta (HF), en la banda 
de 3 MHz a 30 MHz. 

La atribución de bandas de frecuencias para la televisión y radio FM varían según 
los países. 



COMISIÓN NACIONAL DE COMUNICACIONES
M

AN
U

AL
 IN

TE
G

R
AL

 D
E 

R
AD

IO
D

IF
U

SI
Ó

N
EL

 E
SP

EC
TR

O
 R

AD
IO

EL
ÉC

TR
IC

O

20 INTRODUCCIÓN A LA RADIODIFUSIÓN

La frecuencia modulada (FM) o modu-
lación de frecuencia es una modulación 
angular que transmite información a 
través de una onda portadora que va-
ría su frecuencia, a diferencia de la am-
plitud modulada o AM, en donde la 
amplitud de la onda varía mientras su 
frecuencia se mantiene constante. En 
aplicaciones analógicas, la frecuencia 
instantánea de la señal modulada es 
proporcional al valor instantáneo de la 
señal moduladora. 

Para obtener una señal de audiofre-
cuencia de alta fidelidad y más resisten-
te al ruido, a las interferencias y a los 
desvanecimientos, la FM requiere un 
mayor ancho de banda que la AM para 

una señal moduladora equivalente. Por 
lo tanto se necesita una frecuencia de 
portadora en el rango de muy alta fre-
cuencia (VHF).

Por estas razones, la FM fue escogida 
como el estándar para la transmisión 
de radio de alta fidelidad. Durante mu-
chos años la BBC la llamó radio VHF ya 
que la radiodifusión en FM usa una par-
te importante de la banda VHF (típica-
mente de 88 a 108 MHz).

Una señal FM también se puede usar 
para transportar una señal estereofó-
nica mediante un proceso denomina-
do multiplexación en el transmisor y 
otro complementario llamado demulti-
plexación en el receptor.

Frecuencia modulada (FM)
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24 DESCRIPCIÓN GENERAL DE UNA EMISORA FM

Una emisora de FM habitualmente 
consta de dos grandes partes: el estu-
dio, donde se genera la señal de au-
diofrecuencia, y la planta transmisora, 
donde se realiza la modulación de una 
portadora y se la emite al aire por la an-
tena.

Estas partes pueden estar emplazadas 
en lugares distantes, como en el caso 
de las emisoras comerciales de gran po-
tencia, o en un mismo establecimiento 
como ocurre con las pequeñas.

Cuando la planta transmisora está lejos 
del estudio, la vinculación entre ambas 

partes se realiza a través de un enlace. 
Este puede consistir en un enlace ra-
dioeléctrico de microondas, una línea 
telefónica especial, un enlace de fibra 
óptica o una conexión vía Internet, en-
tre otros. En cambio, cuando la planta 
transmisora está cerca del estudio o 
comparten el mismo local, el enlace se 
realiza mediante un simple tramo de 
cable coaxial. A su vez, el estudio cons-
ta de dos partes: la sala de locución y la 
sala de operación.

La planta transmisora, salvo casos ex-
cepcionales, funciona en modo auto-
mático, es decir, sin presencia humana.

-
Descripción general de una emisora 
de FM
-
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25DESCRIPCIÓN GENERAL DE UNA EMISORA FM

Diagrama en 
bloques de una 
emisora de FM
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26 ESTUDIO

-
Estudio
-
Sala de locución

La sala de locución es donde están los 
micrófonos por los que hablan los lo-
cutores y los invitados a los programas. 
También hay audífonos o auriculares 
para que los locutores se escuchen y 
reciban las instrucciones del operador 
desde la sala de control.

Acondicionamiento de la 
sala

La sala de locución suele tener un vidrio 
que la separa de la cabina de control 
para que de esta forma el operador y 
los locutores puedan verse sin la inter-
ferencia de ruidos externos. El compo-
nente principal de la sala es la mesa de 
trabajo para los locutores e invitados. 
Se recomienda usar una mesa redonda 
o en forma de media luna para permitir 
que quienes estén sentados alrededor 
puedan verse mientras animan el pro-
grama o son entrevistados. El conduc-
tor se sienta de frente a la sala de con-
trol para ver al operador y comunicarse 

con él por señas cuando están al aire. 
Otros elementos a tener en cuenta para 
equipar la sala de locución son el cartel 
que indica que se está “AL AIRE” y un 
reloj que permite controlar el tiempo 
de los bloques de programación. Todo 
equipamiento instalado en la sala como 
equipos de calefacción o refrigeración 
deben ser silenciosos para evitar ruidos 
en la transmisión.

Acústica

Los dos aspectos fundamentales a la 
hora de instalar una cabina son el aisla-
miento y el acondicionamiento. Ambos 
conforman la llamada acústica arqui-
tectónica.
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Aislamiento o 
insonorización

Su objetivo es evitar ruidos externos en 
el estudio y, al mismo tiempo, que el so-
nido no se filtre fuera de la sala. 

Los materiales tienen distintos grados 
de aislación. Por ejemplo, ladrillos y 
hormigón tienen un coeficiente de re-
ducción del sonido (NRC) más alto que 
la madera o el corcho.

Se recomienda evitar la instalación de 
ventanas que no tengan el aislamiento 
adecuado en la sala. Muchas veces se 
instalan ventanas con doble vidrio y sili-
cona en las uniones o bien vidrios lami-
nados antirruidos que si bien son más 
costosos, dan buenos resultados.

La mejor forma de insonorizar paredes 
y techo es usar lanas minerales como fi-
bra de vidrio. Este material absorbe los 
ruidos e impide filtraciones de un lado 
a otro. Si la cabina está en construcción, 
se puede construir un doble tabique de 

ladrillos y entre medio colocar ese ma-
terial aislante. 

No se recomienda usar telgopor (polies-
tireno expandido) debido a que no es 
aislante acústico y es inflamable. 

Si las paredes ya están construidas, se 
les puede aplicar un material aislante 
llamado barrera de sonido (sound ba-
rrier), hecho de caucho plástico grue-
so, extremadamente denso. Debido a 
su alta densidad y su grosor, la barrera 
no funciona como aislante acústico en-
tre dos ambientes. La barrera se puede 
complementar con planchas de fibra de 
vidrio que se colocan por encima. Por 
último, la lana de vidrio que compone 
la fibra se puede tapar con planchas 
Durlock. Luego se sellan las láminas con 
cintas de yeso y las paredes adquieren 
características herméticas. En las pare-
des solo debe usarse pinturas al agua, 
ya que las acrílicas no absorben el so-
nido.
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Con respecto al piso del estudio, se re-
comienda usar piso flotante, ya que 
utiliza separadores de caucho que per-
miten aislar las vibraciones. Una opción 
más económica puede ser una alfombra 
gruesa. No se deben colocar baldosas ni 
cerámicos en las cabinas de grabación 
ya que reflectan los sonidos.

Además se recomienda colocar puertas 
con marcos y burletes que eviten la fil-
tración de sonido. Los materiales reco-
mendados son madera maciza o  puer-
tas rellenas de fibra de vidrio. 

Por último, conviene sellar con silicona 
todas las aberturas que comuniquen 
con el exterior de la sala como agujeros 
pasa cables, cañerías del aire acondicio-
nado, entre otras.

Acondicionamiento acústico

Este aspecto de la acústica tiene como 
fin cuidar el espacio interior del estudio 
para que los sonidos no produzcan ecos 
incómodos. Se debe trabajar para evi-
tar que el sonido se reflecte en paredes 
y objetos, ya que esto produce ruidos 
que pueden ser captados por el micró-
fono.

Existen dos formas principales de tra-
bajar la acústica: por absorción y por 
difusión.

• Por absorción: al recibir una onda 
acústica, todo material absorbe una 
parte y reflecta el resto. Los materiales 
duros y lisos, como el ladrillo o las bal-
dosas, reflectan mucho más de lo que 
absorben. Los más absorbentes son las 
espumas y las alfombras. La absorción 
es el método más usado para acondicio-
nar la acústica

• Por difusión: al rebotar las ondas re-
flejadas en diferentes direcciones se im-
pide que el sonido se concentre en un 
punto. Se trata de materiales desigua-
les y poco absorbentes.

Si se combinan ambas técnicas, la con-
dición acústica de la cabina mejorará 
considerablemente.

Las espumas deben ser poco tupidas ya 
que de ser muy densas y cerradas no 
permitirán que la onda no penetre en 
la espuma y quede aislada. Las espumas 
acústicas se comercializan con forma de 
picos. Estos conos se llaman cuñas ane-
coicas. Su forma les permite capturar 
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más fácilmente las ondas reflejadas. El 
grosor es también un factor importan-
te. A mayor espesor, mayor absorción. 
Aunque no es lo más recomendable, 
otra opción es colocar alfombras en las 
paredes para mejorar la acústica. 

Hay que tener en cuenta que las espu-
mas tienen buena absorción con res-
pecto a las frecuencias agudas y me-
dias, pero mala con respecto a las bajas 
o graves. En caso de exceso de graves se 
recomienda colocar difusores o trampas 
de graves. Los difusores son planchas 
con picos mas grandes que rompen y 
dividen la onda sonora. 

En la medida de lo posible, se debe evi-
tar construir la sala con paredes parale-

las ya que el sonido rebota varias veces 
antes de atenuarse; lo mismo ocurre 
entre el suelo y el techo. En salas ya 
existentes se recomienda colocar espu-
mas en las paredes y en el techo, y al-
fombra en el suelo. En el techo se reco-
mienda colocar difusores que dispersen 
las ondas. Hay diferentes modelos, pero 
mayormente son de madera o plástico 
duro. Las espumas deben colocarse en 
forma alternada para optimizar el efec-
to.

En el caso de los estudios de locución, 
aunque depende del tamaño de la sala, 
se recomienda cubrir un 60% de las pa-
redes y techo con materiales absorben-
tes.
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Micrófonos

El micrófono es uno de los equipos más 
importantes en una emisora de radio o 
estudio de producción. Es el encargado 
de recoger y entregar la voz a los que 
están detrás del receptor. 

Un micrófono es un transductor, es de-
cir, transforma la energía acústica en 
eléctrica, a diferencia del altavoz, que 
transforma la energía eléctrica en soni-
do.

 El sonido produce una serie de vibra-
ciones que ejercen presión sobre un 
diafragma (membrana flexible) que se 
encuentra dentro del micrófono. Esta 
membrana está unida a un dispositivo 
que, según el tipo de micrófono, puede 
ser una bobina, un cristal, partículas de 
carbón o un condensador, entre otros. 
A su vez, este mecanismo es capaz de 
transformar las variaciones sonoras en 
electricidad.

• Diafragma: el diafragma es una mem-
brana que recibe las vibraciones de 
nuestra voz; está unido al sistema que 
transforma las ondas en electricidad y 
es la parte más delicada de un micró-
fono.

• Dispositivo transductor: es la cápsula 
microfónica que se encarga de conver-
tir los sonidos en electricidad (audio). 
Según el tipo de transductor, los micró-

ESTUDIO

Partes de un micrófono
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Características de los 
micrófonos

Directividad

La directividad es la característica que 
indica desde qué dirección el micró-
fono capta mejor el sonido. Según los 
patrones de directividad los micrófonos 
se pueden clasificar de la siguiente ma-
nera:

Unidireccionales: son los que captan 
el sonido en una sola dirección. El 
patrón más extendido y usado en este 
tipo de micrófonos es el cardioide 
que, como indica su nombre, tiene 
forma de corazón. Estos micrófonos 
reciben mejor la señal desde el frente, 
aunque también captan sonido por 
la parte trasera y lateral. Este modelo 
presenta algunas variaciones como los 
supercardioides e hipercardioides que 
presentan patrones progresivamente 
más estrechos que el cardioide. 

Bidireccionales: son los que captan el 
sonido por ambos lados de la cápsula. 
Esto permite colocar a dos locutores 
frente a frente y grabar el audio con la 
misma intensidad. Es muy útil para que 

ESTUDIO

fonos pueden ser dinámicos, de con-
densador, de carbón o piezoeléctricos, 
entre otros.

• Rejilla: es la cubierta que protege el 
diafragma. Evita los golpes de sonido 
como las  letras p y b, y los golpes físicos 
como caídas.

• Carcasa: es el espacio donde se alojan 
los componentes del micrófono. En los 
micrófonos de mano, esta carcasa  suele 
ser de metales ligeros y resistentes que 
los hacen fáciles de portar.

• Conector: es el encargado de llevar la 
señal eléctrica a la consola. Por lo gene-
ral se trata de conectores de tipo XLR 
macho, también llamados Cannon. En 
los modelos inalámbricos, el conector 
de salida se reemplaza por un pequeño 
transmisor de radiofrecuencia que en-
vía la señal a través de ondas electro-
magnéticas.
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Respuesta en frecuencia 

El oído y la voz humanos se encuentran 
en el rango de frecuencias de 20 Hz a 
20 kHz. La respuesta en frecuencia de 
un micrófono o su fidelidad indica qué 
rango del espectro audible es capaz de 
recoger. Por ejemplo, la mayor parte de 
los micrófonos están preparados para 

recibir frecuencias de entre 80 Hz y 18 
Khz. Para grabar instrumentos se nece-
sitan equipos de mayor fidelidad que se 
aproximen al rango audible humano. 
Estas frecuencias se aplican cuando se 
habla directamente en el micrófono. Si 
la fuente de sonido se sale del patrón 
directivo, se alterará el rango de fre-
cuencias y el volumen será menor.

los actores graben cara a cara durante una escena.

Omnidireccionales: son los que permiten captar el sonido desde cualquier dirección 
y son ideales para escenas de grupo.
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Sensibilidad 

Este dato permite saber qué tan fuerte 
debe ser la señal de audio para que la 
capte el micrófono. Un micrófono muy 
sensible funcionará con aproximada-
mente 50 decibelios (50 dB), mientras 
que un micrófono menos sensible ne-
cesitará un mayor nivel de audio para 
que el diafragma pueda captar las vi-
braciones.

Tipos de micrófonos según su cons-
trucción

De acuerdo con el tipo de construcción, 
los micrófonos pueden ser dinámicos 
de bobina, de condensador, electret, 
piezoeléctricos, de cinta, de carbón, 
etc. Los más utilizados y versátiles son 
los dinámicos y los de condensador.

Micrófonos dinámicos: Este tipo de 
micrófonos no necesitan ningún tipo 
de alimentación eléctrica; se conectan 
al equipo y funcionan. Son económicos 
y resistentes. La respuesta en frecuencia 
y los valores de sensibilidad son muy 
aceptables. Se pueden usar tanto para 
salir al aire como en grabaciones, 
escenas, etc. Son los más simples en 
su construcción, ya que se basan en 

el principio de electromagnetismo. 
Simplemente se coloca un cable 
alrededor de un imán; al moverse 
el cable (bobina) dentro del campo 
magnético, se produce una corriente 
eléctrica. Las ondas sonoras mueven la 
membrana conectada a la bobina y allí 
se genera la electricidad.
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Micrófonos de condensador:

Un condensador es un componente 
que almacena energía siempre que 
se le aplica electricidad. Este tipo de 
micrófonos tienen dos placas: una es 
fija y la otra, el diafragma, se mueve 
en función de la presión que ejercen 
las ondas sonoras o vibraciones que 
recibe. Al variar el ancho entre las dos 
placas que forman el condensador, se 
producen variaciones de corriente que 
se transmiten al cable.

Para su funcionamiento necesitan ener-
gía conocida como alimentación fantas-
ma (phantom). Aunque el cable es igual 
al usado para los micrófonos dinámicos, 
tienen que conectarse a una consola es-
pecial que tenga este tipo de alimenta-
ción, por lo general, de +48 voltios. 

Estos micrófonos son mucho más sen-
sibles y se usan para grabaciones pro-
fesionales, tanto de voz como de ins-
trumentos. Son más costosos que los 
dinámicos. Además, el diafragma de 
estos micrófonos es extremadamente 
delicado y sensible a los golpes, a la 
temperatura y a la humedad. Es nece-
sario guardarlo en su caja si no se usa y 
ubicarlo en un lugar seco.

Si bien existen otras formas de construir 
micrófonos bajo el mismo principio, las 
dos tecnologías que acabamos de ver 
son las más utilizadas. Casi el 85 % de 
micrófonos en los estudios de radio y 
grabación son dinámicos o de conden-
sador. 
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Elección del micrófono 

Se recomienda usar micrófonos dinámi-
cos ya que son los más económicos y el 
sonido es bastante bueno; dan mayor 
cuerpo y presencia a la voz y además no 
recogen tanto ruido ambiente. El uso 
de micrófonos de condensador obliga 
a tener bien insonorizada la cabina. La 
ventaja de los micrófonos de condensa-
dor omnidireccionales es que permite 
colocar solo uno en el centro y que to-
dos hablen alrededor.
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Sala de operador 

Esta sala es el lugar de trabajo del ope-
rador de radio que se encarga de que 
la radio salga al aire en forma correcta. 
Trabaja con una consola de mezclas y 
otros equipos auxiliares. 

El operador habilita los micrófonos 
para que hablen los locutores; pone la 
música y los comerciales; habilita los en-
laces con los móviles y pone al aire las 
llamadas de los oyentes, entre otras ta-
reas que deben estar bien coordinadas, 
ya que en la radio no hay tiempo para 
los errores.

Normalmente la sala de operador se 
encuentra separada de la de locución 
mediante un vidrio. Sin embargo, en 
muchas emisoras la cabina de control 
está integrada a la de locución. Esto 
permite que los locutores y el operador 
participen activamente del programa; 
de este modo una sola persona cumple 
las funciones del operador y el locutor 
realizando lo que se denomina auto-
control. A este tipo de diseños se los 
suele llamar cabina caliente. 

Consola mezcladora

La consola es un elemento fundamen-
tal en toda radio ya que es el apara-
to que combina las diferentes fuentes 
sonoras  como la voz recogida por un 
micrófono, los efectos desde la com-
putadora, la música desde un CD, etc., 
para ofrecer una señal de salida única 
y equilibrada. Normalmente, las con-
solas tienen una serie de controles que 
trabajan sobre las distintas señales de 
entrada. En algunos casos, existen dife-
rencias entre los canales de entrada de 
micrófono y los canales de entrada de 
línea. Sin embargo, estos controles se 
repiten para cada uno de los canales de 
entrada. Los controles presentan distin-
tas formas según su función:

Perillas: son potenciómetros circulares 
usados en los controles de canal para la 
ganancia, ecualización, etc.

Pulsadores o switches: son pequeños 
botones que activan o desactivan algu-
nas funciones.

Faders: son potenciómetros lineales, 
también llamados atenuadores desli-
zantes. Su función es aumentar o dismi-
nuir el nivel de señal.

ESTUDIO
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ESQUEMA DE UNA
CONSOLA 
MEZCLADORA

ESTUDIO
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Consola de transmisión o broadcas-
ting

Se encuentra en la cabina principal o 
sala de control de las emisoras para 
mezclar todas las señales que saldrán al 
aire. A diferencia de otras consolas, estas 
tienen híbridos telefónicos, talkback, 
sistemas de muting y conmutador para 
la luz de AL AIRE. Estas características 
las hacen más costosas.

Consola de transmisión o broadcasting.

Tipos de consola

Según su uso, existen diferentes tipos 
de consolas. Por lo general tienen es-
tructuras similares, sin embargo cada 
tipo incorpora funciones específicas 
para las que está destinada.
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Consola de estudio de grabación o 
producción

Se usa en estudios de grabación musi-
cal o de producción para crear comer-
ciales, campañas, radionovelas y cual-
quier otro programa. A diferencia de 
las anteriores no cuentan con híbridos 
ni otros componentes para la salida al 
aire. Son las más comunes; hay mode-
los analógicos y digitales, algunos con 
entradas tipo USB y tarjeta de audio in-
tegrada. Para un estudio pequeño, con 
una consola de 8 a 10 canales será sufi-
ciente. Existen muchas marcas y mode-
los, y enorme variedad de precios.

Consola para DJ

Es la mezcladora que usan los disc 
jockeys. Es más sencilla que las 
anteriores y tiene un cross fader (fader 
de cruce) con el que se mezclan dos 
discos, pasando de uno a otro muy 
rápidamente, e incluso permite que 
ambos suenen al mismo tiempo. Así, 
se puede enlazar un tema musical con 
otro antes de que termine.

Consola de estudio de grabación o producción. Consola para DJ.
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Consolas de refuerzo sonoro:
PA (Public Address) y monitoreo

Las consolas encargadas de mezclar 
todos los instrumentos de los músicos 
y las voces de cantantes y coros en un 
concierto reciben el nombre de siste-
mas de refuerzo de sonido público, 
aunque comúnmente se les conoce por 
la sigla PA (Public Address). También se 
las llama consolas Sound Live (sonido 
en vivo). Son de gran tamaño, con mu-
chos canales y posibilidad de conectar 
equipos externos como compresores, 
ecualizadores o puertas de ruidos.

La consola de monitoreo es la que se 
utiliza para controlar el sonido arriba 
del escenario. Es la que envía el soni-
do de cada instrumento al artista que 
lo ejecuta. 

Consolas virtuales

Son programas informáticos con los que 
se maneja el volumen de diferentes en-
tradas de sonido en la computadora. En 
algunos casos, se pueden utilizar para 
reemplazar una verdadera consola.

Consola virtual.
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Partes de una consola

ENTRADAS

Entrada para micrófono

Las entradas de micrófono se identifi-
can con la palabra MIC. Estas entradas 
suelen ser para conectores XLR o Can-
non (1) o jack plug (2); en ambos casos 
se trata de hembras. Se recomienda 
conectar el micrófono por la entrada 
XLR ya que tiene un preamplificador 
que aumenta la débil señal que sale del 
micrófono. Si se conecta el micrófono 
por otra entrada, como la de línea, el 
sonido llegará muy bajo a la consola. 
La mayoría de las consolas incluyen un 
interruptor para activar y desactivar la 
alimentación phantom (3), que suele 
ser superior a 48 voltios. Este tipo de 
alimentación es la que requieren los 
micrófonos de condensador.

Entrada de línea

Esta entrada se identifica con la pala-
bra LINE (4). Sirve para conectar todos 
los equipos exteriores como caseteras, 
lectoras de discos compactos, compu-
tadoras, instrumentos musicales, entre 
otros.  Los conectores para estas entra-
das son de tipo jack plug o RCA.

Entrada phono

Se usan para conectar los tocadiscos  a 
la consola. Al igual que los micrófonos, 
entregan una señal muy baja y tienen 
un preamplificador. En la actualidad, 
estas entradas son cada vez menos uti-
lizadas y la mayoría de las consolas ya 
no las traen.

Entrada digital

Las consolas modernas (aun las analógi-
cas) incluyen conexiones digitales para 
comunicarse con tarjetas de audio, esto 
les permite tener menos pérdida de ca-
lidad. Las entradas digitales más comu-
nes son la FireWire, la S-PDIF y la USB.
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Descripción y controles de un canal de entrada

En una consola habitualmente todos los canales de entrada son iguales, aunque 
a veces existen pequeñas diferencias entre los canales destinados a micrófonos y 
aquellos destinados a líneas.

Faders o potenciómetros (5): la función de este control consiste en aumentar o des-
vanecer el sonido. Es el primer elemento que se encuentra en todas las consolas. 
Suelen tener forma alargada, aunque también hay redondos. Sobre el costado de 

Hibrido telefónico

Son canales para conectar la línea te-
lefónica y sacar al aire las llamadas. La 
mayoría de las consolas para radio po-
seen una o varias entradas de este tipo.

En la parte posterior de la consola debe 
haber dos conectores de teléfono, de-
nominados RJ11. En uno de entrada 
(line in) se debe colocar el conector que 

llega desde la línea telefónica y en el 
de salida (line out o phone) se debe 
enchufar el teléfono. De esta forma, al 
recibir una llamada, es posible atender 
desde el teléfono y pasar el llamado al 
aire apretando un botón en la consola. 

Los híbridos tienen dos botones. Uno 
para el volumen de la llamada entrante 
y otro para el retorno, es decir, el volu-
men de la señal de la radio que se en-
vía al oyente que está en la línea tele-
fónica. El retorno es fundamental para 
que la gente que participa en la radio 
a través de llamadas escuche la voz del 
locutor. En caso de que la consola no 
incluya uno, los híbridos se pueden ad-
quirir como equipos externos.

Híbrido telefónico.
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este control figura una escala que mide 
en decibelios el sonido. Habitualmente 
las unidades de sonido que salen del 
micrófono o del equipo conectado a 
este canal trabajan en 0 dB. En el caso 
de los instrumentos o lectoras de CD, se 
debe colocar el Fader por debajo de los 
0 dB ya que las salidas de sonido de es-
tos equipos son  muy altas.

Control solo o PFL (6): el control PFL 
(pre fader listen) se usa para realizar 
una preescucha o monitoreo previo del 
canal. También se lo denomina con la 
sigla CUE.

Sirve para probar que un micro está 
abierto o escuchar la señal de alguna 
fuente sin necesidad de levantar el fa-
der. Esta escucha se puede hacer por 
audífonos o por la señal de Control 
Room.

Controles Mute y Alt (7): en algunas 
consolas pueden estar juntos y en otras 
son controles independientes. El co-
mando mute se usa para silenciar el ca-
nal. Por su parte, el comando Alt envía 
los canales a la salida alternativa o au-
xiliar (subgrupo) para grabar pistas en 
una computadora.
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Control PAN (panorámico) (8): este con-
trol envía la señal a los distintos canales 
(izquierdo, derecho o a ambos). En el 
caso de los micrófonos, el control se co-
loca en la posición central.

Controles auxiliares (9): se usan para 
ajustar el volumen que se enviará a la 
salida de auxiliares. Pueden existir dos 
controles auxiliares, uno PRE y otro 
POST. En otras consolas es un solo bo-
tón auxiliar con un switch que permite 
elegir entre esas dos opciones. En PRE 
se envía la señal pura que llega a tra-
vés del micrófono, los CD, etc. Esto no 
afecta la ecualización ni el volumen del 
fader. Por su parte, con el POST, se en-
vía el sonido ya ecualizado y nivelado 
al auxiliar.

Ecualizadores (10): este control sirve 
para ajustar los niveles de las frecuen-
cias agudas o altas (Hi), las medias (Mid) 
y las graves o bajas (Lo). Los ecualiza-
dores incluyen filtros de diversos tipos 
como el paramétrico, el  semiparamé-
trico, y el shelving. Los filtros paramé-
tricos permiten al usuario ajustar la fre-
cuencia central, el ancho de banda, y 
la cantidad de realce o corte para cada 
banda del filtro. Los ecualizadores se-
miparamétricos carecen del ajuste de 
ancho de banda. Los filtros Shelving 
elevan o cortan todas las frecuencias 
por encima o por debajo de la frecuen-
cia de corte.
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Control de ganancia (gain o trim) (11): 
controla la ganancia del amplificador 
de salida del canal y se usa para llevarla 
a un nivel conveniente. Se debe ajustar 
teniendo en cuenta que el fader esté 
en 0 dB. No se debe utilizar este con-
trol para aumentar ni atenuar la fuente 
del canal ya que eso se hace mediante 
el Fader. Es un ajuste general para lo-
grar que todos los canales lleguen a la 
mezcla con niveles similares cuando sus 
respectivos faders están en 0 dB. 

Filtros de entrada o corte (12): Dado 
que las frecuencias graves (20 a 80 Hz) 
aportan poco a la grabación de audio 
y a veces lo opacan, muchas consolas 
tienen un filtro que corta todas las fre-
cuencias inferiores a la frecuencia de 
corte (60 a 80 Hz) según el modelo. 

SALIDAS

Salida Master o Main (13): Es la salida 
principal de una consola. En las de ra-
dio es la que lleva el audio al transmisor 
y se conoce como salida de programa o 
PGM. En las consolas de producción es 
la señal que se graba y, en las de DJ o 
conciertos, es la salida que se amplifica 
para que todos la escuchen. Son salidas 
estéreo con dos canales, uno izquierdo 
(L) y otro derecho (R), con conectores 
Jack o XLR-Cannon.

Salida alterna o subgrupos (14): En las 
consolas de radio se la conoce como 
PGM2 o audición, una segunda señal 
que puede usarse para monitores, gra-
bación, etc. En las consolas grandes hay 
varias salidas alternas llamadas subgru-
pos o buses. Son muy útiles para grabar 
o para realizar monitoreos. 

ESTUDIO
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Salida grabación o tape (15): muchas 
consolas de producción no tienen sali-
das de subgrupo, pero cuentan con un 
envío para grabar la mezcla que sale de 
la consola en un casete o en una com-
putadora. En algunas consolas esta sa-
lida se indica como Tape Out. En la ma-
yoría son conectores RCA.

Salidas de monitoreo estudio y control 
(16): Muchas consolas de radio tienen 
estas salidas de monitoreo. Se usa para 

escuchar lo que sale al aire en la sala 
de locución y en el control. Usualmente 
se colocan unos altavoces que sirven de 
retorno. La mayoría de las consolas de 
radio profesionales tienen un sistema 
de silenciamiento o muting de las sali-
das de monitoreo de estudio. Es decir, 
que al acabar la música y abrir el canal 
del micrófono para que hablen los locu-
tores, el monitoreo se corta y ya no se 
escucha nada por los altavoces. De esta 
forma, se evitan los acoples.

ESTUDIO
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Salidas de auriculares o phones (17): 
es la salida donde se conectan los au-
dífonos o auriculares, y que permite 
monitorear el audio. Normalmente en 
la consola para radio, existe una salida 
para el operador (control) y otra para 
los locutores (estudio).

Controles de salida: están ubicados a la 
derecha de la consola, donde se encuen-
tran los faders (18) de la salida principal 
(master o Main Mix) y los de salida de 
los subgrupos. También puede haber 
controles para la salida de audífonos y 
Control Room (19), ente otros.

El medidor de unidades de volumen 
(VU meter) (20), otro control vital de la 
consola, permite conocer el nivel de se-
ñal de salida. En caso de saturación de 
señal, estos medidores encenderán una 
luz roja que indica que se debe bajar 
el nivel. Si los indicadores no se encien-
den, se deben aumentar los niveles de 
entrada. 

En las consolas especiales para radio 
normalmente existe un control de la 
función talkback que es el intercomuni-
cador para poder hablar entre los con-
troles y la cabina. 
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Otras fuentes

En la cabina del operador, también se 
encuentran las distintas fuentes de au-
dio que ingresan a la consola; cada una 
se conectará a un canal adecuado. En-
tre ellas se encuentran las siguientes:

PC: actualmente suele ser la principal 
fuente de ingreso de audio en la mayo-
ría de las estaciones de radio. Permite 
usar distintos programas y reproducir 
distintos formatos de audio y video que 
se encuentren almacenados en el disco 
duro. Además permite reproducir pro-
gramas previamente grabados, música 
o cualquier otro archivo de audio. Otra 
posibilidad es reproducir audio desde 
Internet.

Compactera: sirve para reproducir CD. 
Aunque actualmente suele reemplazar-
se por la PC, nunca debe faltar una en 
caso de que falle la computadora.

Receptor de TV analógica, digital o sa-
telital: este equipo se puede utilizar 
tanto para brindar imagen de televisión 
en el estudio, como para retransmitir el 
audio de un programa, nota o entrevis-
ta que estén emitiendo por algún canal 
de televisión.

Grabadora: habitualmente se usa para 
grabar entrevistas mientras se emite 
otro programa al aire.

Consola telefónica: este equipo se usa 
cuando la consola no cuenta con hí-
brido telefónico, o cuando se deben 
controlar varias líneas. Normalmente 
permite conectar varias líneas y elegir 
cual será la que se derive a la consola 
principal.







COMISIÓN NACIONAL DE COMUNICACIONES
M

AN
U

AL
 IN

TE
G

R
AL

 D
E 

R
AD

IO
D

IF
U

SI
Ó

N
EL

 E
SP

EC
TR

O
 R

AD
IO

EL
ÉC

TR
IC

O

52 PLANTA TRANSMISORA

-
PLANTA 
TRANSMISORA
-

Las plantas transmisoras de las emisoras 
de gran potencia pueden estar alejadas 
de los estudios. La información llega 
desde los estudios por algún tipo de 
enlace. 

En el caso de las estaciones de baja po-
tencia, la planta transmisora suele estar 
ubicada en el mismo edificio o incluso 
en el mismo local de los estudios.
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Procesador de audio

Es el primer equipo de la planta trans-
misora que recibe la señal de audio pro-
veniente del estudio. Se encarga prin-
cipalmente de mantener los picos de 
la señal dentro de valores establecidos 
para no provocar sobremodulación. Sin 
embargo, esto se debe lograr sin intro-
ducir distorsión en la señal de audio.

Otras funciones que suelen incorporar-
se al procesador de audio son la ecuali-
zación, el refuerzo de graves y la sensa-
ción estéreo, entre otras.

Todo este proceso se debe realizar en 
forma dinámica para compensar las va-
riaciones del audio que puedan surgir 
debido a las distintas fuentes como mi-
crófonos, CD o PC, entre otros.

Procesador de audio.

Aunque estos procesos se pueden rea-
lizar con un software instalado en la 
computadora, la mayoría de las radios 
opta por equipos externos que se colo-
can delante del transmisor.

En líneas generales, los procesadores de 
audio siguen las siguientes etapas:

Control automático de ganancia (CAG) 
o (AGC - Automatic Gain Control)

Se encarga de mantener el valor pro-
medio de la señal parejo a largo plazo, 
para compensar los posibles errores del 
operador o las diferencias promedio de 
nivel del material emitido.

Si el nivel promedio de la señal es bajo, 
el AGC amplifica la señal hasta llevarla 
a un valor preestablecido y viceversa.
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Ecualización

El ecualizador cumple dos funciones 
en un procesador para radio: establece 
una marca sonora que identifica clara-
mente a una emisora entre sus oyentes, 
y compensa la deformación espectral 
que puede introducir el procesamiento 
de la señal.

Compresor y limitador

Los procesos de compresión y limita-
ción pueden llevarse a cabo en una o 
dos etapas. Si se hace en dos etapas, el 
compresor y el limitador pueden tener 
diferentes bandas. En general, un com-
presor limitador de entre cuatro y seis 
bandas reduce el rango dinámico e in-
crementa la densidad del audio logran-
do sonoridad e impacto.

El compresor se usa para reducir el ran-
go dinámico de una señal de audio. 

La expansión es el proceso complemen-
tario de la compresión que se usa para 
disminuir el nivel de ruido y aumentar 
el rango dinámico de una señal. 

El limitador es un compresor de ratio 
infinito. Si la señal de entrada excede 
el nivel limitador, la señal de salida se 
mantiene a un nivel constante. Se usa 
para limitar picos.

Preénfasis y limitador de alta frecuen-
cia

En FM la emisora debe acentuar los 
agudos antes de enviar la señal al trans-
misor para satisfacer una necesidad téc-
nica del proceso de modulación. Esto se 
realiza mediante un proceso llamado 
preénfasis que es una amplificación de 
los sonidos agudos de la señal.

Los receptores de FM aplican una curva 
de deénfasis, inversa al preénfasis apli-
cado en la emisora. 

Recortador de picos o clipping

El recortador de picos o clipping fue el 
motivo principal del procesamiento de 
la señal de audio previo al transmisor. 
Debido a que la máxima modulación 
del transmisor debe poder manejar la 
señal de pico, y como el material de 
programa de una emisora de radio pue-
de contener picos que superen hasta 

PLANTA TRANSMISORA
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tres veces el valor promedio de la señal, 
la forma más efectiva de manejarlos es 
recortar los picos de corta duración.

El recorte, que indudablemente intro-
duce distorsión y está muy mal visto en 
una cadena de audio de calidad, tiene 
una larga tradición en la radiodifusión 
debido a que si se dejaran pasar los pi-
cos, el limitador debería bajar dema-
siado el nivel promedio de la señal de 
audio.

Si el recorte de la señal se produce du-
rante unos pocos milisegundos, al cere-
bro le cuesta reconocerlo como distor-
sión debido a un efecto denominado 
enmascaramiento por ráfaga. Este es 
un fenómeno psicoacústico que impide 
que el oído humano reconozca un tono 
de audio de corta duración (ráfaga) en 
presencia de otro tono más intenso y de 
muy diferente frecuencia.

PLANTA TRANSMISORA
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56 PLANTA TRANSMISORA

Codificador estéreo

El sonido estéreo se inventó tratando 
de imitar la forma en que escuchan los 
seres humanos a través de sus oídos y 
permite reconocer la dirección de don-
de provienen los sonidos recreando 
imágenes auditivas. 

La transmisión de una grabación  a tra-
vés de dos altavoces no garantiza que 
el sonido sea estereofónico. Un sonido 
estéreo es aquel que tiene un audio di-
ferente por cada uno de los dos canales 
(izquierdo y derecho). La señal de audio 
estéreo se genera con dos micrófonos 
independientes o de fuentes de señal 
estéreo como CD. 

En radiodifusión FM se debe lograr en-
viar los dos canales estéreo indepen-
dientemente. Sin embargo esta señal 
se debe poder escuchar en un receptor 
mono como la suma de ambos canales. 
Este proceso se denomina retrocompa-
tibilidad.  Para ello se diseñó un sistema 
denominado múltiplex estéreo de FM, 
mediante el cual a los dos canales de 
audio (izquierdo y derecho) se les rea-
liza una serie de procesos para obtener 
una única señal de salida que es la que 
luego se introducirá al transmisor para 
generar la señal de FM.

Mediante esta técnica, en un receptor 
mono se escucha una señal de audio 
mono completa y en un receptor es-
téreo se reproducen ambos canales de 
audio por separado.

Codificador estéreo.
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57PLANTA TRANSMISORA

El equipo que se encarga de realizar 
este proceso a la señal es el codificador 
estéreo.

Dependiendo del fabricante, existen 
modelos de equipos en los cuales el 
procesador de audio y el codificador es-
téreo se integran en una sola unidad.

En algunos casos, sobre todo cuando la 
planta transmisora se encuentra lejos 
del estudio, el procesador de audio y el 
codificador estéreo se instalan en el es-
tudio y es la señal múltiplex estéreo ya 
codificada la que se envía mediante un 
enlace a la planta transmisora.
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Modulador o excitador

El modulador o excitador es el corazón 
de la estación de radio.

Una componente de este equipo, el os-
cilador, genera una señal de radiofre-
cuencia de frecuencia y amplitud cons-
tantes, llamada portadora.

La frecuencia de esta portadora es la 
que la autoridad competente asignó a 
la estación y por lo tanto la que debe 
sintonizarse en el receptor para escu-
charla. 

Asimismo, al modulador ingresa otra 
señal de audio proveniente de un pro-
cesador, de un codificador estéreo o del 
estudio.

Al modularse las señales se obtiene una 
señal de frecuencia modulada o FM, 
que luego de un proceso de amplifica-
ción queda en condiciones de salir al 
aire. 

La señal de FM tiene una potencia que 
suele oscilar entre los 5W y 50W, apta 
para excitar un amplificador externo o 
bien para alimentar directamente una 
antena.

Si el modulador o excitador se conecta 
directamente a una antena suele lla-
marse transmisor.

PLANTA TRANSMISORA
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Nota: al conectar un módulo de 

potencia externo, la potencia 

del excitador no debe superar 

la máxima potencia de entrada 

del amplificador ó módulo de 

potencia.

Módulo o excitador.

Amplificador de 
potencia

El amplificador de potencia es el equi-
po que recibe la señal ya modulada y 
la amplifica para llevarla a una poten-
cia de salida adecuada. Este equipo no 
altera las características de la señal, ex-
cepto su potencia. 

En la actualidad estos equipos son tran-
sistorizados y la mayoría utiliza tecno-
logía MOSFET. En muchos casos son de 
tipo modular, es decir que se pueden 

ir sumando módulos para aumentar la 
potencia. La potencia de amplificación 
no deberá exceder la permitida por la 
autoridad de aplicación.

Según su potencia, estos equipos sue-
len generar bastante calor. Por lo tanto 
es indispensable que se encuentren en 
un ambiente con la ventilación y tem-
peratura adecuadas.

Amplificador de potencia

PLANTA TRANSMISORA
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Cable alimentador de 
antena

El cable alimentador de antena o línea 
de transmisión, usualmente un cable 
coaxial, es un elemento muy importan-
te del sistema irradiante, ya que es el 
encargado de transportar la energía 
desde el transmisor hasta la antena 
propiamente dicha. El mismo deberá 
tener una impedancia característica 
igual a la del transmisor y de la antena. 
En radiodifusión y radiocomunicacio-
nes, excepto algunos casos especiales, 
se utilizan cables con una impedancia 
de 50 ohmios. Es deseable que el mismo 
sea de buena calidad para que las pér-
didas de potencia que introduzca sean 
las menores posibles. Se debe prestar 
especial atención a que el cable no pre-

sente abolladuras, estrangulamientos o 
quebraduras, ya que estos defectos mo-
difican la impedancia característica del 
mismo. También es conveniente, evi-
tar enrollar o dar vueltas innecesarias 
con el mismo para no añadir longitud 
al mismo lo que se traduce en mayores 
pérdidas.

Sistema irradiante

Se denomina sistema irradiante al con-
junto de elementos que componen lo 
que  comúnmente se conoce como ante-
na; es decir, la torre o mástil de soporte 
con sus respectivas riendas de sujeción, 
el sistema de balizamiento nocturno, el 
pararrayos, las antenas propiamente di-
chas e incluso, la línea de transmisión.

PLANTA TRANSMISORA
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Mástil y elementos 
auxiliares

El mástil o torre es el soporte de las 
antenas. Normalmente se lo denomina 
mástil cuando es soportado por 
riendas y torre cuando es del tipo auto 
soportado.

El mástil se debe pintar de anaranjado y 
blanco, en tramos de tres a seis metros. 
El tramo superior siempre debe ser ana-
ranjado para que las aeronaves puedan 
visualizarlo fácilmente durante el día. 
Por ello, este diseño de pintura recibe 
el nombre de balizamiento diurno.

El balizamiento nocturno esta com-
puesto por una serie de luces de color 
rojo que facilitan la visualización de la 
torre durante la noche. Existe un regla-
mento que estipula la cantidad y las ca-
racterísticas de las luces según la altura 
y el tipo de torre.

Los aisladores que se colocan en las 
riendas sirven para garantizar que el 
diagrama de radiación del sistema irra-
diante coincida con las indicaciones del 
fabricante y para desvincular las riendas 
eléctricamente tanto de la torre como 
de sus puntos de anclaje.

La estrella antirotación es un soporte 
colocado casi a tope del mástil donde se 
sujetan algunas de las riendas. Su fun-
ción es evitar que el viento haga girar 
la estructura sobre sí misma y luego la 
desestabilice o derribe.

El pararrayos siempre debe colocarse 
en lo más alto de la torre y debe estar 
conectado a un sistema de puesta a tie-
rra adecuado para derivar a tierra la 
energía de un posible rayo y evitar que 
se dañen los equipos.

PLANTA TRANSMISORA
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Antenas

La antena es el elemento conductor 
responsable de transformar la energía 
eléctrica de radiofrecuencia provenien-
te del transmisor en ondas electromag-
néticas capaces de viajar por el espacio 
libre hacia los receptores.

Algunas de las características que defi-
nen una antena son las siguientes:

Tamaño: existe una relación muy es-
trecha entre la frecuencia y el tamaño 
de la antena. Cada frecuencia equiva-
le a una longitud de onda. Esta longi-
tud determina el tamaño de la antena. 
A mayor frecuencia, menor longitud 
de onda; por lo tanto, la antena será 
más pequeña. A menor frecuencia, la 
longitud de onda crece, al igual que el 
tamaño de la antena. Por ejemplo, las 
radios de AM que transmiten entre 500 
y 1 700 kHz tienen antenas mucho más 
grandes que las de FM, ya que estas lo 
hacen en frecuencias mayores, de entre 
88 y 108 MHz. 

Impedancia: es la relación entre la 
tensión alterna aplicada a un circuito 
y la intensidad de corriente producida. 

Cada equipo electrónico, al conectar-
se a otro, presenta un impedimento al 
paso de la corriente eléctrica. La suma 
de todos estos impedimentos se deno-
mina impedancia. Se mide en ohmios y 
su símbolo es “Ω”.

En radio se trabaja con impedancias de 
50 Ω; por lo tanto, la impedancia de en-
trada de la antena suele ser de 50 Ω, al 
igual que la del cable coaxial y la del 
transmisor. En otras aplicaciones se uti-
lizan impedancias diferentes; por ejem-
plo, en TV generalmente se trabaja con 
75 Ω. 

ROE (Relación de Ondas Estacionarias): 
es una medida que nos indica cuán 
adaptada está la antena al cable y al 
transmisor. También se la conoce por su 
nombre en inglés Standing Wave Ratio 
(SWR). Sus valores oscilan entre 1 cuan-
do la antena está perfectamente adap-
tada (es decir, su impedancia coincide 
con la del cable y el transmisor; en el 
caso de radio 50 Ω) e infinito (∞) cuan-
do está totalmente desadaptada.

Este desajuste o desadaptación produ-
ce una potencia reflejada que retorna 
al transmisor e incluso puede dañarlo. 
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Para obtener la ROE, se puede usar un 
instrumento de medida específico o un 
vatímetro de RF que mide la potencia 
directa y la reflejada; luego se buscan 
los valores en una tabla.

Si bien normalmente los transmisores 
toleran un cierto nivel de potencia re-
flejada, una ROE superior a 1,5 es extre-
madamente riesgosa; y si el transmisor 
no tiene un buen sistema de protección, 
se pueden producir serios problemas.

La falta de acople entre el transmisor 
y la antena provoca una ROE elevada. 
Existen varios factores que pueden cau-
sar este efecto como una medida equi-
vocada de las antenas (más largas o más 
cortas de lo que corresponde); presen-
cia de agua o exceso de suciedad en las 
conexiones del cable con las antenas; 
un cable con impedancia inadecuada 
para el transmisor (por ejemplo, un ca-
ble de 75 Ω para equipos de radio); o 
un cable coaxial dañado (estrangulado, 
abollado, muy deteriorado por las con-
diciones climáticas o con la funda plás-
tica exterior deteriorada).

Polarización: esta propiedad se rela-
ciona con la forma en que colocamos 

las antenas. Las antenas colocadas en 
forma vertical emiten el campo eléc-
trico en este sentido; están polarizadas 
verticalmente. De igual modo, las ante-
nas colocadas horizontalmente tienen 
polarización horizontal y el campo eléc-
trico se desplaza en esa dirección.

Para establecer una comunicación con 
las menores pérdidas posibles es nece-
sario que las antenas de ambos equipos 
se encuentren polarizadas de la misma 
forma. 

En el caso de las transmisiones de FM, 
se ha incrementado notablemente el 
uso de antenas de polarización circular. 
Así, independientemente de la ubica-
ción de las antenas receptoras, la señal 
llega con nitidez.

Directividad: es la propiedad que indi-
ca las zonas hacia donde la antena irra-
dia la potencia. Esto se observa en los 
patrones de directividad.

Según su patrón de directividad, las 
antenas se clasifican en direccionales u 
omnidireccionales.
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Las antenas direccionales se utilizan 
mayormente para enlaces radioeléctri-
cos punto a punto.

PLANTA TRANSMISORA

Las antenas direccionales irradian ma-
yor potencia en la dirección hacia don-
de están colocadas o dirigidas, y poca 
por la parte lateral o trasera. 

Las antenas omnidireccionales irradian 
potencia en forma uniforme, hacia a 
todas partes por igual. Crean una es-
pecie de círculo a su alrededor. 

Normalmente, en radiodifusión se uti-
lizan antenas omnidireccionales ya que 
se pretende cubrir una gran área alre-
dedor de la planta transmisora.

Tipos de antenas 

Existen muchos tipos de antenas que varían sus características según la aplicación 
para la que fueron diseñadas. En radiodifusión, las más comunes son las siguientes:
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Antena dipolo simple: es la más sen-
cilla que existe y la más fácil de fabri-
car. Consta de un cable o elemento 
conductor partido por la mitad al que 
se conecta el cable coaxial que llega del 
transmisor. El dipolo tiene que medir 
la mitad de la longitud de onda de la 
frecuencia en la que se pretende trans-
mitir. En el caso de la radiodifusión FM 
(88 a 108 MHz) los dipolos son aproxi-
madamente de un metro y medio.

Dipolos sumados en fase: consta 
de varios dipolos simples alineados 
verticalmente (en el caso habitual de 
polarización vertical) a una distancia 
determinada. Usualmente, se colocan 
cuatro u ocho dipolos. Esta configura-
ción produce un diagrama de radiación 
más plano, es decir que envía menos 
energía en ángulos elevados. Al apro-
vechar la energía más cerca del suelo, 
incrementa el alcance de la antena.

Monopolos: a diferencia de los dipo-
los, estas antenas utilizan un solo con-
ductor como elemento irradiante; el 
otro polo se reemplaza por un plano de 
tierra. Suelen tener una longitud que 
corresponde a 1/4 o 5/8 de la longitud 
de onda de la frecuencia de interés.
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Antena Yagui: son las antenas directi-
vas más comunes, con la particularidad 
de contar con varios elementos. Esto 
les aporta dos ventajas: son extremada-
mente directivas, ya que sus elementos 
adicionales o directores tienen la misión 
de dirigir la señal hacia un solo lugar; y 
poseen buena ganancia, propiedad que 
aumenta el número de elementos di-
rectores. En las antenas Yagui, a mayor 
número de elementos, mayor directivi-
dad y mayor ganancia. Pero la construc-
ción de estas antenas respecto al tama-
ño y distancia de separación de cada 
elemento no es aleatoria, sino que se 
deben respetar medidas muy estrictas.
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-
Energía y 
seguridad
-

Circuito eléctrico para 
alimentación de energía

El circuito eléctrico de la estación de FM 
debe ser independiente del resto de las 
instalaciones del edificio. Esto facilita 
las tareas de mantenimiento y  minimi-
za la influencia nociva (en términos de 
interferencias) que otros circuitos pu-
dieran ejercer sobre los equipos especí-
ficos de la estación de radio.  El cablea-
do de este circuito debe dimensionarse 
según los consumos de energía específi-
cos de cada uno de los equipos que con-
formarán la estación. Esta información 
la suministra el fabricante y se expresa 
en W (vatios). Las subidas y bajadas de 
tensión son una de las principales cau-
sas de daños en transmisores de estado 
sólido o transistorizados. Por ello, siem-
pre se deben tomar precauciones como 
instalar estabilizadores de tensión que 
compensen estas variaciones. Otra op-
ción es usar los sistemas de alimenta-
ción en energía ininterrumpible (UPS) 

que además de estabilizar la tensión, 
mantienen alimentados los equipos du-
rante un determinado tiempo, suficien-
te para apagarlos ordenadamente y sin 
riesgos.

Protecciones 
contra sobrecargas, 
cortocircuitos y fugas a 
tierra

Los requisitos principales que debe 
cumplir la instalación eléctrica para ga-
rantizar la seguridad de la estación son 
los siguientes:

Puesta a tierra: toda instalación eléc-
trica debe de estar conectada a una 
puesta a tierra para derivar las descar-
gas eléctricas, ya sean debidas a des-
cargas atmosféricas (corrientes de alta 
frecuencia) o a corrientes de falla por 
contacto accidental con conductores de 
mayor tensión. Esto facilita la opera-
ción de otros dispositivos de protección 
como fusibles, interruptores automáti-
cos y diferenciales, entre otros.

Protección diferencial: el disyuntor 
diferencial se usa para evitar el riesgo 
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de electrocución si una persona toca un 
conductor con tensión. Este dispositivo 
interrumpe el circuito cuando se pro-
duce una fuga a tierra a través de una 
persona.

Protección de sobrecarga: las llaves 
termomagnéticas se usan para inte-
rrumpir el circuito cuando la corriente 
que alimenta los equipos es excesiva, 
por ejemplo por mal funcionamiento. 
Operan en forma automática.

Protección contra cortocircuitos: 
cuando se produce un corto circuito (un 
contacto franco entre el cable de fase y 
el neutro o de tierra) la corriente de ali-
mentación crece desmesuradamente en 
forma muy rápida. Esto produce daños 
en la instalación y en los equipos antes 
de que actúe la protección de sobrecar-
ga. Este tipo de falla se previene con la 
instalación de fusibles de valores ade-
cuados que actúan sumamente rápido 
para evitar daños.

Protecciones contra 
descargas atmosféricas

Cuando la altura de la antena es signi-
ficativa, suele convertirse en el medio 

ideal de descarga a tierra de la electri-
cidad que acumulan las nubes durante 
una tormenta. Para evitar que la des-
carga se produzca a través de la ante-
na y que se provoquen innumerables 
daños, se recurre a un pararrayo. Se lo 
debe montar en el extremo superior del 
mástil soporte de antena y conectar a 
tierra a través de un cable de sección 
suficiente para soportar una gran co-
rriente. Una puesta a tierra se considera 
segura cuando el suelo tiene suficiente 
conductividad para dispersar la descar-
ga. Si el material del suelo carece de 
esta propiedad, se le suele agregar al-
gún suplemento químico que mejore la 
conductividad del terreno (acrilamida, 
bentonita, etc.). También es recomen-
dable que la puesta a tierra cuente con 
una cámara de inspección para obser-
var y mantener su humedad.
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PROTECCIÓN CONTRA IN-
CENDIO 

Toda estación de FM debe contar con 
extintores de incendio triclase (se 
recomienda el HCFC 123), con su carga 
al día, certificados y colgados de forma 
que su parte superior esté a una altura 
comprendida entre 1,2 m y 1,5 m del 
suelo sobre una chapa baliza para faci-
litar la visualización y el acceso en caso 
de siniestro. También se debe señalizar 
claramente la salida de emergencia, en 
lo posible con un cartel provisto de luz 
de emergencia. Si se utilizaran paneles 
para aislamiento acústico, procurar 
que sean de un material que no propa-
gue la llama o que tenga tratamiento 
ignífugo.

LIMPIEZA DE LOS EQUIPOS

Es importante que los todos equipos re-
ciban el debido mantenimiento y cuida-
do, particularmente el transmisor debi-
do a su elevado costo. Para la limpieza 
externa, el equipo debe estar desen-
chufado. Se debe usar un paño ligera-
mente húmedo y nunca elementos que 
levanten polvo para evitar que ingrese 
al interior. La limpieza interna siempre 
debe estar a cargo de un técnico espe-
cialista, ya que requiere abrir los módu-
los del equipo. Además, para mantener 
el interior limpio, se debe verificar que 
los ventiladores se encuentren en per-
fecto funcionamiento. Si la planta se 
mantiene en condiciones adecuadas, 
la limpieza interna del trasmisor puede 
hacerse solo una vez al año.

ENERGÍA Y SEGURIDAD
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El presente manual está escrito usando el masculino como genérico, para evitar la sobrecarga gráfica de poner el 

femenino y el masculino en cada nominación. Por favor, léase esto sólo como una simplificación gráfica, ya que 

promovemos la igualdad de género en todas sus manifestaciones. 






