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I N T R O D U C C I O N ES 

La idea primordial. de este proyecto f'ue disefiar 

una red de radiodi1'usi6n en ]Tl.[ comercial, cuya cobertura 

abarcase las zonas mas pobladas de la isla de Gran 

Car1aria. 

La raz6n por la que se eligi6 la emisi6n en FM fue 

sin ctuda aJ.guna la gran calidad senora y estereof6nica 

q_ue ofrece este tipo de modulaci6n, de la que los 

a,1)artados 1.00, 1 .01 y 1.02 dan buena cuenta. ··::.. •) :.~.," 

La capital, la zona turistica del sur, y sus 

entorno s son las areas que por SU elevado numero, de 

hcJ.bi tantes 01·recen las mejores perspectivas econ6micas. 

A -rrir:iera vista, surgi6 la idea de que con un solo 

emj_sor ubicado en el Pico de las Nieves ser:t:a masque 

sv~·iciente :92.ra J_levar a cabo dicha cobertu.ra, pero 

entnc1j_os -nosteriores demostraron que con esta disposici·6n 

la rece,:::ci6n en la zona_sur y muy esnecialmente en San 

Asustfn y sus a1rededores deja mucho que desear. 

Des·oues. d.e llil largo y exhaustive estudio, se eli

c;i6 cte entre varias u.bicaciones candidatas, la de Puercos 

:i_,2.ra cobert1..tra sobre la zona sur y la de Tai"ira para la 

cober1.,ura de la catii tal, am.bos con u.na accesibilidad 

acevtaole, con red.es de 1·1uido electrico a poca distancia 

·::l con c;r[:iJl. vis:i. oiJidad, 0uedando relegada la del Pi.co de 

las Hieves o. estaci6n de enlaces entre Puercos y los 

I:studios ubi.c2,ctoo en las Po.J.mas cani tal. 



J1•1J'J ubicaciones de lns diferentes instalacione 

en cWJJ1~Go ,~, lati tud y l.ont~i tud se refiere se encuentran 

en el ariartado 1.09 del ca:9itulo lQ, siendo en el 

Anex0 ? f'.! donde se hallon las c;raficas de los perf'iles 

de los cJ.i:t"erentes trayectos nece sarios para los calculos 

cJ.r) -r,otencias, ta:i:-itdo. 1.10 del Cap. lQ y aptdos 1.03 y 

1.04 cl.el Anexo lQ) asf como ln Carta to1:)ogr9,fica donde 

se .r1, 0,y2n representr:tdos. 

1 1110 J.'"', infraestructura de la red de enlaces :fuese 

de l[', f or:ma Estuclios - Tafira - Pico de las Nieves -

fuercos, J:)arec:L:.1, lo mas 16gico, :J)ero observandose pos-

teriorrnente lo, vio,bilidad de enlazar simul ta.neamente 

las instalaciones de Ta1·ira y Pico de las Nieves desde 

J.os l.~stuclios, con lo <J.Ue el numero de apD,ratos y el 

c:;nBto econ6nico se verian reducidos de i'orma notable, 

hi.zo nue la adopci6n de esta nue-va ctisposici.6n f'uese 

in.rnediato, (ver aptcto. 1.08 Cap. lQ) 

J.\_•,r2. el encendido y apagado de .las diferentes 

j_nstnlaciones se ha optado :ror eJ. telemsndo, cuyas 

ventaj.::is y fm1cionamiento se ex~licaJ1 en el apartado 

J..J.8 cl.el C:7,p. lQ. Se hace notar a<J_u:( c:i_ue el disefio del 

ncuse do recibo es tal q_ue no solo se puede detectar la 

ac1ij_viuact o inacti vic1ad de las di1'erentes instalaciones, 

sino c1ue adernas se puecte evaluar de forma continua la 

caliclad sonora de las emisiones. 



.011 el capi tu.lo 2 Q se dan a conocer las t.orretas 

Ui:iili7,ad2,s as:!. como su mant.enimiento, sefiaJ.izaci6n .. 

e insto.laci6n, complementado todo ello con los d.atog;J · 

tecnicos del Anexo 22. 

Al :i,royectar una emisora de radiodifusi6n con una 

cobertura que abarca una zona turistica de la envergadura 

de lo, del sur de Gran Canaria y una capital de provincia 

de casi 500.000 habitantes, se ha de tener en cuenta 

que lo, mayoria cte los haoitantes de la capitaJ. desean 

una emisora q_ue los tenga bien inf'ormactos sobre sucesos 

lauorales, deportivos, politicos, etc. de caracter 

insular, y por el contrario la mayorfa de los habitantes 

de la zona sur, que se encuentran de vacaciones,desean 

u.na pr0Gr01naci6n ampliamente cargada de programas 

musicales. :Bsto o·blig6 a dotar a los Estudios del su.fi

ciente espacio para poder llevar a cabo progra.mas 

hablados en los q_ue puedan intervenir un numero de per

sonas relativamente elevacto, actuaciones musicaJ.es en 

directo etc.yen general de todos aquellos medios tecnicos 

para poder e:tectuarlos (ver Cap. 32). 

Paralelamente con una calidad sonora de alta ~ideli

dad han de existir determinadas condiciones acu.s~ica.s que 

seran. de vital importancia para obtener los resul tados 

deseados. 

musicaJ.es


1.1.:11 el Oapi tulo 42 se nace mensi6n a todos los 

f2.ctores o, -tener en cuenta, as! como las normas a aegtlir 

Ilo,ra obteuer 1.,u-10s buenos resul tados acusticos, siendo 

en el Anexo 4Q dondEl se encuentra.n los calculos. 

corres:rondientes :9ara obtener dichos resu.l tados. 



I N D I C E 

CAPI1.tULO 1 Q 

H.r;lJ lJ_;:; DIJ?USIOH : 

.. Co.rac·t8risticas deseables de la modulaci6n 

e stereo en frecuencia modulad..a •••••••••••••• • ••• 

rro:r;i2,caci6n de las ond2,s de VHF/FM •••••••••••••• 

- As1)ec·t;os sonoros de la FM ••••••••••••••••••••••• 

Generador de estereofonia y SCA••••••••••••••••• 

Contro1ador automa:l:iico de pi cos ••••••••••••••••• 

Sistema radia11.te •.•••••••••••.•••••••••••••••••• 

Linea de alimentaci6n ae la antena de l!'J'.~ •••••••• 

Sis1iema cle ,;ierra ••••••••••••••••••••••••••••••• 

In:fraestructura d.e la red de di:tusi6n •.•.••..••• 

Ubicaciones ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Calculos cle las potencias de emisi6n•••••••••••• 

~~ra.asmisor de 11'1',iI •••••••••••••••••••••••••••••••• 

J]lecci6n de la oonda para los enlaces ••••••••••• 

Radi.o en.laces de IJrograma •••••••••••••••••••••••• 

C,~,lcu.lo de la potencia en los enlaces de Ulll!, 1 •• 

Atenu0,ci6n introducida por los alimentadores .•••• 

Atenun.ci6n en el es,::>acio libre •••••••••••••••••• 

Atenur1,ci611. com::,lernentaria de propaf;e,ci6n •••••••• 
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G-o,rwnc:i_o,s is6tropas •••••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Potencia recibida ••••••••••••••••••••••••••••• 

Tonn:i.0n cJ.o entrad~1 en el receIJtor ••••••••••••• 1.14.6 

:iJ1.ten8. y2.c;i nnilt:L nle 1:)2.ra radioenlo.ce UI-Jl!, 1 ••• 1.15 

:!~n_J_3,ces clc) 1!,I:I ••••••••••••••••••••••••••••••••• - 1.16 

C011s:Lclcff::i,ciones relativns al nivel de recep... l.l7 

Telem~ndo ••••••.•••••••••••••••••••••••••••••• - l.l8 

CAPITULO -·--------

'J~ orretgo •••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • - 2.00 

InstoJ_~,_.8i6u de J.2v torreta. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • - _ 2 .01 

0eii(\.l~::Lzrtcj_.6n.... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • - 2 .02 

J-'r~11ter1iTlie11~to • • • • • • • • • • • • •. • • • • •. • • • • • • ••• •. • • - 2 .0) 

CAPI'.J.:m·ia 3 Q 

.t;;J_ e sttl(ll o •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 3.00 

de realiz~ci6n ••••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Sala de grabaci6n.~ ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Sal~ archivo •••••••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Can in '7, clc control cle realizaci6n •• • • • • • • • • • • • • 3.04 

Cnnina do control de graoaci6n •••••••••••••••• 



CAYifULO 4Q 

S-'.3,18.S • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 4.00 

•J··.11·0111ro Cle ~everb~r"Cl0 611 .L . "' 0, •••••••••••••••••••••••• 

Aislm11ie1r1;0 acustico ••••••••••••••••••••••••••• - 4 .02 



ANEXO lQ 

Hornms 2:1ara la ractiodifusi6n con modulaci6n 
de i'recuencia en ondas metricas •. • • •••• • • • • • • • • - l .00 

Bs-pecificaciones tecnicas ct.e la antena 
Du.8-1 C~rcloid l~J\W - 4A de Gates •••••••••••••• • • • l .01 

EspiJcificnoiones tecnicas del coaxial RG 218/U. l.02 

Calculo ctG la potencia del emisor de Tafira •••• 1.03 

Calculo de la potencia ct.el emisor de Puercos ••• - l.04 

Es:riecificaciones tecnicas del transmisor 
JEFI-.1 5000 DA •••••••••••••••••••••••••••••• •. • •. • - l .05 

C~racterfstioas tecnicas del generador de 
estereo1·on:Ca I:Ioctelo GE - JC de IT.Al''.'IE ••••••••••• - 1.06 

Co,racter:Csticas tecnicas del generador de 
subpor1iadora moclelo GS - 32 de ITAJ\1E ••••••••••• - 1.07 

Caracteristicas tecnicas del controlador de 
J:)icos moct.elo 501 FM de ITAl\1E ••••••••••••••••••• 

Caracter:Csticas tecnicas del sistema illIF-80 C •• 

Carac,:;er:Csticas tecnicas de la antena yagi 
de 12 elementos •••••••••••••••••••••••••••••••• 

Enlac es de UlI:1!7 1 •••••••••••••••••••••••••••••• ~ 

Rn.lace Estudios Ta:t'ira ••••••••••••••••••••••• 

En.lace Estudios Pico de las Nieves ••••••••••• 

Enlace Pico de las Nieves Puercos .•••••••••••• 

Rn.lace Pico de las Nieves Estudios ••••••••••• 

Especificaciones tecnicas de la antena 

1.08 

1.09 

1.10 

1.11 

l.ll.l 

l.ll.2 

receptora de FM•••••••••••••••••••••••••••••••• - 1.12 

Caracter:Csticas tecnicas del. sintonizador 
digital J!'L1 estereo modelo B 760 de REVOX....... J..13 

fulaces de ID/I ••••••••••••••••••••••••••••••••• • 1.14 

h11lace Tafira - Estudios ••••••••••••••••••••••• - 1.14.l 

En.lace Puercos - Pico de las Nieves............ 1.14.2 



ANEXO 22 

Modelo 360 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

r,10 delo 180 •••••••••••••••••••••••••••••••••• • • • 

A.NEXO 3Q 

ESPECIJ!'ICACIONES TECNICAS : 

Micr6fono I-lf77RP de FO SrE.X •••••••••••••••••••••• 

I'Iagnet6fono a cassette B710 de REVOX ••••••••••• 

r•.Tagnet6fono de bobinas B77 de REVOX •••••••••••• 

Altavoces BR 530 de REVOX•••••••••••••••••••••• 

GiradiBcos PL - 4 de PIONEER ••••••••••••••••••• 

A.1J.1pliI.icador PAA 330 de DINACORD ••••••••••••••• 

l-Ieso, de mezclas t'IC 24/8/2 de DINACORD •••••••••• 

Reto,rc.1o digital DM 1000 de IBANEZ ••••••••••••• • 

Genero.dor mul tie:t'ectos UE 400 IBANEZ ••••••••••• 

2.00 

3.00 

3.01 

3.02 

3.03 

3.04 

- 3.05 

3.06 

3.07 

3.08 

AuricuJ_o..res modelo T 10 de FO&TEX •••••••••••••• - 3 .09 

ANEXO 4Q 

CALCULOS AUUSTICOS: 

Datos utiliz2dos en el desarrollo de los 
c8iculos ......... ............................•• 

Coeficientes de absorci6n •••••••••••••••••••••• 

~iem~os 6ptimos de reverberaci6n ••••••••••••••• 
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i.fiveJ.en de ruido en f'unci6n de la f'recuencia •••• 4.00.3 

Hiveles del ruido interior aceptados •••••••••••• 4.00.4 

l'erdidas 1,or tran.snisi6n •••••••••••••••••••••••• 4.00.5 

l\.ffb:.,.,co nQ 7 • ••• • • •••• • ••• • • ••• • ••••••• • •• • ••• • • • • - 4 .oo .6 

Sr::1-la l)rinci:90J_ de realizaci6n ••••••••••••••••••• 

Snl:i, i:::ecm1dari8, de realizaci6n •• • • • • • • • • • • • • • • • • - 4.02 

Sri.lD, cle :~rabaci6n ••••••••••••••••••••••••••••••• - 4.03 

CALCU11U S D~ 11 
' 

A1rnx:o 52 

h Y J:EHFILJES DEL TBHHEIW 
e 

. 
• 

Tarira - Telde •••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Ta:tira - r'Ielennra ••••••••••••••••••••••••••••••• 

Tafiro, - Jinax112.r •••••••••••••••••••••••••••••••• 

T o..i·irt1. - L.:-J.. Laj 2., • ••••••••••••••••••••••••••••••• 

T af iro. - Play a Boni ta ••••••••••••••••••••••••••• 

Tntira - L~ Isleta•••••••••••••••••••••••••••••• 

iJ~aiira - Las 08.11teras ••••••••••••••••••••••••••• 

Taiira - T2.mar2,ceite •••••••••••••••••••••••••••• 

Tafira - l\rucas ••••••••••••••••••••••••••••••••• 

5.00 

5.0J. 

5.02 

5.03 

5.04 

5.05 

5.06 

5.07 

- 5.08 

Taiira - Pico cle las Nieves ••••••••••••••••••••• - 5.09 

Puercos - Puerto Hico ••••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 5.10 

Puercos - AreuineGufn •••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 5.J.1 

Puercos - l\'Iaspo,lo11as ••••••••••• • • • • • • • • • • • • • • • • • 5.12 

Puercos - Fla.ya del In,;les •••••••••••.•••••••••• 5.J.3 
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Puercos - San Agustin ..... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Puercos - Juan Grande •••••••••••••••••••••••• 

J?uercos - Vecindo.rio ••••••••••••••••••••••••• 5.16 

T'uercoo - Ingenio •••••••••••••••••••••••••••• 

"Puercos - J?ico de las Nieves ••••••••••••••••• 

Estudios - ~~ai'ira •••••••••••••••••••••••••••• 

Estudios - Pico de las Nieves •••••••••••••••• - 5.20 



C A P I T U L O 12 

RED DE D,I FUS ION 



- J..00 CAlillCfJiliUSTICAS DESEABLES DE LA MOlJULACION 

E3T.DHE0 . EH l!,ID;CUBNCIA IvIODULADA 

Las. principales caracteristicas deseables de todo 

sistema de radiodif'usi6n estereof6nica que utilice un 

solo canal de radio~recuencia, son las siguientes: 

- g1, sistema ha de ser compat,ible, es decir, que 

debe DOder recioirse en un receptor mof6nico una trans

misi6n estereo1·6nica, sin reducci6n de calidad con res

pecto ·ala recenci6n de una transmisi6n monof6nica normaJ.. 

- Bl sis.tema debe permitir una audici6n estersreo

i6nica de alta calidad. 

-- Deben poderse fabricar receptores est.ereof6nicos 

a un precio razonablemente econ6mico. 

- La introducci6n de transmisiones estereof6nicas 

en una estaci6n de radiodi:tusi6n monof6nica existente, 

no dene rectuL:ir de modo notable la zona de servicio de 

esa es-taci6n en la recepci6n monof6nica. 

La zona de servicio de la estaci6n de radiodifu

si6n en recepcion estereof6nica debe ser, en 1.a medida 

de lo posibJ.e, la misma que corresponde a la recepci6n 

monof6nica. 



La protecci6n contra las interI·erencias, necesa

rias en recepci6n estereof6nica, no debe ser mucho mayor 

que la necesaria en recepci6n monof6nica. 

La introducci6n de transmisiones esterof6nicas 

no dene req_ueir pro:t'undas lilO-di1•icaciones en los planes 

de asignaciones de freouencia existentes. 

Segun ciertas adnisistraciones, cuando• no, se 

utilice para la radiodi:tusi6n estereof6nioa., el.. sistema 

debe poder transmitir dos programas monof6nicos di:feren

tes, por ejemplo, comentarios en dos idiomas. 

Ho obstarrte, otras admistraciones, aun cuando 

admiten lo deseable de esta caracteristica, no 1.a. 

consideran :rundamental. 

-1.01 PROPAGACION JJE LAS ONDAS DE VHF / FM 

La ;popagaci6n de estas ondas se caracteriza por el. 

hecho de g_ue se hayan mu,y poco influenciadas por 1a pre

sencia de la Ionosfera que carece de poder reflector 

sabre ondas tan cortas y por qu.e el contacto, se produce 

cuaudo emisor y receptor se situan en linea de visi6n 

directa o poco mas all.a del a.lcance 6ptico, debi.do a 

las ref'lexiones en edilicios, estructuras metalicas o 



cualquier ob st.a.cu.lo natural o artificial. 

Si la recepci6n es unicamente directa o indirecta 

no .hay problemas, pero si recibimos la misma emisi6n por 

varies cam.inos diferentes, ya sea procedente de una 

fuente o de dos o mas fuent.es (zona de Gando), se produ

ce una interterencia que se evidencia en un aumento de 

distorsi6n, generalmente acompaiiado de silbidos,. repe

tici6n de emisoras y parasitos bruscos molestos. 

Para evitar la recepci6n por trayectoria multiple 

ser8. neoesario colocar una antena exterior, prefe;-ibJ.e

mente directiva, o bien si ya la hay, cambiar su prien

taci6n. 

;::;i la inter1·erencia se produce por la recepc~6n 

simu.l~anea de dos o mas sefi.aJ.es iguales procedentes de 
1: 

dos o mas fuentes. diferentes, no habra a nivei de 

recepci6n ninguna. soluci.6n satisf'actoria, y se; el.imi

naran todos los :problemas en cuesti6n, con la.asignaci6n . ; 

de frecuencias de portadoras. diferentes a las distintas 

fuentes. 

Huelga decir que la dii'erencia de 1·recuenciap nJt; 

entre las portadoras1ha de ser tal que la erradicaci6n 

(~ :;~) del. problema sea total.. 



ASPECTO S SONORO S DE LA FM 

Las principales caracteristicas que orrece el 

sistema de modulaci6n de :E'l'll son: 

O]?tima relaci6n sen.al/ ruicto. 

Inmunidad a los parasites industriales ( conse

cuencia del limitador). 

Independencia entre la sefial y la potencia media 

transmitida. 

m modulaci6n de :t:recuencia (Fr11) la informaci6n 

va contenida en la frecuencia de la portadora, la cual 

modifica SU valor instantaneo de acuerdo con la sena.l.. 

moduladora. 

La sen.al modulactora usual que emplearemos. sera.n 

voces o musica, las cuales presenta.n una ciensidaci' es.:pee

tral de potencia decreciente con la frecueli.Qia-, 

En recepci6n el ruido no es pla.no sino que 0tiene 

un espectro parab6lico, siendo mayor en frecuencias 

altas. 

Por consiguiente, para las :frecuencias al..tas., resul

ta que la potencia cte ruido es maxima mientras que 1a 

sen.al es minima; con lo que la relaci6n senal/ ru.ido 

no es constante, sino que se degrada significat,i.va.mente 

en las frecuencias altas. 



Para soslayar estos inconvenientes se efectua un 

tratamient.o de la sen.al moduladora en transmisi6n 

consistente en acentuar la ganancia de las frecuencia.s 

altas con el. fin de que el espectro de la sefia.l. modul.a

dora sea mas uniforme. Esta. acci6n se denomina Preen.fa.sis, 

impl.antandose por media de filtros activos o :pasivos 

que, esencialmente son redes pa.so-alto situados ant.es 

del modul.ador. 

En recepci6n ha de coloca.rse otro fitra que restaura 

las compnentes es.pectrales de la sefial y ceya funci6n 

de trensferencia ha de ser la inversa de la propia del 

fil tro de Preenf' a sis. Be trata de :til tro de Deru1:t'asis 

que un Iil tro paso-bajo por lo que reduce el,.,.xuido a 

la salida mejorando la relaci6n sefial/ ru.id.o estan.do 

situaa.o despues del demodulador • 

.t;r1 recepci6n se ob,;iene la sefial moduladora con 

una po1iencia proporciona.l. al cuactrado del valor e:ricaz 

a.e la a.esviaci6n ue 1·recuencia g_ue sU!.'re la. p0rta.dora. 

Una sen.al parasi,:;a. in,:;roduce en recepci6n, p~r 

una parte, u11a mouulaci6n ue ampli 'tUd parasi ta que es 

eliminada por los circuitos li:,iitaa.ores; por o-cra, una 

modulaci6n dr.-i Iase, o segun el ca.so, de Irecuencia que 
' 

peri;uroa la normal recpci6n de la sefial. util.. Despues 

a.e la mouulaci6n el ruia.o, 1iiene Wla a.istriouci6n uniior

me en l!'I, y variara. ae I orma -criar1csular en oana.a base. 

Nulo, para una se:paraci6n a.e la frecuericia portaa.ora nula, 

y crece linealillen,:;e con la separaci6n. 



- 1.03 GEffERA.DOR DE BSTEROOFONIA 

Como es sabido el e:tec.to estereof 6nico se consigue 

a partir de dos sefiales o canales, Ly R, izquierdo y 

derecho. 

En transmisi6n las sefiales recogidas por 1oscanal.es 

se pasan a una matriz que genera las sefiales. s:uma (L ~ R) 

y dif'erencia (L - R). La sen.al suma es compatible con 

un receptor mono aural y sera escuchada en este. Este 

proceso de generaci6n se debe precisamente a la necesidad 

de que un receptor mono pueda recibir las emisiones es

tereo lo cual nose conseguiria con la sefial. Lo R 

solamente. 

La sen.al L ~ R se inserta en la pa.rte inferior de 

la banda base y la L - R modula en DSBSC una subport1:1,dora 

de 38 :KHz obtenida de un piloto de 19 KHz. 

Se elige DSBSC por su fidelidad a bajas frecuencias. 

El piloto de 19 KHz se inserta en la oanda b~se para 

asi transmitirlo de modo que sirva para sincronizar el 

receptor. 

Una vez ootenidas por separado las tres sefial~a, mono 

(L -1- R), subcanal (L - R, de 23 a '.:i3 RJ-Iz) y piloto de 1.9 KHz, 

se mezclan para obtener la sefial multiplex MP.I que modu

lara en :rrecuencia la, portadora de 98 l\i.IHz para obtener 

una emisi6n de FM estereo1·6nica. 
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Hezclada con la serial multiplex MPX se encuentrai 

las seilales del servicio de canales subsidiari.os (SCA) 

que :puede modular dos sefiales d.istintas con portadoras 

de 41 y 67 KHz .• 

Obviamente cuando la sefial transmi tida sea estereo• 

nose pod.ra utilizar el primer canal (41 KHz) ya que la 

sefial ~ransmi~ida tL - H) del estereo abarca de 23 a 

5 3 Iffiz. 

Para llevar a cabo todas estas :t·unciones se ha 

elegido como generador de estereofon!a el modelo GE 30 

de ITAIYIE y como generador de subportadoras ( SCA) el. 

modelo GS - J2 igu.almente 1·abricado por ITANlE. 

Las especi:ficaciones t.ecnicas de estos generadores 

se encuentran en los ~pa.rtados 1.06 (Generador de este

reofonia) y 1.07 (Generador de subportadora) del 

Anexo l. 
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La funci6n de est,os equipos es controlar la dinami.

ca de los programas sonoros, lo cual se realiza de fo:rma 

automa,t.ica. 

l~l modelo escogido para el dese111peilo de est.e pa,pel. 

es el '.JO l FM de ITAlVIB. 

J~ste wodelo esta especialmente indicado para su uso1 

con los tronsmisores de modulaci6n de i'recuencia (FM). 

No al tera la dinamica de la musica ya que se ha 

dise.1iado con tiempos de ataque y recuperaci6n muy rapidos. 

Procesa ademas. la seilal. de audio de forma selectiva divi

diendola en ·tres bandas • 

.H.esuli;a especialmente util cuando con la emisi6n· 

princiJ)al de prog-ra.ma se utilizan canales de subportadora 

ya c1ue perrnite el a;)rovechamiento al maxima de l_a modul.a

ci6n sin que se inJGerI'ieran mutuamente. 

J~l Controlador Automatico Mod. JOl FM, prove.e en 

definitiva de un mayor nivel medio de modulaci6n ya qua 

perini te ajustar la salida al 100% de modulaci6n. Esto 

evita el efecto d.esac;radable que se produce cuando se 

sobremodula cons-Garrtemente destruyendo la calidad y 

uni:t'.ormic1ad de emisi6n, aclemas de aumerrtar la prese:ncia 

en el uial del receptor. 

Las especi1"icaciones tecnicas se encuent.ran en el. 

apartado J_.08 del Anexo l. 
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- l.05 SIST.EMA RADIANTE 

Desde el comienzo de la rediodii'usi6n en la t:>anda 8 

(ondas metricas) se ha hecno incapie en la a:Lta calid.ad, 

tendencia que se ha ao.end;uado aun mas con 1.a aparici6n 

de las transmisiones estereof6nicas. For ello, al plani

I'icar nuevos servicios, se puso especial atenci.~n a las 

instalaciones de recepci6n con antenas montadas en los 

tejados. Se han realizado estudios. que demuestran que, 

en estas condiciones, la polarizaci6n horizontal presen

ta ciertas ventajas. 

La anarici6n del transistor ha hecho :posibl.e la 

producci6n en masa de receptores portatiles de precio 

m6dico de gran sensibilidad para la moctulaci.6n de frecuen

cia, capaces de nmcionar de manera satisfactoria con 

· antenas de varillas incorporadas. Por otra parte, el 

em·nleo de las ondas metricas en los receptores de 

autorn6viles, aunque nose considere satisfactorio de 

manara universal, puede irse popularizando. De modo 

general, estas nuevas categorias de receptores contribu

yen a crear un mercado de masas, y aun cuando. no permi.te 

sacar el maximo partido posible de las emisiones de 

alta calidact, son utilizados en tan gra.n nu.mere que las 

orga.nismos de radiodi1'usi6n deben tenerlos en cuenta. 

Dene tambien mencionarse que existe en general un 

aumento constante de la demanda de receptores de alta 

calidad,especialmente de los que permiten la :recepci.6n 

estereof6nica. 



La in1·ormaci6n dis:ponible induce a creer q_ue, con 

el tino de antenas utilizadas por los receptores porta

tiles ode automovil, la sefial recebida puede ser mas 
intensa si se emite una componente con polarizaci6n ver

tical. El empleo de una componente polarizada vertical

mente, q_ue se sume a la componente horizontal, ee esta 

generalizando en los ultimos ti.empos en America del Norte, 

donde los nuevos servicios emplean frecuentemente la 

pola:cizaci6n. circular. Este metodo de transmisi6n se ha 

revelnclo ventajoso para la recepci6n por vehiculos, ya. 

q_ue permite compensar los desvanecimientos debidos a la 

1·ormaci6n de ondas estacionarias y produce normalment.e 

una senal de mas potencia en las zonas despejadas. 

Lo, nolarizaci6n circular es aquel tipo de polariza

ci6n en el cual la e:x:treip.idad del vect.or electrico 

describe un circulo. Esta polarizaci6n puede consi.dera.rse 

como la resultante de com9nentes polarizadas vertical y 

horizontalmente, de igual amplitud y combinadas en 

cuactratura de fase. 

Se dice que la polarizaci6n circular es dex:tr6rmun i 

sinistr6rsum cuando el vector electrico, visto desde el 

punto de transmisi6n, gira respectivamente en el sentido 

de las agujas del reloj o en sentido inverso. 

Por las razones expuestas anteriormente se ha optado 

por la polarizaci6n circular eligiendose paJ.~a este come

tido la antena Dual - Cycloid III tipo FMC-,4A de cuat110 



: . 

Antena Dua]_ - Cycloid III tipo FI.IC 4A • 



secciones fabricada por GATES, cuyo diagra.ma de radiaci6n 

ha sido disenado para llevar una sen.al mejorada a l.o.s 

receptoresde FM, y cuyas especificaciones t.~cnicas se 

encuentran en el aptdo l .Ol del Anexo nQ 1. 

La principal ventaja de la Dual Cycloid es la reducci6n 

del numero de secciones q_ue se necesitan para l.ograr una 

polarizaci6n circular. 

Esta disefiada para estaciones de baja potencia con 

secciones individuales separadas aproxim.adament.e por 

una longitud de onda en l.a :t'recuencia de operaci6n. 

Todos los elementos de la antena estan :t'abricados 

con una aleaci6n auraaera y resistente a la intem.peri.e. 

- l.06 LINEA DE ALIMENTACION DE .LA_ Alf.£Mf A D~ FM 

Tendra. que tra.nsportar al.:ta potencia a tra.ves de 

un recorrido bastante l.a.rgo y con la menor atenuaci6n 

posible; ademas tendra una impedancia caracterist.ica de 

50 Ohms pues esta es la impedancia del transmisor· de FM. 

Consultado el ca.ta.logo de lineas de transmisi6n 

optamos por el cable coaxial RG 218/U, cuyas caracte

r:Csticas tecnicas se encuentra.n en el aptdo. 1.02·del. 

Anexo nQ l. 

J~l alimentador sale del edificio donde esta.n ubicados 

los transmisores por canalizaci6n subterra.nea hasta la 

casei;a de acoplo. Desde al1! sale adosacto al ma.stil para 



alconzar al adaptactor del sistema de arrtena ]'M, situ.ado 

situado a 50 m de altura. 

En este recorrido se caJ.cula que se consumiran unos 

1,0 m de cable coaxial, lo que su:pone una atenuaci6n en 

el aliBentador de: 

A = 0'022 dB/m 150 m = 
0. 

SISTEMA DE TIERRA 

T'a.ra el equipo de 1!11:ll se dispondra de una toma de 

tierra constituida por una placa de cobre electrolitico 

de 1 m de super1·icie y deposi tada a dos metros de profun-

didad • 

.i!:sta toma de tierra se situara en el exterior del 

edificio, lo mas cerca posible de la ubicaci6n del Tx. 
La toma de tierra se efectuara mediante cinta de maJ.la 

de cobre trenzada que se soldara. a la placa de tierra 

con soldacmra au·1,6gena, a todo lo largo de la diagonal. 



- 1.08 IN.l!'RAESTRUC'fURA DE LA RED DE DIFUBION 

La red de dii'usi6n esta 1·ormada por cuatro estacio

nes cuyas ubicaciones ademas de estar representada.s en 

la. carta adjunta al proyecto se especifican en 1..ongit.ud 

y l;:1,titud en el apartado sie;uiente. 

Die.has estaciones se clasi:tican en centros emisores, 

(T2,fira y Puercos) estaci6n de radioenlaces (Pico de las 

Nieves) y Estudios (Las Palm2.s). 

Desde los es-t.udios, y a traves de un radioenlace, 

se envia simul taneoJ11ente la. sen.al de audio y t.elemando 

(:pc:>,r:'1,. enceclid.o a distancia) a las estaciones de Tafira 

y Pico de las Nieves. 

l~1. ~~n,fira la sefi.al es convertido, en t·recuencia 

a :FE conercial y emi tida con una po·t;encia. radiada apa

ren"te cle 4' 96 Kv, con la q_ue se cunrira con toda seguridad 

todo el litoral, c1esde el aeropuerto de Gando; Basta la 

ciucJ.2,d. de Arucas. Yen el Pico de las Nieves se 

e:f ectuurc.1, una conversi6n de frecuencia dentro de la 

IJ2.ncb. mm l enviandose a continu3,ci6n la sefial al. 

enisor de l'.'t:tercos donde sufrira.. nuevomente Gtra conver

si6n de frecuencia ,;ero esta vez de lTI-IJP l a FM comercial. 

y se enitira con una potencia r2.diada a:!)arente de 4'68 Kw 

con lo que la zona de cobert1-1ra se extendera par todo 

el li toraJ. der.-3de la zona de Puerto Rico hast.a el 

aeronu.erto de Gando. 



/ 

/ 
/ 

PUE fl COS 

/ 
/ 

/ 
/ 

' ,, 
.... 

.... 
' ' ' ' ' .... 

' ' 

Pico DE LAS Ni EVES 

' 

' 
' 

' 
/,\ ', ,~ . ',, 

' 
' .... 

~ 

TAFiflA 

1NFl<AESmUCTUl<A DE LA l<ED DE DiFUSION 

' ' ' ' ' ' ' 
' 

' 
' 

' 
' 

' ' ' ' ' 
.... 

' ' ~ 

ESTUOiOS 

I 

I 

I 
J 



Se observa queen la zona del aeropuerto de: 

G(1llcLO se recinen las se 11ales -procedentes. de los emisores 

do To,fira y Puercos, raz6n por la que las freouencias 

de erriisicSn tleben ser distintas y estar lo su:t:iciente

nente seriaradas nara evi tar cuaJ.q_uier tipo de inter±:e-

renci2.s. 

1n a.cuse de recibo se efectua por la captaci6n de 

las seii.2,les en 1!711 comercial emi tictas por arnbos emisores. 

Esta informacion, asi como toc1o lo referente al 

encenctiao a clistt?J1cia se encuentran en el a:partado 

- 1.18 del capitulo 12 • 



- l.09 U B I C A C I O N E S 

a) Bmisor de Puercos. 

33' 39" 

b,, 

Longi tud Oeste 

Latitud Norte 

b) Estaci6n de enlaces del Pico de las Nieves. 

c) f:Inisor de 

lJO 

28° 

d) Estudios. 

15° 

28° 

34' 12'' 

J9,, 

tafira. 

27' :24,, 

j' 2'7,, 

25' 24'' 

7' 36" 

Longi tud Oe ste 

Latitud Norte 

Longitud Oeste 

Latitud Norte 

Longitud Oeste 

Latitud Norte 

- l.10 CALCULOS D.8 LAS POTENCIAS DE EllISION 

Ante todo se habran de def'inir dos para.metros funda

mentales utilizados en la realizaci6n de drchos calculos 

a) Altura efectiva: 

La aJ.tura efectiva o e,ltura de la antena trasmisora 
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(h, en las graficas) se de:t'ine :por la altura de esta 

antena sabre el nivel medio del terreno entre la·s dis

tancias de J y l~ Km. a :part.ir de1.. t.ransmisor, en direcci6n 

al.. recept.or. 

b) Grado cte irregularidad: 

Para de~inir el grado de irregularidad deJ. terreno 

se utiliza wi. :para.metro Ah, que es 1.a diferencia entcre 

las .9.lturas del t.erreno excedid.as :por el 10 % y e1 90 % 

del t.erren.o en la direcci6n del trayect.o de propag.aci6n 

ent.re lO y :,0 Km. de distancia del transmisor. 

Dado que estos intervalos, en la mayoria.. de la.s 

caso•s, son superiores a lo que el tama.fio de la isl.a nos 

permi t.e. y a fin de poder e:t:ect.u.ar 1.os cal.culos, se di.vi

d.en sucesivamente los margenes del. int.ervalo, por 2 hasta 

que es-te no sonrepase la linea de cost.a. 

Una vez eJ.egidas 1.as ubicaciones. de l.os emisores 

' 
se trazaran una serie de radial..es ( cu.an to mayor sea su 

numero meyor sera la exactitud. del cal.culo) calculan4ose 

para cad.a. rmo. de ellos los valores de he y l\ h, siendo 

l.as medias aritmeticas correspondientes., las que daran. 

los valores necesarios para los cal.culos de :po,tencia~ 

Para dichos. calculos el CCIR recomienda JLa.., adopci6n 

de la curva de la rig. l donde se ha.n ajustado las 

valores. de l.a :i..n:tensidad de cam.po para que correspond.a 

a una potencia. de l Kw. ,.radiada por di polo de media 

onda excedidai.:en el ·50 'fr, de l.as ubicaciones y dure.nte 



el SO~; a.el t.iempo. 

Una vez calculada la intensidad. de cam.po creada 

a cierta dis-ta.ncia por una :potencia radiada de :l. Kw, 

se calculara. la potencia necesa.ria pra obt.ener una 

intensidad de campo igual a 2 mV/m (intensidad reco

mendada por el CCIR para emisiones estereo±'6nicas 

sobre Zonas u.rba.nas) utilizando la expresi6n: 

Con lo q_ue se obtendra.una recepci6n satieifaotor:La 

exediclo en el 50 % de las ubicaciones y durante e1. 50 % 

del tiem:po. 

Sin embargo el valor id6neo, ha de ser tal. que la 

recepci6n sea satisfactoria exedida en el 99 % de l.as 

ubicaciones y durant.e el 90 /fo del tiempo. 

P2..ra ello hay que tener en cuenta el grado de 

irregularidad del terreno y si se normaJ.iza el. para.metro 

corres:podiente (/.\h) con respecto a· ia longi tud de_ end.a 

( )\) s,e puede est:i.mar que la desviaci6n ti.pica 6i. de la 

variabilidad entre trayect.os de longi tud apro,ximada.mente 

igual, para ( 4h/ >i) < 3000 , s.era. : 

6i = 6 + 0 '69 (4h/.,\) - 0 '0063 (Ah/~) dB 

o para (Ah/>. ) ~ 3000 : 

6... = 25 dB 

El valor obtenido,multiplicado por el factor corres-



pondiente, 1.'4 en nuestro ca.so, nos d.ara. un val.or 

en dBw que sumado a la potencia ante::ciormente calculada 

se obtendra un valor de esta tal que la cal.id.ad de 1.a 

recepci6n sera satisfactoria, exedida en 99 % de las 

ubicaciones. 

llara llevar la buena rece.pci6n descte el. 50 % del 

tiempo has-l;a el 90 %, bas-t;ara aumentar la :po•tencia. 

calc1-u_ada en 2 dBw (correspondiente a 98 1lli.z). 

Con todo ello se obtendra. wia recepci6n satia:li'.ac

toria exedida en el 99 % de las ubicaciones y durante 

el 90% del tierapo. 

Pt (dB) = P (dB) + E (dB) + T (dB) 

Pt (dB) = P (dB) + ()t:1.'4 (dB) + 2 (dB) 

Pt(dB) es la :potencia radiada aparente, qua 

sera igual a: 

de donde: 

siendo: 

Ptx(dB) : La potencia de salida del. Tx. 

A (d.BJ . La atenuaci6n introducida por . 
a 

el alimentador. 

G-tld.B) . La ganancia de la antena • . 
El desarrollo de estos celculos y sus resultados 

se encuentran en el apartado 1.03 para el emisor de Tafira 

y en el l.04 para el. emisor de Puercos~ del Anexo l.. 
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~l transmisor elegido para ef'ectuar la emisi6n 

de la .l!'L1 comercial es el modelo EFM 5000 DA fabricado 

por ITAfi[E. 

JEs-te transmisor trabaja en la banda d:.e 87 '5 a 

108 1':lHz. , pudiendo, as! mismo trabajar en monoaural, 

con nortadoras (41 y 67 KHz.) o en estereo. 

Utiliza una sola va.lvula de salida (Tetrodo 

ceramico EDdAC). 

Doble circuito de re:t'rigeraci6n,pensado para 

alargar al maximo la Vida de la va.lvula. 

ill.. circuito de salida es del tipo Cavidad Resonante. 

En el interior del equipo se alojan dos filtros, 

uno paso baJo y otro coaxial por cortocircu.ito para el 

~Q arm6nico, con lo que las radiaciones no esenoia.les 

soorepasan las especii'icaciones del. CCIR. 

La medida de potencia directa y re:t'lejada es muy 

exacta. Se utiliza Acoplador lJireccional BIRD o Bendix. 

Accesioilictad interior a cu.aJ.quier el.emento. 

Cadenas de recti1•icaci6n integradas por diodos de 

avalancna controlada de fa.oil reposici6n y bajo costo. 
' 

Stocks perrna.nentes de todos l.os componentes. 

Las especificaciones tecnicas de este transmisor 

se encuentran en el aparto.do 1.05 del lmexo l.. 
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- 1.12 .e;:I:i.ECCION DE LA BANDA l'ARA LOS BNLACES 

Los radioenlaces punto a punto representari hoy por 

hoy la unica aJ.ternativa fiahle y econ6mica frente a los 

sis-telilas por cable coma medio de t.ransmision. 

Un enlace por cable nos obligar1a a acaparar pre

sun-taruen-t.e durante las 24 11oras del d:!a, una linea 

tele:t:6nica ecualizada, de alta. calidad, y con una banda 

base de l? KHz. Las al tas tari:tas de la CTNE y un cierto 

tipo de dependencia que se crearia con dicha. empresa 

desaconsejan la utilizaci6n del par telef'6nico. 

Los enlaces punto a puni;o por radio estan tipi.fica

dos en el RR como un "Servicio fijo" (n9. 22), utilizan

do deterrninados margenes de frecuencias. en las band.a.a: 

8 ( Vffl!') , 9 (UHF) y 10 ( SHF) • El CCIR ha el.egido est.as 

bandas (nQ 1.'.)6) porque la propagaci6n es por reyo 

directo, lo ciue elimina el uso de grandes potencias. 

y minimiza la inestabiliuad de la comunicaci6n. 

Una empresa especializada (IT.AliIB) en radioenlaces 

de :progrsma ( se descarta la SHF, reservada a en].aces 

de telefon1a mult.icanal) nos permiti6 la elecci6n entre: 

VHJ!' 145 - 175 Illliz., l conversi6n en REC. 

illll,l 4?0 

UHF2 880 

470 MHz., Doble conversi6n en REC. 

960 MHz., II II u It 



Desde un principio descartamos la illIF2 :porque 

exiGe a.,i-tenas parab6licas, mucho mas caras frente a 

las YaGi multiple t1Ue sirven a las ga.mas VHF y UHFl. 

A lo. hora de eleeir en.t.re VHF y illIFl. hacemos last, 

siguientes consideraciones: 

- Jll. espectro esta menos coneestionado, en UHF que 

en VI-U.,, _por lo q_ue se puede transmi t.ir un ffia¥Or an.oho 

de banda (indispensable en una FM de ca1.idad), sin 

causar inter:t'.erencias. 

l~l ruido industrial (µV /m) disminuye con el. 

au.rnento de la frecuencia. La UHF se ve fav.orecida. 

- Para evi tar la int.erI'erencia en otros servicios 

se necesita. limitar la radiaci6n a Ull haz lo mas 

estrecho posible; esto se consigue utilizando altas 

frecuencio,s. Las antenas pueden ser mas directivas en 

illI.F que en VHF: la ill-IF sale favorecid.a a efectos de w 

"clearance" y de relaci6n sefial - ruido a la ent.rada 

del receptor de enlace. 

La atenuaci6n en el esnacio l.ebre es mayor en 

en illD? q_ue en VIIF. 

Los eq_uipos son mas costosos en UHF por ser 

mas cornplejos. Por ejemplo, los recept.ores de UHF 

necesito.n doble conversi6n. Los de VHF presentan una 

sola.. 

Hicimos un balance de :pros y contras. y optamo•s. 

por h1, UI-!1!1 l. 



- 1.13 HADI01,;nLACES DE PHOGRAMA 

La elecci6n na recaiuo sobre el sistema de UHF -

UO G I2,oricauo por ITAJ<,m. 

Se trata de w.1 equipo capaz de entregar una sefial 

cle radiofrecuencia de lO w de potencia, sobre una carga. 

de 50 Ohrns en la bru1da de 450 - 470 r::rr-rz, en saltos de 

25 EHz. 

AcJ111i te modulaci6n en frecuencia a partir de una se

fi8J. de audio de ni vel stru1dar. As! mismo, el equipo 

ruede ser modulado ~or una sefial compuesta MPX pr~viniente 

uel Generador de estereofon!a. 

Las emisiones monof6nicas pueden simultanearse con 

la de dos subportactoras de 41 y 67 Illiz. Las estereof6ni

cas lo ha.ran tan s6lo con 67 Iillz. 

m cuanto al receptor de enlace de UHF r·ecibe en FM 

J..leva..rido a cabo seguidamente una do ble conversi6n de 1·re-

cuencias. 

Este receptor junto al ~ra.nsmisor de UHF proporoio

na un sistema de enlace en-~re las di1·eren1,es instalacio-

nes con w.1a calidad Hi]'i. 

~l sistema awnite ademas del canal principal uno o 

dos subcax1ales de SCA. 

Se ui;ilizara el canal 2 para el telemancto y se evi

ta as! cualq_uier diafon:Ca entre este y el cnal principal 

o el suocanal de estereo. 



RECEPTOR DE UHF l. 

T HAJrn:::,u SOR DE UHF l. 



J~l equii;:,o presenta naturalmen:~e la posioilidad de 

manipular sefiales estereo:r6nicas Tl".IPX cla.sicas dando a 

la saliua un canal ctual (Ly R ). Pero la sefial compues

·ta ( l!,I de 10 '7 r-.mz ) no llega a ser discriminada y deco

ctiricad.a ya que se opta por utilizarla para atacar un 

Converser cte Irecuencia que traslada la sefiaJ. 1!,I compues

ta al mare;en de emisi6n .l!'M estereo excitandose directa

men-te la e"tapa final de po"tencia ctel transmisor de FM. 

Bo"te me"todo permite por un lado evitar la demmdula

ci6n y la remoctulaci6n sucesivas de la serial de estereo, 

locranciO v.na me j ora notable en la calidad de la transmi

si6n es"tereoI6nica. 

Por otro lado salta a la vis"ta la economia de equi

po, ya que no es necesario mas que w1 enlace para ambos 

canales de la sefial estereo. Tampoco hace acto de presen

cia el Bxcitactor del '.eransmisor de FM con su generador 

a.e estereo1·onia • 

.Asi mismo el receptor va equipado con sintetizador 

de frecuencias por lo que no es necesario cambiar el cris

"tal de cuarzo ni ningun otro componente al variar la f're

cuencia a.e _trabajo. UnicaLYJ.eni:;e son necesarios unos pocos 

ajus1;es q_ue se llevan a cabo sin apara"tos especiales, 

siguienuo un manual a.e insi:;rucciones claras. 

Las caracter:fsticas tecnicas de estos apara-tos 

se encuentran en el a.partado 1.09 del Anexo 1. 



- 1.14 CALGULO DE LA POTEHCIA J-t.::N LOS ENLACES UHl 1 

El caJ..culo de la potencia a la entrada del receptor 

de enlace puede nacerse de man.era mu;y sencilla s.iguiendo 

el camino de la seiiaJ.. de radio-frecuencia desde su 

saliua del transmisor de enlace a un cierto nivel Pt 

na.s·ta su entrada en el receptor. 

- l.l.4.1 Atenuaci6n introducida :por los alimentadores. 

Las perdict.as debidas a los alimentadores de antenas 

c.Lependeran naturalrnente de la lo:ngitud de estos. 

:81. cable utilizado para este fin es el coaxial. 

modelo RG-8 de T.8LEVES. 

/lediante la gra:Eica de la figura (a) se cal.cula el 

coe:ticiente de a·tenuaci6n en (dB/m.) que. multipllcado• 

por la longitud del cable nos dara la atenuaci6n 

introducida. 

- 1 .14.2 Atenuaci6n en el espacio libre.!. 

Se llama propa{;aci6n en el espacio libre a la 

9ro l"Jagaci6n de las ondas radioelect.ricas por el. vacio 

con un media dielectrico homogeneo, is6tropo e inde:finido. 

Ahora bien, se llama atenuaci6n en el espooio 1.ibre 

La: 
L (dB) = 20 log 

L ( en dB) sit;ni1'ica lo que se ha atenuado J.a onda 

de radio desde el emisor aJ.. receptor por el mero. hecho 

de la propagaci6n. 



6802 RG 8 ~ 
6803 RG58. 

CABLES COAXIALES 

REF. 6802 
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0IAMETRO EXTERIOR 
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s-w 
@¼$a 

6803 

so!2 

4,95 

ATENUACION 
d"",B:;::...:..:m..:.::e~tr~o:.__ _____ ~---~ 

10 -

1 10 100 1000 
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- 1.14.3 Atenuaci6n complementaria de propa.q:aci6n. 

En ac1uellos casos en q.ue la al tura de las antenas 

no permi1ia un "clearence" su.riciente, a las perdidas de 

propagaci6n en el espacio libre habra que aiiadir la 

atenuaci6n que introduce los obstaculos y aristas, A en dB. 
C 

Al .naber visi6n directa holgada en la propaga:ci6n 

no existe atenuaci6n complementaria. 

- 1.14.4 Ga.11.ancias is6tropas. 

En la. pract.ica se utilizan antenas. directi vas 

convenientemente orientadas. 

La potencia radiada (recibida) en dicha. direcci6n 

sera Gt veces mas grande que lase obrendria con antenas 

iso,tr6picas. 

- 1.14.5 Potencia recioida. 

La potencia de emision del transmisor debe ser 

su±'iciente para cuorir touas las perdidas del tra.yecto 

de pro11agaci6n y entregar al receptor la energ:!a su:ticiente 

para CJ.Ue es-t;e pueda recuperarse correc-tarnenta la in:t'.ormaci6n . ' 

- 1.14.6 Tensi6n de entrada en el recept.or. 
,, 

La impedancia de entrada del recept.or es. de 50 Ohms. 

Luego. la tensi6n recibida sera: 

P•R r 

Nota: Todos estos c&lcuJ_os se encuentran en el apa.rtado l.ll 

del Anexo nQ l 



- l.l5 AH1l1ENA YAGI MULTIPLE PARA RADIOENLACE UHl!, l 

La antena transmisora y la antena receptora 

son icuales y por lo tanto, intercambiables. 

fan"to si la antena trabaja como transmisora como 

si trabaja como receptora sus para.metros y ca.racteris

ticas son iguales : diagramas de directividad,' impeda.n

cia, etc. Asireza el principio de reciprocidad. 

Cabe hacer otra consideraci6n prel.iminar· import.ante: 

el erecto direccional de ambas antenas, transmisoras y 

receptoras, adquiere una especial relevancia. La a.11tena 

transmisora debera ser directiva esencialmente por tra.

tarse de un servicio fijo restringido a las int.erases 

particu.lares de una empresa. Luego es necesario evita.r 

radiaciones innecesarias capaces. de crea.r interferencia.s 

en otro servicio. El cometido fundamental de la antena 

receptora es el de obtener a la entrada del receptor la 

maxima potencia de sefia.l respecto a la potencia de ru.ido, 

y esto se consigu.e con nna antena muy directiva. 

Las especii'icaciones tecnicas de esta a.ntena 

se encuentran en el apartado l.lO del Anexo n!l 1. 



- l.16 ENLACES DE FM 

~l clesarrollo de los calculos en los enlaces de FM, 

son identicos a los de IBIF 1, tan solo hay que hacer 

notar que: 

a) Se tom6 coma Pt( potencia trro~smitida) la pot~ncia 

radiacla ap2vrente, lo cual implica que en este termino 

van introducidos los terminos corresponctientes a la 

J:1otencia Ciel transmisor, Atenuaci6n introducida por el 

alimentador de la antena -cransmisora y la ganancia de 

esto.. 

b) (Jue como la impedancia de entrada del :irecept,0r de 

PNI es de 75 Ohms, el alimentaa.or de le antena receptora 

es del 1iipo DJP (re:t' 2060 de Televes) cuya impeda.ncia 

es de ·15 Ohms. 

c) i,Jue la antena recept.ora po see una ganancia de 9 dB. 

Las caracteristicas tecnicas de la antena r~cept,ora 

de li'I\'I asi como los ca.lculos de los enlaces en cuest.i6n 

se encuentran en los apartados 1.12 y 1.14 respectiva.mente 

ctel Anexo nQ 1. 



I 

\ 
! 

I 
I 

\ 
l 
I 
i 
I 
I 

I 

.\ 
' I 
! 

Ito' 

-Antena destinada a la recepci6n en los enlaces 

de FI.I. Ha sido fabricadn :9or TELb-VES y su referencia. 

es 1029. 



- 1.17 COIT~IJJ.tm.ACION.c;S HBLATIVAS AL NIV.J:<,"'L OP.r:0'.10 DE RECEPCION 

Todo receptor de un sistema de rad.ioenlace se 

caracteriza, entre otros parametros, por su nivel 

de wnbral de recepci6n y por su nivel maximo de 

recepci6n. 

El primero, crresponde sensibleraente al punto en 

el que la sen.al ue ractiofrecuencia tiene la misma ampli

tud de cresta a cresta que el ruido. 

El segundo, es aquel valor de la potencia de radio-

1:recuencia por encima del cual el ruido de intermodulaci6n 

empieza a au.mentar debido a la saturaci6n de lasetapas 

de entrada del receptor. 

Con el fin de disponer del maJ7"or margen posible de 

desvanecimiento y para. evitar que se trabaje en la zona 

de saturaci6n en condiciones especiales de propagaci6n 

por tra;yectos multiples "multiphat" en las que el nivel 

recibido puede ser superior al obtenido en espacio libre, 

conviene ajustar el nivel de recepci6n en el espacio 

liore de 3 a 5 dJ3 por debajo del nivel maximo caracteris

tico del receptor. 

bste ajuste se consigue generalmente sobre la base 

de seleecionar las antenas, de forma que su ganancia 

correspondiente permita ootener el nivel 6ptimo elegido. 

Precisamente al utilizar antenas muy directivas como las~; 
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Centro emisor 

Figura 6. 7 La recepci6n «multipath» consiste en recibir a la vez una emisi6n 
directa y otras reflejadas, o sea a trav~s de varios caminos o reflexiones 

80 



Yagi multiple se evi tan las interf'erencias, y la 

recepci6n de la emisi6n por ra;yos multiples o 

reilexiones. 

En ocasiones puede ser necesario utilizar 

a"tenuadores con el Iin a.e Clisminuir el ni vel de 

recepci6n. 



- 1.18 TBLEMANDO 

Las ubicaciones de los centros emisores de Ta:fira, 

Puercos ~~ la estaci6n de enlaces del Pico de 1.as Nieves 

·bastonte ale jadas de nu.oleos urbanos, implica 'Wl impor

tru1te c-asto en el mantenimiento- de la emisora, siendo 

neceso,ria una 11lantilla de tres personas c.omo, m:!nimo 

~ara que la atiendan dia y noche. 

La reducci6n de este gasto podria llevarse. a cabo 

con lB, instalaci6n de un disposi tivo- de relojer!a que 

et·ectuara la conexion y desconexi6n de las instalaciones 

a w.1as horas estanlecidas previamente. 

Sin embargo, con esta soluci6n queda desca.rtada 

toto,lmen-te la posibilidad de emi tir cuando sa desee. 

Otra soluci6n seria mantener la emisora encendida 

durante las :24 horas del dfa,awique a ciertas. horas no 

se emita programa algwio. 

Si bien esto permite la posibilidad de emitir en 

cualo.11.ier momento, su17one Wl incremento del gast.o en 

cierta medida. 

1m la realizaci6n ue este proyecto no se ha optado 

nor ni.nguna de las soluciones apuntadas anteriormente, 

sino r_tue se ha querido tener la :posibilidad de emi tir 

en cualq_u..i.er momenta sin que por esto haya que aumentar 

el gasto con el emnleo de personal o con el fwicionamien

durante todo el dia de la emisora. 



Para ello se ha hecho uso del servicio de canal.es 

auxiliares (SCA) de los enlaces de UHF 1, por el que se 

enviara una sefial codificacla (evitando asi que se prod.uz

el encendido inintencionadamente) q_ue pondra. en funcio-

namiento o desconectara las emisoras. 

Obviamente los receptores de UHF .estaran en fun

cj_ono.m:1.ento durante las 24 horas del. d!a y aunque esto 

su11one m1. peq_uefio e;asto ad.itivo, se vera. ampliamente 

corupeusa.do por las prestaciones obtenidas. 

Lo. operaci6n se realiza de la siguiente manera: Se 

produce en los estudios una seffal codificada que es 

enviacla por el SCA del enlace de illIF 1 y recibida 

simultaneamente por los receptores de Tafira y Pico de 

las Nieves; esta activara unos dispositivos que pondra.n 

en f1.:mcionamiento am Das instaJ.a.ciones; a su vez esta. 

sefial sera enviada lJ?r otro enlace de ill-I}., 1 a Puercos, 

c.lesd.e el J?ico de las Nieves, llevandose a cabo la misma 

operaci6n de encendido. 

Bl acuse de recibo se er·ectuara con receptores (dos) 

d.e ·:rn'I de ti l;)O profesional colocados, el primero en los 

estudios ::.iara la recepci6n de la seiial procedente del 

emisor de 1'afira, y el se0m1do en el Pico de las Nieves, 

ae donde se enviara por u.n nuevo enlace d.e UHF la los 

estudios la serial procedente del emisor cte Puercos 

La principal ventaja de efect.uar el acuse de reci

bo con receptores de FM es, ademas de su sim.plicidad, 





1a cJ.o corn;rolar la calidad de la sefial emi tida por ambos 

emisores. 

):,o,ralelamente, la operaci6n de apagado se realiza 
, 

envia.nO.o o·~ra seilal codificad.a, por. el SCA y un t.ono por 

los canales de auclio desde los estudios, las cuales seran 

recibidas en las instalaciones de TaI'ira y Pico de las 

Hieves, y si bien la desconexi6n en Tafira se realiza 

en el acto, en el Pico de las Nieves se retrasara unos 

minu-tos con vistas a que se detecte previamente el apa-

gaclo, meaiante la ausencia cte tono~ en Puercos, Posterior-

w.erne se couiirmara la inactividad de las instalaci.ones 

del Pico de las lUeves•_ por la ausencia de portadora en 

el enlace de UHF 1. 

La a.utomatizaci6n de las instalaciones obliga 

necesariamente a rodearlas de severas medidas de seguridad 

para disuactir a los i.ntrusos ya sea con ala.rm.as multisen

soras,puertas blindadas o incluso con vallas electrifi-

caaas si es necesario. 

Las caracter:Csticas tecnicas del receptor a.e ]1lVl estan 

en el apartaao l.lJ del Anexo nQ l. 
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T OIIB.E.rAS 

El elemento q_ue sostiene las a.11tenas de tal forma 

que es"l,as se encuentren a una cierta al tura res.pecto 

ctel suelo lograna.o con ello una mejor propagaci6.n de 

las onclas radioel~ctricas e.s la torreta. 
' 

Para la realizaci6n de la red de dir·usi6n se nece

si tB;ran 5 torretas, que. se instalara.n en: Tafira, Pico 

de las l'lieves, Puercos y la de los estudios que por 

estar en lo alto del edi.ficio sera de menor tamaiio. 

Las toI-retas esta.ra.n situadas sobre un suelo 

piliano, en situaci6n normal, para soportar las cargas 

dinamicas de tr~bajo normales segun las normas espafiolas 

r-TV-lOJ_ y HT1~-ECV "cargas de viento" en las internacionales 

DIN 105 ~ ( 7 2) , en las . ,b.eJ.gas NBN 15 9 , i tal.ianas 

CHR-ACAI, fra.ncesas 1ffiU y americanas l.932. 

La elecci6n de la si tuaci6n de la base y de los, 

puntos de anclaje de Vientos en el terreno se hara como 

se indica en la :Eigura 1, teniendo en cuenta que 1.a 

al.tura de la torreta determinara la distancia de 1.a 

base a los anclajes. 

La base de la torreta debera embutirse en una 

zapata de hormig6n tal coma seilala la figura 3, esta 

za:pe,ta debera. realizarse con la su:ticiente antelaci6n 

para permi tir el 1:rci.guado de hormie6n. La zapata 

debera sobresal.ir del suelo w10s lO cm. aproximad.amente 
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y SUS dimcnsiones (largo X ancho X alto) iran en funci6n 

lle J~a resistencia del terreno y de la carga. vertical. 

sobre la base. Para la instalaci6n de la torreta en 

L<:J. azotea del edi:ticio el instalador tomara. toctas 1as 

preuauciones neceoarias de acuerdo con el arquitecto 

rem}onsable cl.el edi1icio a rin de conocer la resistencia 

mecJnica de estas zonas. 

Como se observa en la Iigura l los puntoa de 

o .. nclaje de vien-l;o.s er1taran dispuestos rad.ial.ment.e 

tenj_enuo por centro el eje de la torreta. 

Los puntos de ar10laje esta.:ran sepa.rados entre si 

un arco de 120° sabre el plano horizontal de 1.a base. 

Este posicionamiento debera observarse rigurosamente, 

pues condiciona la seguriclad del arriostramiento de J.a 

torre·ta. 

Si por la forma del terreno, los puntos de 

an.claje no coinciden sobre el m.i_smo plano horizontal 

de lo. base, se deberan mantener los angulos foJI'lllado.s 

por los vientos y el eje vertical de la t.orreta. 

Las argollas de viento deberan empo-t;rarse en 

una. zapata de llormig6n como sefiala la :tigura. 4, que 

se preparara con la misma antela.ci6n que la zapata base. 

Las dimensiones de las zapatas da.an:cJ.aje vend.ran 

en funci6n del tiro vertical y horizontal. 

Los snclajes de viento que se ha::Y,an de instalar, 

en cuarno a la ·torreta del estudio se reI·iere, sabre 



rn.uros, vi:~;as metalicas, pilares de hormig6n, etc. seran 

oojeto cle calculos a:propiados y el instalador tomara 

todas J_as 1)recauciones necesarias para garantizar la se-

guri.do.d del anclaje. 

Jia elecci6n de las torretas ha reca:!.do sobre los: 

mouelos J60 y 180 fabricados por TELBVES. El primero. 

11ara las instalacio.nes de '.ea1·ira, Pico de las. Nieves. 

y Puercos y el seguncto para los estuctios. 

'l'octas las especi1·icaciones tecnicas relat.ivas a 

2,mbos modelos se encuen:tran en el A:nexo N2 2 • 
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Fig. 7 

Fig. 8 

Los cta"tos tecnicos necesarios para 

el montaje de este moctelo se encuentran 

en el arar-tado z.oo ctel Anexo nQ ~. 
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Fig. 5 
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Los c18:tos i;ecnicos necesarios para el mon'taje 

cto es1ic moaelo se encueni;ran en el apartacto 

~.01 uel Anexo nQ 2 



IUSJ:ALi1.QfOH D.8 LA T.ORllliTA 

Previame.111..e al montaje en el empl.azamiento, se 

pre 1)P.l'?a!.'8Il lo s vi en-Gos en el taller, cortandol..o a su. 

Ya en el lucar de instaJ_aci6n, se engrasarrui 

to dos los racores roscado s de tmi6n entre los M±'.ere.ntes 

trnmos y se :rijara.n los vientos en los punto.s de anclaje 

del tramo q1J.e crres.ponda. A con-t,inuaci6n se ±:ija;. a la 

bo,se el. tram.a inferior colocandolo en posici6n vertical. 

y ni vela,ndolo, posteriormente se van :montando 1.os 

tranos intermed.ios sucesivos,, que estaran equipados 

con lms Vientos correspondientes; el montaje se 

:realiza escala.ndo los tramos ya colocao.os e izando 

posteriorrnente el trarno- que se va a colocar, eyu.da.ndose 

cle utillaje de elevaci6n adecuado. 

La escalada debera real.izarse con los medios. de 

se,_~urida.d adecuados ( cirrtur6n de seguridad, ancl.ajes, 

etc.) y no se deja.ran mas de dos trarnos seguidos sin 

arrios-trar, cua.ndo coincidan dos tramos sin Vientos, 

se utiliza.ran vientos auxiliaxes para el arriostramiento 

de los tr8lllos durante el montaje. 

La torreta se ira nivelando mend.ia.nte el. ajuste 

de la tensi6n de las nentos y la utiliza.ci6n de 

a1x.lratos de nivela.ci6n convenientes. 



500 
SUPLEMENTO MASTIL 

Para una antena 
polarrzaci6n 
vertical. 

3013 



Sli!HALIZACION 

Los tramos deberan Juntarse alternativamoote-en 

colores bo.lnco y ro jo aeronaut.icos, siendo este llltimo 

color el de los extremes con el 1·in de ser facilmente 

distinguidos durante el d:fa y de acuerdo con las 

normas de la O.A.C.I. (Organizaci6n Internacional. de 

Avi2.ci611 Civil). 

Ademas estas torre·tas (excepto la del estudio) 

~or ser de alttu1 as superiores a los 45 m. deber&i 

colocarseles ademas un baJ.izamiento noctu:rno, 

consistente en t.res luces dobles cada 45 m. y en color 

rojo. 

- 2.0J MANTEH:O:,UJ.lliTO 

A efectos de proteger la torreta cont-ra l.a corro·si6n, 

los rnateriales q_ue. la conrponen son sometidos a un 

tratauliento super1·icial a base de cincado electroiltico, 

sin embargo para garantizar una proteccibn elevada y 

una larga dtu·aci6n conviene aplicar un revestimiento• a 

base de pinmra. 

Se consictera que la mejor protecci6n es l.a q_ue se 

obtiene aplicanao una primera capa q_ue actu.e como 

protecci6n q_ufmica corno, par ejemplc'J, pintura a1 cromato 



de zinc, y una segunda capa de acabado para asegurar 

una. buena protecci6n mecanica como, por· ejemplo, una 

pirrtura sint,Stica eporldica o poliuretanica. 

Cada capa puede constar de varias manos. 

Se recomienda revisar la instaJ.aci6n a.Ji. menos: 

una vez a,..l_ ailo. 



ESTUDIO 



- 3.00 EL ES'.rUDIO 

JU estudio de la em.isora esta constituido por: 

Una sala principal de realizacion. 

Una sala secundaria de realizaci6n. 

Una sala de grabaci6n. 

Una sala-archivo de discos, cintas magueticas, etc. 

Una cabina de control de realizaci6n. 

Una cabina de cont.rol de grabaci6n. 

- J.Ol SALAS DE REALIZACION 

Lasala principal de realizacion es donde se llevaran 

a ca.bo todos ag.uellos programas, ya sean entrevistas, 

musicales o concu.rsos, cuya du.raci6n o realizaci6n 

conlleve rm numero de medias tecnicos y humanos rel.a.ti-

vame:n-te considerables. 

Por el contrario, en la sala secundaria de realizaci6n 

se e!ectuaran todos aquellos program.as de corta duraci6n 

y sencilla ejecuci6n. 

La raz6n de la existencia de una segunda sal..a de 

reali wci6n es primordialrnente evi tar demoras y posibles 

ruidos en los ca,n1bios de programa. De esta manera al 

finalizar u.n programa en la sala principal, se abran 
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ro:i.:U_:-'~',.dr) en l:2 secm1claria todas aq_uelJ.as maniobras 

tecnicri.:-J ,::,ertir1entes a::d. co.do la disnosici6n de la 

r,.-,.rrinnn. o ner::-:iono.n q_ue intervendran en el siguiente 

Cono ya ~m ha dicho en esta so.la se reali~an 

los nro,";ro.u1as de corta duraci6n, como 9or ejemplo 

lor::i ini'orma.tivos, si bien, cabe la nosibilidad de la 

rea1izaci6n de un programa cle larga duraci6n (siempre 

y cua.i.1cLO las necesia.ades de esp2.cio quecten satist'.echas) 

cue,nd.o J.c>.8 necesidades de tiempo para la preparaci6h 

de un cierto 1_:n'Ot~rama en la sala principal lo requiera. 

:,,'n l:-:i. sala de rea.lizaci6n estaran ubicados los. 

microfonos ,los cuales eiec"Guaran la ·1.;oma de sonido 

r1.ue no:Jteriormen'te seron procesada en las;,correspondientes 

cc1.b:Ln··_1,:; de control • 

. i•~l micr6fono encarc;ado a.e realizo.r esta funci6n 

f:'Jer.{i, e]_ ?.\77HJ? de FOJTEX con carac'terist-icas unidireccio-

nales (1ue 110, f:Jj_do ctise.ilado para estuctios de radio, 

·t;elevis:L6n y ;:;r::.1,b~_1,ci6n. 

w.rarne la reslizaci6n ue un ·9ro6 rama aparece la 

necssj_cto,cl de que el locutor escucne lo que est,a sa.1..iendo, 

en 2.ntena en ese mismo inst ante. Es:to no tend.re. mayor 

j_1111)orto..ncic, si lo que se esta emi tiencto es un registro 

nrnsicr,,l o hablado, ya q_ue al :rinalizar este, el oper.ador, 

mediante trna seiio.l, daria "el vis-l;o bueno" para que el 



, :rrt,'I. :--.,,1 ucion no ['Jera valicto, CU:JXldO se <J.Uiera mantene:r 

unf'. conv0.J:'; "ci.nn te:1.cfonica entre u.n radio-oyente y el 

locntnr r; t1n ,- :rw::io 1:'lc, ·ersonc1.s ,7ue junto :J, er;:1te se encuen-

11:::i.r,_•, ~tne el T'<'.:Ln-oyente se9, e.scucho,do. 

·1·.-1.r;• c;nlvcmta.r errl;0. si·tnn.cion se 11.':'!. hecho uso del auricular, 

c1stos SUJ:)81" j_ 0 r <1e los micr6fonos., dado: 

~tue c0n 1_1_n r;o1 ') nicrch ono nuede hab1.o.r 1:16.s a.e u.na persona 

cos?, ·1n0 n1, oo ci.er·t;1, en cumn;o 2. l_os r:,1n·iculo,res se refiere. 

1 '" r 1E) l.Li D 11011cr (l.e 1m au1pJ_i o mfa:ero de sali das ( s6lo una 

n2.n.1, el o;,cr:•.dor de nonido, en 12, wesa de mezclas) la t.oma 

c1e1 ··:ri;_;-n ; 10i1:i_-l;0r uefJ.:i_r,.nte un c'l.eri vador ( dis:posi tivo que po•see 

s:::•.lidas 1_,or las q_ue se ootienen 

o clo -1_:_1. :c;oc1E1<;_ar:i_e,. Los auriculares seran del modelo- T 10 de 
1!,0:Jr;'~K. (rn,tcl_o. J.OC) del 1\.nexo nQ 3) 

- 3.02 ;:{A..J,AS JJ:~ GHABAGIUH 

J"Jl 1.::i. r3.~l:1.. cle . :r2.1J2.ci6n se ef ectuara los re{;istros de 

ac:i.uelln c:i T1:i:•n ~;re:mas que 1_)or r2,zones di versar:i no se pueden 

emi•t;ir en u_:lr8cto, el rec;istro ne la !)Llbliciu.ad y todos 

aqueJ1os re.':L.:d;ros 110cesarios pci.ra el lJuen ftmcionamiento 

de la ernisor2,. 



Al i 0ual c1ue en las salas de realizaci6n, en la 

c.le gre.baci6n se enco:ntrara.n los micr6fonos {en. un 

numero maximo de hasta l2) necesarios para llevar a 

cabo el registro. Estos micr6:r:onos son de caracteris-

ticas 1..midireccional.es, modelo M77RP de .l!'OSTEI. 

- 3.03 SALA-ARCHIVO 

La sela de arcl1ivo de discos ;l cintas com.o su. 

nombre in0.ica se trata de una sala donde estaran 

arc.t1ivau.os todos los discos, cin1ias magi1et,icas y en 

ge:nere,l cualquier otra cosa que requiera esta.r pr6:xima 

a las cabinas de control. 

La. elecci6n del local para su utilizaci6n como 

sala de arcni vo, 11a sieio ecna en base a que el.. nive.1. 

de ruido interno propio de m1a sala de este t-ipo es 

najo y dacto qv.e eri-te local es contiguo a las dos. salaa 

de rea1izaci6n y a, la de grabaci6n, el ruido transmi tido 

a di chas salas es m!nimo; • 

- 3.04 CABINA DE CONTROL DE llliALIZACION 

En la. cabina de control de realizaci6n se e:rectuaran 

todos los ajustes, mezclas y e:rectos sonoros conseouentes~ 1 

con lo, realizaci6n del vro:,;rama as{ como l.a reproduci:.on 

de discos y cintas magneticas. 



Especificaciones tecnicas en el 

apartado 3.00 del Anexo nQ 3. 

l~speci:t"icaciones tecniqas en el apartado 3 .04 

del Anexo nQ 3 



Pa.ra lograr es-to se dispone de: 

a) Dos giradiscos. 

Las caracter::Csticas especiales de los girad:i.scos 

_pa:ea ootas aplicac-Lones es que deben ser robustos, fiables 

(para 1"l,u1cionamie1no continuo durai1te varias horas}, 

preI ere11te111en-te manual.es, con 1·acilidad de manejo del 

braze para poder 11 pincha.r" la canci6n desead.a y posean 

un ajuste fino de velocidad. 

Pnr:a. este comet,ido se 11a elegido el giradiacos 

PL 4 de PIONEER. 

b) Una matriz de conexiones m:i.crof6nicas. 

0e trata de una matriz de conexiones tel.e:t:6nicas 

permnnente cu.ya f'inalidad es proporcionar el enl.ace 

nece::iario para lu ret,ransmisi6n en directo de: las. 

diferen-tes ac·tos q,ue se desarrollen en el Aytln.'tamiento, 

Gobierno Aut6nomo, Es-t;,adio, etc. 

Con es-ta matriz se elegiran los enlaces y se 

enviaran a una de lgs entractas cte la mesa de mezclas. 

c) Una matri~ tele1·6nica. 

~::r1 la cal)ina de control, ademas de las conexiones 

micro1·6nicas existiran varies telefonos con el fin de 

q_ue las radioyen-tes puedan comunicarse con el loout.or 

del procrama y sacar aJ. aire dicha conversac:i.6n. 

d) Dos al"tavoces del equipo monitor. 

Se trata de unos altavoces destinados a veri±:ioar 

el nroceso de realizaci6n, es decir, el sonido que se 



esta emi tienclO • 

Bstos altavoces no han de ser de una calidad 

excesiva 1:)ero si de una cier·t.a calidad pues de lo 

contrario una mala audici6n por part.e del operador 

llevaria a este a. una equalizaci6n consecuente con 

la res pues-ta clel rnoni tor, q_ue probablemente di:t:iera 

iJastairte de la ideal. Asi mismo, la ubicaci6n de 

los s.J·tavoces debe ser tal q_ue el operador reciba 

el s011iuo procedente de auibos altavoces con la misma 

inte1J.s.iu.acl pues en caso contrario este ac-tuaria 

sol>re el bo.lc:mce y desajustaria el equilibrio entre 

ambos canales. 

Para este comet.icto se ban elegido dos. cajas 

acusticas modelo BR5J0 de H.E.'V0X.(Esn. Tee. aptdo. 3.02 

e) JJos ma,enet6fonos de oobinas. (aptdo. 3.02 Anex. J) I 
Jl 

La principal aplicaci6n de estos equipos en 

cuan-to a realizaci6n se re1·iere consiste en la lectura 

de cintas magneticas previamente eravadas, ya sean 

nandas musicales, plubicidad, e11trevis-t;.as o grabaciones 

especi:ticas para la realizaci6n de proeramas. 

nsta misi6n le ha sido, encomendada al. grabador 

modelo B'l7 de REVOX. 

r) Un magne·t;6:t' ono a cassette. 

En realizaGi6n se utilizara como elemento 

complementa.rio dedicado a la lectura de cassettes cuya 

ero.bacion es de corta duraci6n y que por su reducido 







tarriat.io es de :tacil Ill81lejo. 

Para es-te fin se ha optado por el model.a 

B7l0 de HEV0X. (a:ptdo. J.Ol del Anoxo nQ 3). 

gJ Mesa de mezclas. (aptdo. J.06 del. Anexo· n2 3) 

Es el elemento central de esta sala. A ella 

van conectados todos los micr6fonos queen las salas 

de r01)roduci611 e1·ectu.an la toma de sonido. 

Las salidas de la mesa van al grupo monitor 

:rormaclo por m1 arapli:ricador de potencia modelo PAA330 

fabricado par DIHA00RD y los al tavoces model.o BR530 de 

HEVOX, a los magnet6fonos ~of:reciendo estos la posibi

lidad d.e grabar los programas realizados en directo) 

y a la red de di1·usi6n. 

Los equipos de e:rectos. especiales se encuent:ran 

iniertados en ciertos punto s del circui to de mezc1.as 

los cuales seran gobernados descte la propia mesa. 

El elevado numero de micr6fon@s que. poseen 

las salas de reproducci6n (7 lai. sala principal. y 5 l.a 

secund.ariaJ, junt.o con los magnet6fonos de bobinas, 

el magne·t6±·ono a cassette, la matriz de cone.xi.an.es .. , 

microf6nicas, la matriz. telef6nica Y'los gi:vadi.scos 

hacen obligaclos la utilizaci6n de una m·ii;sa de mezclas 

con un nurnero de entra.ct.as relativamEDte alto (24 en 

,:;otalJ, por lo que se ha elegido el moct.elo lVlC 24 / 8 / 2 

ct.e JJ1.NA0OJ:ill. 
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Las caracteristicas principal.es de esta mesa 

de mezclas son: 

24 canal.es de entrada. 

8 subgr.u.pos. 

4 vias aux.iliares. 

2 cont.roles paramet,ricos de rango IQ.edio 

de I·recuencias. 

Para solv.entar la posible necesidad de un m~or 

numero de micr61onos en una de las salas de realizaci6n, 

se ha J;,roporcionado, a las matrices de conexi.ones 

empotr-adas en la pared una meyor cantidad de entradas, 

de tal mocl.o g_ue li.berando Ji.as entradas de micr61·onos 

correspondie.ntes a la otra sala de realizaci6n sa 

utilizaran estas para satis:t"acer dicha necesidia.d. 

h) Equipos de e1·ectos especiales. 

Existe u.na enorme variedad de equipos- dd.ser1ados 

para modit·icar la, setial en cualg_uiera de sus aspectos. 

En el estado ac·tual de la tecnica electr6nica, es 

te6ricamen,:;e t·actible conseguir cualg_uier t.ipo de 

e:tect-o operando so ore la seila.1. electrica. 

La elecci6n no ha sido sencilla, y quizas no 

sea la. mas acertada pero siempre cabe la posibilid.ad 

de cambiarlos. 

1.reniena.o en cuenta g_ue no s6lo se emi tiran 

proc;ramas. hablados, sino que ademas se emitiran 
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actuaciones en directo de grupos musicales realizados 

en el estuaio, se nan propuestos como generadores de 

e1·ectos, un retardo digital model.a DMlOOO fabricado 

por D3AlTBZ y un generador mul tiei'ectos ( compresor, 

des:t:asador, overdrive, stereo-coros / flanger) mouelo 

UE400 igua.lmente i'abricado por IBANEZ. 

A continuaci6n se nara una somera descripci6n 

de los e:i"ectos que realiza este generador mult.ie:fect.os: 

Co~pEe~oE: 0omprime la dinamica de la serial. 

Pueden actuar sobre los niveles superiores (disminey~

dolos), los :in:t'eriores (aumentandolos) o sobre ambo.s, a 

la vez. La dii'.erencia. ent-re el_ :Euncionamiento en 

niveles altos de un compresor y un limitador es que 

es-te recorta la seiial cuancto pasa del. l!mi te sin 

afectar a los niveles i111·eriores, mientras qua. aquei 

reduce pro{_;resivamente todos los niveles (wios mas 

que otros) a pa.rtir del pun·t:;o mas alto de la seiial.: 

Des:t:_§S.§:dor.!. A la seiial original se le aplica 

un des1:·ace que es variable con la Irecuel1l!cia; asi, 

un sonido rico en arm6nicos producira una nueva. aeiia.1. 

donde la l'ase de cada arm6nico, sera distinta con re1.a

ci6n a su correspondiente en la senal de entrada. 

Al aiiadir esta nueva sei:ial a la original se obtienen 

cancelaciones y reruerzos en un amplio margen de rrecu

enc ia. El ei' e c to re su.l tan t e , muy notable en :tre cuencias 



lllE400 UCI SYSTEM 

Car8.cteristicas tecnicas en el apt do. 3 .08 del. 

Anexo nQ 3. 
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meclins y bajas, es de giros rapidos espaciosos. Se 

suele regular la profunctictad o intensidad del e±'ecto 

asi coma la velocidad de crunoio de fase. 

Ov~rdri ve: Proporciona una amplia vari e.dad 

da distorsiones. 

F~eE: Tras aplicar un retardo a una sefial., 

se vuelve a mezclar eska con la. ret,ardacia. El. et·ecto 

subjetivo es g.ue material de programa de natu.raleza .: ,: 

errJ:tica (tambores, pla.tillos. y otros tipos de percusi6n} 

t · t 1- t · ~,. <.:!e apreci· a m~,s enga una cier a em,ruc ura musicc:W.. ..., .... 

es-l;e ei'ecto en las notas medias y al tas. 

CoE_O..@.: Se. consigue con es-lie eI·ecto una duplicaci6n 

clel instrumen-to o voz: asi, los solos suenan como 

cantados por dos o mas personas. 

3~G5 UABiiTA DE CONTROL DE GHABACION 

Las cu:t:erencias entre la cabina de control. de 

gra1Jaci6n y realizaci6n son m:!.nimas • 

Los equipos utilizados para la gravacim son los 

-. . 
misrnos que para la reaJ.izaci6n e.xcepi.uando au:r.nwn.ello. 

,· 

Bu cticha cabina se dispone de: 

lJos giradiscos modelo• PL 4 de PIONEER. 

lJos magnet6fonos a casset.te modelo B7l.O de 

1mvox. 

Dos rnagnet6:t'onos de bobinas model.o B77 de .REVOX. 



- Dos altavoces modelo BR530 de HEVOX. 

-- Una mesa de me:,~clas modelo MC 24 / 8 / 2 

de DINACORD. 

Un retarcto digit.a]_ modelo DlVIJ.000 de IBANBZ. 

Un generado:iz mul t.iefectos modelo UE400 de 

IBANE~. 

Un amplificador de potencia modelo PAA330 

fabricado por DINACORD para el equipo monitor. 

Auriculares modelo T lO de FOSTEX. 
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- 4.00 SOHOHIZACION DE LAS SALAS 

La. estructura y ca.lcuJ.o de las saJ.as- resul.ta 

vi·tal para los resultados que se quieren obi.ener. 

Este ha side w1 problema de acustica arqui~ect~nica, 

previendose en el diseiio de las salas clos para.metros 

acus·ticos de. vital importancia: 

a) Tiempo de reverberacion. 

b} Aislamiento acustico de las saJ.a.s respecto 

de cualquier sonido, procedente del exter:L..or. 

- 4 .Ol TIElYIPO DB REVERBERACIOU 

En el mometo de disefi.ar 1a acustica. de las 

sale.s, se ha pr ocurado obtener una distribucion 

uni:forme del sonido y alejar las f'recuencias mod.ales 

Ullas de otras lo mas posible, pues de lo contrario, 

cuaJ1do la. guente sonora ern.i ta WlO de esos sonidos, 

le, sala a.:fiaciirs, su propia serial, re:forzandolo • 

lU tiempo de reverberacion se mide en la. practica 

como aquel necesario para que la seiial directa sui"ra 

una atenuacion de 60 dB. 

El valor (lUe se uebe obt.ener como tiempo de 

reverberac:ion es. funcion del volwnen de la sala y de 

la aplicacion a la cual se destina. 

Las reco:w.enciaciones dadas por la BBC. proporciona 

unos valores idoneos para los locutorios, de radio que 



se situ.an. ent.re O '3 y O 'b sags. , correspondiendo los 

valorcs mas bajos a.ilos q_ue se destina.n excJLusivamente 

para, la vo z • 

Para el calculo· dcl tiempo de reverber.acion de 

las salas se na efectuado el siguiente procedimiento: 

a) Determinaci~n de los mat.eriales y cal.culo de 

la superI:icie de los· mismos. 

Para ell.a se ha determinado l.a super:t:icie de 

cad.a uno de los n1ater iales q_ue componen la. textura 

interior de las parec1es, techos y suelo de1. 1.ocal.. 

·b) Determinacion de los. coeficientes de absorcion. 

Conocictas las superiicies y text.uras de los mate

riales que componen la arquitectura interior.· de1. loca1, 

se lla procedido ha determinaJ!' los coe±:icientes. de 

absorcion de cada uno de ellos. 

c) Ca.lculo de las unidades de absorcion. 

Las unidades totales de absorcion e.xistentes en 

el i1n;erior de las salas, se han obtenido sumando los 

prodm tos resul tantes. de mul:tiplicar cada superiicie 

por el coe:ticient.e, de absorcion correspondient.e. 

Como es logico, para cada frecuencia existe un 

valor total de unidades de absorcion. Asi mismo, se 

ha adisionado la absorcion del aire en ±uncion del 

volumen de la sal.a, pero esta s<'>lo debe considerarse 

para la frecuencia iguales o superiores a 2.000 Hz. 



d) Determinacion del tiempo de reverberacibn • 

.Para. dete:rminar el tiempo de reverberaci~n de 

las salas se na empleado la :formula de Sabine, con 

la que oe obtuvo el tiempo de reverberaci~n para 

cu.do. rrecuencia. 

e) conrprobacion de los tiempos de :reve:rberaci~n 

real y ~ptimo. 

El t.iempo de reverberacion que debe existir en 

la8 salas debera., l~t;icarnente, ajustarse al ~ptimo 

indicado para las mismas. 

NO~VA.: Dado c1ue las direrencias entre los tiempos de 

reverberacion real y optima superaba.n los llmites 

tolerados, se ha procedido al ajuste de estos 

modificando las uniuades totc:les de absorci~n. 

Para ello• ha bastado con moa.i1·icar el. valor de 

los factores que intervienen en la determinacibn de 

las rn1idactes totales de absorcion, o dicho de otra 

:t.orrna, los materiales que cubrlan el interior cie las 

salas. 

H6tese que los ca.lculos se nan efectuado 

suponiendo que las salas esta.n totalmente vac!as 

y que por caracer de los datos necesarios en cUaJ1to 

a la absorci6n de las puertas,estas nose ha.n tenido 

en cuenta, sin embargo esto no ocasionara ningim 



·tipo de problemas a la hora de los resultados puesto 

que los tiempos de reverberaci6n calcu.lados son 

ma.ximos, y al introducir en las salas ya sean 

objetos o personas, estos menguara.n a unos val.ores 

que podrfan ser indeseados, consecuencia que se 

podra contrarestar por medios electr6nicos e incluso 

ajustarlos a valores deseados por el operador. 

T10r• c:~.1m}J_os de los tiempos cle reverberaci6n de 

1~,,s ,n=l.· 1.1:J pr:Lncj_ -r,2.l , secuncla.ria y de grabaci6n se encuen-

tron Gll l.os o,1>;•.rt2.ctos 4 .01 , 4 .02 y 4 .03 respectivamenite 

L1el .l\J18XO 11 Q 4 • 



AISLAJHIEH'.eO AOU::;TICO 

La complejictad de la instalacion necesaria para 

obtener w1 aisla.miento acustico aceptable depende de 

numerosos fac·tores como: 

Paredes medianeras 

Paredes longitudinales o tecnos comunes 

Verr!;anas 

Puertas 

Canalizaciones (aire acondicionado) 

Estructuras 

Ubicacion etc. 

siendo este el mas importa.nte. 

Otro problema grave es la supresion del ruido 

provocado por el sistema de aire acondicionado, 

siend.o necesario trabajar con velociaades: de aire 

muy bajas y awortiguar el ruido generado en los 

cornpresores del equipo, asi como en la t.urbinas de 

aire, :por medio de laberintos si-cuados en el interior 

de los tubos conductores de fluido yen cuaJ.qu.ier 

caso evaluar el aislamien'to que proporciona el paso• 

a. traves del conducto, para que, si es iru:·erior aJ. 

ctel mUJ['o o tabique que separa los local.es, corregirlo 

mediante el elll:pleo de mat:eriales abso:rventes y 

cambiai1do la 10:rma de los conductos. 



n-u•o, calcular la at.enuacion producicta por ,,ml.. 

en ur1 conuuc·t;o se puede aplicar la :t: ormula: 

A= (dB/ ml) 

Siendo: 

a: Coef"icien"te de absorcion del revestimient.o 

ill·terior deJ.. tubo •. 

P: Su perlmetro en cm. 

S: La seccioh del canal en cm. 

La faJ..ta de ansorcion se podra mejorar median-ta 

un incrernen"to de la super:lLicie absorvente con 1·ormas 

" de laberin1io 11 0 11 camara "• 

En general :para a.tenuar la transmision del ru.ido 

clc la maq_uinaria ue la misma. instalacion a -trave.s de 

los conductos, se constru.ye el primer tramo del.. c.onducto 

con materiaJ.. elastico y revestimiento int.erior a..bsorvante. 

con este sistema, el es.tudio de la atenuacil>n. 

entre locales con-tiguos comunicados por el mismo 

conducto y la conversion de los retornos en tramos 

de concLucto aosorvente en lugar ae simples Bt,O-Ujeros, 

se pueden evi·tar las molestias acust-icas que c1.a.sicamente 

oca.sionan las instalaciones de aconcticionamiento por 

aire. 



::;in em 1Jargo, dado que las tempera.turas extremaa 

en el lue;ar donde estan ubicados los estudios de la 

emisora no alca11~an v.alores tales q_ue se haga imprescin.

dilJle WlfJ. instalacion de aire acondicionado, se .ha 

prescinclicto, de ella reducie11do, de esta ma.nera la 

comnlejidad ctel pro3recto y el gas-t,o economico que 

J.~l calculo· del aislamien-co acustico se ha :t'ealizado 

secun se indica en los siguientes apartados,: 

a) Determinacion de los niveles de los ruidoa 

exteriores que rodea.n a las salas. 

b) Determinacion de los niveles de ruidos deseados 

interiorment,e. 

c) Cal.cu.lo de la perdida por transmisi~n. 

Irr~eresa comentar aq_ui q_ue el revestimient..o de l.a 

11arect ya sea con madera, tela. o :Eibras no se tiene en 

cuonta. a la nora de ef'ectuar los ca.lculos. 

d) Dete.rminacion del lndice de relacion. 

Para la determinacion del indice de relacion se 

na usado el abaco N9 7 • (aptdo 4.00 .b del Anexo nQ 4). 

Con los datos. de la super~icie del paramento y el 

TL (aislamiento acust,ico) se determino el lndic.e de 

relacion correspondiente :para cad.a frecuencia y materia1~ 



e.) JJetrmina.cion del aislamiento total. 

Con los datos obt.enidos del lndice de rel.acion 

( sema de ellos on caso de :paramento com:puesto de 

diferentes materiales) y las unictades totales de absorcibn 

p9ra co,da frecueucia se determino :por medio del aba.co 

HQ 7 el aislarn:Lento total a traves de cada uno die los 

:paramentos. 

f) Calculo de los niveles interiores • 

.J.<;l nivel interior del ruido total sera la au.ma 

de los ni veles de ruido que :pene·l;ran a traves de cada 

uno de lo s pa:r·ru;1ento s. 

Para conseguir un buen aislamieni;o se ha colocado 

vent!.:.Ulas dobles e ind.epend.ientes con crista1.es de 

distinto g:rueso a:t'in de evita.r los efectos de resonancia, 

que a11.ularian la insonoridad o incluso aumentarian 

el ruido transmitido. Las ventanas estan separadas 

entre si 10 cm. puesto que es a esta dista.ncia cuando 

se loGra. el maxi1.10 de insonorid.aa. 

En cuanto a laB 1)1.J.ertas se ha recurrido al empleo 

de :puertas dobles que au11q_ue de manejo inc~modo poseen 

un mey buen aislarniern;o. .811.tre ambas puertas, debera 

existir una separacion minima. de 10 cm. Cada una de 

ellas se ejecutara con la maxima insonoridad. Se 

i11de1)enclizar8ll amoas :puertas y sus marcos. Se revestira 

con ma"terial absorvente la superficie ini;erior de al 



menos una de las puer-i;as y los para.rnentos laterales 

situac.los entre ella.s. 

Con estas disposiciones se llegara a conseguir 

118.sta 4::> dB de aislarnien-i;o. 

Por otro lado,las conexiones de los diferentes 

elementos de las salas con las cabinas de control 

correspondientes,se efectuaran a traves de la pa.red 

por medio de una ma.triz de conectores hembras empotrada 

en la. misma. y rellena de material, absorvente de taJ. 

forma. que la transmisi6n de ruido a traves de ella 

sea minima. 

c!i,lcu_7_ori n.n1. como dichos.~cclcuJ_os se encuent,ran en 

e:i. \no:;::o nQ 4. 
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- 1.00 1!0lf LAS PARA LA RADIODIFUSION UON l.1ODULACION DE -~·· .. ---- .. -~------
J/H.;~(]LJ1.::llCIA BU OHDAS I\/IJ.t,VJ2HICAS 

r{I_ COIH recomienda por tmanimictad :rara la rad.iodi

fusi6n 0011.ora con r:10ctulaci6.u de Irecuencia en ondas 

l) · lv.c lei, ox:cursi6n maxime. de frecuencia sea de 

75 KII:;;; o de 50 KHz. 

2) ')no :1-::::i. caracterfstica de preacentuaci6n sea igual a 

1,~. cu.rvf:\ aclmitanci2,-frecuencia de un circuito consti

tnic.lo nor una resistencia y m1a ca)?acidad ·en paralelo, 

con w.1:::i, constflnte de tiem:no de 50 o 75 seg. ~ 
8. . 
I 
.:, 
ij 

3) · 1uo on o,usencia de interi'erencio.s causada por aparatos i 

:i.ncl.ur:rcriales o domes-ticos: 

:1,) Se considere que ui1.a intensidad de campo igual a 

50 µV/r1 ( 2, 10 m nor encima del suelo), coma m:!.nim.o, 

·nen:1i te obtener uno, ca1idad de servicio aceptable 

en mono:ton:C:,,. 

b) Ek~ considere que una in-tensido.d de crunpo igual a 

?50 p.V /n. (a 10 m }_)Or encima clel terreno), como 

minir10, 1_1er·Gi te ootener una calictad. de servicio 

[
1.centci.ble en estereo1·onfa, ( nistema de frecuencia 

:ni:l.oto) ::-, condici6n de CJ_Ue se utilice una antena 

clirecti vn n_ue tenga una go.nancia apreciable. 



;J..) , ~ne nn -rresenci:•., de interf erencia causada por aparatos 

·i_nd.nntr:i_r1,les o cl.omes-ticos p8r8, obte:ner un servicio 

;1:1,t~.ri:f:2.ctorio, lri, intensidad de cronno mediana debe 

;1) 

b) 

,;:11. 

_:'J.'11 

e·1_ servicio monoI·6nico: 

a O '25 mV/m en las zonas rur"1J.es. 

a l mV/m en las zonn.s urbanr:i,s. 

8. 3 mV/n en las gra11des ciuclades. 

e1 servicio estereof6nico: 

a O '5 mV/rn en lo,s zonas ru.rales. 

a 2 mV /r1 en 18,s zonas urbanas. 

--· a 5 nV /r_ri on las Granctes ciutlr:1,des. 

- 1.01 _,_,;;3FJ~0Il!'ICAUI011ES TgGNICAS DB LA. AHJ~BHA DUAL 

H211.go (l.c i.recuencias. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 88 - 108 l1lliz. 

JJol::i.rizuci6n ••• ., • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • Circular ( de izqu. 
a dcha}. 

JJi2.gr:Jn.J cte racliF.~c16n. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • Comp .Horizontal 2 dB 
Comp.Vertical 2 dB 

Helr_,,c:i_on Vertic8J./IIorizont:::1J......... . . . . . . 50/50 

lt.C).;!;.,. • • •..•.....•.•.•.•......•.......... de l '2 al o mejor 
(200 KHz.) 

Ga11911c:Lri,: 
Pole,rizaci6n Horizontal. • • • • • • • • • • • • • • • • • • 3 '064 dB 
nolariz:-0.ci6n VerticaJ.. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 3 '06,4 dB 



J-Targen de potencia de entrada : 

De 5 s, 8 secciones........................ 5 KW max. 

Una secci.6n............................... 3 Kw max. 

Conector de entrada ••••••••••••••••••••••• Hem.bra de 4'12 cm 
y 50 Ohms EIA. 

Car;;-;a del vie1rto •••••••••••••••••••••••••• 123 '8 Kgrs. 

l1 e so. . . . . . • . . . . . . . . . • . . • . . . • • . • . . . • . . . • . • . ~o Kgrs. 

D:L1~10nr1:Lones de una secci6n : 

Altura ••••••••• ··•••······•·••·•••··• ••••• 1'06 m 

IJc\rr;o • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 40 '6 cm. 

----··•-·-----------------------------

Conductor :Lnterno UJ.1.ico, 0 = 4- '953 mm. 

CotJerttu·o, 1,ro·tectora. : resin2, sintetica no 
cnnt2.min.!::1,.rn;e. o = 2~ 'ogD. 

:Pri11t2,llo. : de Cu 

, .16,xi:ria ton::::i6n de trabo.Jo : 11 KV. rms. 

1 Ohms. 

c~.ro.cter:f.sticas electricas del TJOlietileno : 
Consto.nte electrica a, 10 Hz = 2 '~6 
F~ctor de nerdidas ~ 10 Hz t" = 0'0002 u 

i\.tenun.ci6n a 98 I'.ITiz. A 
Et 

0'022 dB/m. 

file:///5nico


T af :.tro,-•'.L' el ae ilh = l2b'~ m ne = 325'8 m D = 1.6 Km. 

r_1: afira-)'. felenara 4n = 226 ''{ m ne = 333'3 m D = ll'ti Km. 

IJ: a:rira-,Jinrnnar ll h = 168'3 m he = 33? m D = 7'7 Km. 

Tn:t"irn-La La,ja l.ln ::: lb8'J m he = J28'b m D = 4 Km. 

'.I: arir~1.-:i:)l2 .. ya Bonita Ah ::: 180 m he = 24l'b m D = 7 Km. 

r_r af i.ra-L2. Isleta lln = lb6 ''/ m he = 297'0 m D = 1.3'8 Km. 

ToSira-Las Canteras Ah := 150 m he = 286'6- m D = 7'9 Km. 

TaI ira-~!8.Dlaracei te llh = 138'3 m ne = 248'J m D = 9'-b Km. 

'.Ca±'ira-Arucas 4h = l'l6 '8 m he = 1.86'6, m D = 1.3'5 Km. 

Ta1·ira-P. Hieves Ah = 835 m he = 1.243'3 m D = 16'1. Km. 
---· 

H = 1.0 ill h = 2Jb3 m lhe = 3820 ''l m 

l.lh med =~ = __g_J63 => 
N 10 \ah med= 236'3 m 

he med 
-il1e J826_l => = - = 

N 10 I he med = 382'67 m I 
l D max. = 1.6 'l Km. I 

JJaclo que las curvas son espec!ficas para las alturas 

de 37'5, 75, 150, 300, 600 y 1200 m; paxa calcular la 

int-.:.:,.nsiclad de campo correspondiente a he med = 382 '67 m 

haura que interpolar. 

Para et·ectuar la interpolaci6n se han tornado dos val.ores 

su}leriores y dos in:t'eriores a dicna al tura y se ha 

anlicano la :t'6rmu.la de Lac;range. 
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_1_,nn nares de valores son : (150,67'9) (300,75) 

(600,80'7) (1200,~2'9). 

In:t:; • C::i,;.,mo t c1B) 
( 382 '7-300) (382 '·t-bOQJ ~ 3Ll2 '·t-1200) 

(1J0-JOO)(l50-600)(150-1200) 
67'9 

( 3iJ2 '·t-150) ( 382 '7-600} ( 3G2 '·1-1200) 
..L -•--·-• ----'-= --· ---,.· -
. (300-1~0)(300-b00)(300-l200) 

75 -!-
~ 382 ''l-150) 

(600-150) 

_tY~.?~1.=.J221 ( 382 '·1-.1200) 
(600-j00)(600-1200) 80 '7 -t- 382 '·1-150 82 '·t-600 

(1200-150)(1200-300 

Int. Campo= 77'52 dJ3 = E2 

= 7'5 mV/m 

• 

T' t ,,, )2 ... I .J..11 -- -- . r - 1,' ' 
-· 2 .u 2 

P, _ {. 2 mV /}:"1 ':\1 

1 Kw -\7 '5m.V/m J P, = 71. '2 W = 18 '52 dB I ! 
~ 
~ 
/'l 

Con esJGa potencia se obtendra una recepci6n sat.is:facto

rio, exedida en el 501b de las libicaciones y duran.te el. 

Como los calculos de la. correccion de potencia 

consecuentes con la irregularidad del terreno admiten un 

error del 105t en el val.or de la portadora, toman.do coma 

frecuencia de emisi6n la 1·recuencia central. de la ban.da 

(88,108), cual(].uier 1·recuencia de dicha banda estara dentro 

clel 10~; de error admi tido. 

" 



88 + 108 
F central = ----~-- = 98 MHz. 

A = _J JD m/seg_ = J'06 m 
98 ~LO Hz 

~ h - 236 ' 3 m = 77'23 ( 3000 
A - 3'06 m 

4 (84%) = ll' 58 dJ3 

0t_ (9:J;u}° = 0t_(84~~) • l ~4;)1~\(99%) = 16'2 dB I 
1\ (dB) = P (dB) + ]!], (dB) + T (dB) 

1\ (dB) = l8'52 dB + l6"L dB + 2 dB 

Pt = J6''{2 dJ3 = 4'7 Kw. \ 

f. teniend.o en cuenta la atenuaci6n introducida. 

y,or el aliu1e11tador y la ganancia de la antena, la 

nntencia de salida. del transmisor (Tx) sera: 

Pt = Jo '72 dB + 3 '3 dB - 3 '064 dB 
X 

Pt = 36 '9'.:>6 dB = 4 '96 Kw ~ 5 Kw 
X 



Puercos- J?-1:io Hico 4h = 310 m he = 7J4'l6m d ~ 1.9'5 Km 

Puercos-Arcuineguin dn = 22j m h.e = 9l0'4 m d = 1.7 Km 

Puercos-:IaspuJ.omas Llh = 720 m he = 824'6 m d·= 15'95 Km 

Puercos-P. del Ingl.es /.lh = 807'5m h.e = 44'.f' J m d= 1.2' 5 Km 

Puercos-San A:;ustin Llh = 3~0 m ha = 4'/0' 3 m d = ll':, Km 

Puercos-J. Grande llh = 490 m he = 704'6 m d = ll'85 Km 

Puercos-Vecindario .1 h = 382'5m he = 884'6 m d = 13'2 Km 

Puerco s-In1~enio L1h = 3~0 m he = 7~9'6 m d = 1.8'4 Km 

Puercos-1'. Nieves 4h = 395 m M = ll38'6m d = 10'5 Km 

IL = 9 il\h = 4030m ihe = 6872'l6m 

H0TA: Las razones expuestas para el trayecto, Ta:fira-P. Nieves 

sirven de igual manera para el trayecto Pu.ere a a-P. Nieves 

,1 h rn.eci. 
f4 h 4030 

='> = = ·N 9 I Lib. med. 44'1'8 m.1 

he mec.1.. 
'f he bti'72' 16 

= -N 9 
he med. =:= ·T63' 6 m I ~ 

Los pal"8f::J cle valores p2vra llevar a caoo la interpol.aci6n son: 

(300'71'4) (600'77'9) (1200'81'4) 

___ (763 '6-$00) (76J '!d-200) 
In~. C8lllDO - (300-600)(300-1200) 

-1- i763'6-J00)(7.6J'b-l200) 
77

,
9 

-1-
( 600-JOO) ( 600-1200) 

71 '4 .J. 
' 

(763'6-J00)(76J'6-600) 
(1200- 300)(1200-600) 

\ Int. CaJ1rpo = 80 'l. clB = 10 '1.2 mY/m. 

81 '4 = 



PUERCOS 
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Esca Is )or,ari tr n iu., 

Di".lt,urda (km) 

FIGUHA J -- lntrnsidad ue rnmpo (dB(µV/111)) pa,a I kW de pott·nc!.:i radiada aparentr 

recuencias: 30 1 25J Milz (Dandas I, II y Ill) -- Tiena y rnar (rcgi6n dcl mar del Norte y del mar Meditennnco 
50 % del tkmpo -- SO% de lu u bicaciones - h :a :.:.~ 10 m 

, 
,. .. 

· - · - · - · Espacio libre 



e. 
. ( 2 mV~ ) 

P, = l Kw -iO'l2mV/m 

P, = 39 '06 ·w = l~ '9 dB I 
li' central = 98 fJlJ-Iz. J\ = 3 '06 m 

447 '8 
= -3 '06 = 146 '34 < 3000 

V2 
(84:;~) = 6 + 0'b9 (146'34) - 0'0063 (146'34) dB 

()L.(84%) = lJ'42 dB 

6;_(99%) = <'.l,(84;\) 1'4 =7 I 6,; (99%) = 18'8 dB 

1\ (clB) = P (dB) + E (dB) -1- T {dB) 

P_t; = l5 '9 dJ3 + 18 '8 dB -1- 2 dB 

! Pt = Jb '7 dB = 4 '68 Kw ] 

Y teniendo en cuenta 12. atenuaci6n intro.ducida 

nor el alimentador y la ga11ancia de la ant.en.a, la 

:i:otencia de salida del transmisor (Tx) debera ser: 

P = 36 '7 dJ3 + 3 '3 dB - 3 '06 4 dB tx 

I Ptx = 3b'936 dB = 4'938 Kw~ 5 Kw .I 



M:-,.rgen cJ.9 terriper[',tur.?, ••••••••••••••••• -!- io
0

c a -1- 55°c. 

r.1br:;on clo hm,1eclad. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • O a 95fo (Humeda relati va) 

Altitud ••••••••••••••••••••••••••••••• 0 a 2.~00 mts. 

Al::i-111cntr1.c:i.611. c1e rod... • • • • • • • • • • • • • • • • 380 - 220 V c .a. 
a 50 Hz. tri:fasicos. 

n6,::::::1ma J:otencia ab so bid.a •••••••••••••• 10 .000 W 

Pc·t;enciri., de sa.licla........ • • • • • • • • • • • • J .000 W 

Irn)o<'lc1ncic:1, de salidn. • • • • • • • • • • • • • • • • • 50 Ohmios desequili
brados. 

I'.larc;en cle :t're cuenc io,s. • • • • • • • • • • • • • • • • 87 '5 a 108 :MHz. 

Potenci::,, cle exi:taci6n. • • • • • • • • • • • • • • • • 10 W. (:Max)~ 

i-le.c1io.ciones indeseac1as.......... • • • • • • Satisface las norrnas 
del CCIR y ]1FC siendo 
inferiores a 1 ~W. 

Atenu.?,cion cte arJ116nicos ••••••••••••••• Ss,t.isface las norrnas 
del CCIR y FFC siendo 

in:t'eriores a 1 mW. 

:Di111enf,3iones ••••••••••••••••••••••••••• 2150 x 900 x 650 mm. 

Pe so 0,1,roxiinado. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 500 Kgrs. 

li'il tros de arm6nicos : J!1il tro en LC incorporado en cavidad. 

J!1il tro de line a coaxi.al en corto
circui to pQra el 2Q arm6nico 

Filtro paso bajo coaxial. 

ileclidores de :notencia directa y reflejada: 

Aconlador direccional I.'f8.rca 13ircl o Microwave Devices. 



~~u.rbina p'l . .ra val v1.1.la de salida. 

Ventilador nro~a nresi6n positiva en 

interior del bastidor. 

( T,•,. presi6n :nositiva dentro del armario hace que se 

renueve ol Qire,exnulsandolo por todos los resqmcios. 

Con e:sto, se consiGue el doble objetivo de impedir 

la entrada c1e polvo, ademas de la ventilaci6n, mante

niern10 21 ilrt;erior limpio, de :torma casi indefinida.) 

Ho.lo .j cuen-t9J10ras: Cuentanoras con una escaJ.a. Con ·-• 

1:mesta 2, cero p2..ra medir la vida de 

la val.vu.lay un totalizador. 

Protecci6n contra DOtencia reflejatla: Si. 



1.06 Gl\.lUtl)~~ •;lU:.St'ICAS Tl~CNICAS DEL GE.NJ.::RADOH DE EsrrEREOF0NIA ·- ~-•-·-•·····-·· •·•--·· •·· ....•.. __ ,. ____ .. ___ - _,. ___ , 

!AO rn~LO GE - 3 c JJE I'r Af'•:lli 
' - - --· - ·- ---·-• -- - -----·----------------------

uscilD,(lor nilo"to ••••••••••••••••••••• Controle,do por,Jcristal 

.8s-tabilicl::1/I. <Je piloto.. • • • • • • • • • • • • • • 19 I<Jlz :! 1 Hz 

Imriec1011c:.i_a ck ernrada en audio... • • • • 600 0lunios balanceados 

Ni vel cle rror~rama para 100% 
de modt1l:::i,ci611. • • . • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • + 4 VU. 

Hesnuesta cle f'recuencia en 
Audio ( L y H) •••••••••••••••••••••••• Preen:t'asis de 50 f- S 

±1 dB de 50 a 15000 Hz. 

D:i_stors:i.611 (T, y H) ••••••••••••••••••• 0'5 5s de 5o·a 15000 Hz. 

Hn:iclo cle -~,: r ( :rJ y H) •••••••••••••••••• 60 d13 por debaj o del 1· 
100% ,modulaci6n a 400 Hz. i 

Sen~raci6n de est~reo lcru1ales La R 
o H o, Ji) ••••••••••••••••••••••••••••• 40 d:B (1n:!.nimo) de 50 

2, 15000 Hz. 

:, 

i 
~ 
8. . 
I 
.:, 

.Surref:d6n de subportao.ora ( con o sin i 
modnl0,c:i.on) 38 JGiz. • • • • • • • • . • . . • . • . • • 4-5 dB (minimo) por debajo i 

del 901i de modu.laci6n. j 

Alirne.rrlinc:iJ5n •••••••.••••••••••••••••• 125/220 V ca. 50/60 Hz 
4 W 

_ .... )::f.OD~L.O GS - 32 DE ITAf-.".[E 

.l!'recuencin de las su1Jportadoras...... Canal 1 : 41 KJiz ~ 
C3nal 2 : 67 KJiz~ 

Hs"tauiliaad de frecuencia •••••••••••• ~~00 Hz 

I.Iod.uJ_2,ci6n...... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 5 Illiz = 100% de moduJ.aci6n 

Im1_-,edanc:i_n, de en-tro,da de Auc1io....... 600 · Ohmios balanceados 

Resrmest", en audio................... Segu.n normas del CCIR 
con preen:t"asis de 50;-tS 

] 



1'8,r:';en d_') -terrner2.tura ••••••••••••••••• De o0c a 55°0 

Uo[-1nuo:=rl.;·1
, en frecuencia ••••••••••••••• :!"l d:D de 20 Hz a 20 KI-Iz. 

por debajo del umbral. 
Por encima del. umbral ·_ 
sigue automat,icamente 
la curva de preen1·asis 
de 50 microseg. 

:Uistorsion armoni ca ••••••••••••••••••• ( 11~ de 50 Hz a 15 KHz. 

Im-,-,C'dr111cia de entre,cta. • • • • . . • • • • • • • • • • 600 Ohms equilibrados 
y simetricos. 

I 
IJ ivel d0 entrado, do progrm11a •••••••••• Ajustaole entre - 22 dBm I 

y ~ 12 dBm. i 

I1:11'1ec12)1ct:1 de salida •••••••••••••••••• 600 Ohms equilibrados 
y simetricos. 

Hi ve1 de 130.lida. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • Ajustable hast a u.n max. 
de + 25 dBm. 

l+2.112ncir:.1, c:-iJ110 eJiFJ_:i_:fic2,dor •••••••••••• J',f9,ximo 40 <[B ajustable 
en entrada y salida. 

Huj_tto ••••••••••••••••••••••••••••••••• <70 dB por debajo del 
VJllbral de lim.itaci6n. 

1_!_1 1_~e.1_r1T'O c·.i_,--, .,t,,c·111e <O 'l mseg _ 'l I Iv < , , • , '.- - • 0 ••• 0 •••••• 0 • • • • 0 • • • 0 " • 

Tiern:po <10 recu:i,eracion •••••••••••••••• 100 mseg de 20 a 300 Hz. 
10 mseg de JOO a 3500 Hz. 

Aliment2.ci6n •••••••••••••••••••••••••• 125 o 220 VOA ± 10% 

Conslu-r10 ••••••••••••••• ................. 15 W. 

Peso •••••••••••••••••••••••••••••••••• t:>'5 I{g. 

Dimensiones ••••••••••••••••••••••••••• 431 x 252 x 88'1 mm 

Present2,ci6n •••••••••••••••••••••••••• Mueble sobremesa o Rack 
19'' de dos unidades 
normalizad.as, mediante 
c,ccesorios. 

;;, 

I 
~ 



JJiutor::-dc)n •••••••••••••••••••••••••• !·.Tenor ctel 1,% de JO a 
7000 Hz. 

J.Ji0,I on Li. del co,:nal de subpor1,ac10ra 
al cc•11r1.l ·nrinci:ix1,l •••••••••••••••••• bO cll3 o mejor 

Dia1·n11:t". CLel canal principal 
al c.lo su.bpor-to.ctoro .•••••••••••••••••• 50 dJ3 o mejor. 

Aliiuentu,cion •••••••••••••••••••••••• l25/2L0 V c.a. 50/60 Hz. 



- 1 •. 09 

Uarc:1,c-Gerifftlcas ae audio del sistema : 

He f:3 ntle s·t a •••••••••••••••••••••••••••• 

JJj_ st or si 611 • •••••••••••••••••••••••••• 

l) 7 ·6 "' -L/ · ·a· .:.te-.2,c:1_ n so ne,. rui · o ••••••••••••••••• 

G2J13nc j_ ~-1. ••••••••••••••••••••••••••••• 

+ l a:B de 30 a 15000 Hz 

menor del 0'5% 

me,.yor de 60 dB 

Unidad (variable en el 
receptor hasta + 25 dBm. 

Pot enc::i.8. de s?.liu.o,. • • • • • • • • • • • • • • • • • • 10 W so bre 50 Ohms 
(Protegido contra onda 
es·t;2,cionaria in:t'inita). 

Ji!n:tro.clr1,r-=1 y s,riJ.i ct[:, c1e audio • • • • • • • • • • • bOO Ohms Equili bra dos. 

1')1.tracln, y 8f:1.lida cle Befial compuesi;a •• :,00 Ohms Deseq_uili-brados. 

J~stc1,oi1ictad de :frecuencia •••••••••••• ±1 Parte :por mill6n 

Hacliacion d.e 2.rr,16nicos y es:pureas •••• mejor de 60 dB 

Uo cJ.ulo,ci 6n. . . • • . . . . . • . • . • . • . • • • • • • • • • Bn frecuencia d.irecta-
mente ( desviaci6n 't 75 KHz 
y otras desviaciones 
opcionales. 

Salida do t·recuencia intermedia •••••• 10 '7 MHz. J mV rms Min. 

Sensibilidad •••.••••••••••••••••••••• 1 
10 

V para 20 dB de S/N 
V para 60 dB de S/N 

Selectividad ••••••••••••••••••••••••• 220 Jiliz a 3 dB Filtros 
ceramicos (otras selecti
vidades opcionaJ.es. 

Dimensiones •••••••••••••••••••••••••• 482'b x 290 x 88'1 mm 

Numero do conversiones en recepci6n •• Dos 

J?recuencia...... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 450 a 470 MHz sintetiza 
das de 25 en 25 KHz. 



.iEsnecfI icas ·nara el conversor de frecuencias CF - 80 C 

:l!'rocuonci.:·•, cJe entrada •••••••••••••• 10 '7 l:JHz 3 mV r.m.s. 

:Potoncia c.Le s8lid2.. • • • • • • • • • • • • • • • • 10 VI/ minimo 

.l!'recuoncj_2, de salicia ••••••••••••••• o7 '::i a 108 MHz. Sinteti
zaclr?-s de 12 '5 en 12 '5 MHz. 

r;sto conversor con un rece:rtor de V1U, o UHF consti-

tuye lill s:i.s-ter1a traslator de frecuencia. 



- 1.10 UAi.j!Q'.PERISTIQAS TECNICA§_DE LA ANTE.NA .:r:AGI DE 12 ELEMENT.OS 

B2ndri. d.e :frecuencia •••••••••••••••••••••• 450 - 470 MHz. 

Gc1.11e..r1ctR reJ.ati va al di polo 
de meclia oncla. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 12 dB m:!nimo 

Ganancia relativa a la a.11.tena is6tropa ••• 14 '14 dB. 

Relaci6n d.elante/detras •••••••••••••••••• 16 - 22 dB. 

Relacion ncl 11.az principal a 3 dB •••••••• Plano E l6°x 2 

Plano H 11°x 2 

Ir1_r)e d.e~r1c ic\. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 50 Ohms. 

1.'i_;_5.:xima lJO\;encia do entrada ••••.•••••••••• 250 W 

Carc;:J, ctol viento. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • a 193 km/h : 26 kg. 

J?eso.... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ~ 1;:g. 

HOB gd1;1.isible.. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 'l 

Ancno cle ban do.. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • cO JYIHz. 

Polariz{l.Cion • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••• • • • • • Horizontal O verti
cal, segun se ins
tale. 
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- l~ll ENLACES DE UHF 1 

- l.ll.l Jinlace Estudios - Taf'ira 

:Frocuencia F = 450 tII-Iz. Distancia D = 7'J Km 

a) Atenuaci6n introducida por los alimentadores. 

En transmisi6n L = JO m 

En recepci6n L = 30 m 

A = 0 '158 dB/m 60 m = 
a 

A = 9'48 dB 
a 

b) Atenuaci6n en el espacio libre. 

L = 20 log 4 TT D 
)\ 

4 7f7 '5 icJ m = 20 log -:........-.a..-;:--,----
3 108 m{seg 
450 10 Hz. 

L = 103 dB 

c) G2noncias. is6tropas. 

Antena transmisora Gt = 14 '14 dB 

Antena receptora G = 14'14 dB r 

d) Potencia de emisi6n. 

I Pt = 10 w = 10 dB 

e) Potencia recibida. 

P (d13) = P~tdD) + Gt(d:B) + G (dB) - A (dB) - L (dB) r -IJ r a 

P = 10 dB+ 14'14 dJj + 14'14 clli - 9'48 - lOJ dH r 

P = - 74 '~ dB = 38 nW r 

f) 1rensi6n de entrada en el receptor. 

I V = 1 '38 mV 



-- 1.11. 2 Enlace Estuctios-Pico de las Nieves 

J?recuencia ]' = 450 MHz Distancia D = 22'7 Km. 

t:i,) Atenuaci6n introducida por los alimentadores. 

j!,'[1 transmisi6n L = 30 m 

bJ 

Rn recepci6n T _j = 

A = 0'l::>~ c.iB/m 60 m 
a 

Atonuaci6n en el espacio 

30 m 

=> 
libre. 

A = 9'48 dB 
a 

4lTD L = 20 log _,__ = 20 log 
A 

4 Tf 2c '7 1J m 
3 10!? m/seg 
450 106 Hz. 

L = 112 '63 d:I.31 

c J Ga.uancias is6tropas. 

dJ 

e) 

An.tena transmisora 

Antena receptora 

Potencia de emisi6n. 

pt = 10 w = 10 

J?otencia recibida. 

Gt= 14'14 dB 

G -- 14 '14 dB r 

dB I 

Pr(dB) = Pt(d.13) 4- Gt(a:B) -4- Gr(dB) - Aa(dB) - L (dB) 

}? = 10 dB 4- 14 '14 dJ3 -1- 14 '14 dB - 9 '48 dB - 112 '63 dB r 

I Pr =-83 'tl3 dB = 4 '14 nW 

f) fensi6n a la entrada en el receptor. 

V = 455/-\ V 



_ 1.11~3 Enlace Pico de las Nieves - Puercos 

Frecuencia F = 46J'j tTIIz. Distancia D = 10'5 Km. 

a) Atenuo.ci6n introducida :por los alimentadores. . 

l!.!n transmisi6n L = 138 m 

En recepci6n L = 30 m 

A == O '158 dB/m 168 m => 
a 

A = 26'54 dB 
a 

b) Atenu.aci6n en el es:pacio libre. 

L = 20 log 

L = 106 '18 dJ3 I 

= 20 log 4 TTlO '5 id m 
3 id m/seg 

463 '3 106 Hz. 

c) Ganancias isotr6picas. 

d) 

e) 

i\ntena transmisora 

.Antena receptora 

Fotencia de emisi6n. 

p = 10 \'/ = 10 t 

Potencia recibida. 

Gt = 14'14 dB 

G = 14 '14 dB r 

dBi 

P = 10 dB -1- JA '14 dJ3 -1- 14 '14 dB - 26 '~4 dB - 106 '18 dB r 

I Pr= - 94'44 dB= 0'36 nW 

f) Tension de entrada en el receptor. 

V = lJ4'2p.V 



- 1 .. 11 .. 4 Jii1lace Pico de las Nieves - Estud.ios 

:Freuuencia ~• =- 4:10 NIHz Diste,ncia D = 22 ''/ Km 

a,) l\.tenu~.cion introe1uci<1a por los alimentadores. 

1:':n transmisi6n J, = lJ<j m 

Lt = 168 m 
J,'n recepci6n I, = 30 m 

A -· 0'15<.5 dB/m 168 m = I A = 26'54 
0, a 

b) Atenv.o,ci6n en el espacio liore. 

4 n D 4 T122 '7 1& m 
:r1 ---· 20 loG -K- = 20 log 3 10g m/seg 

c) c;o,118l1cias is6"tropas. 

A1nena trru1smisora 

A.rn;ena receT)tora 

d) Potencia de emisi6n. 

I }\ = 10 Vf = 

e) Po~encia recibida. 

470 106 Hz. 

Gt = 14 '14 cIB 

G = 14'14 dJ3 r 

10 dJ3 

dB 

V :::: 10 dD -!- 14 '14 clJJ + 14 '14 dB - 26 ''.:>4 dB - 113 dB -··r 

I Pr = - 101 '~6 dB = 0 '075 nW 

f) tonsi6n de en"trada en el receptor. 

V = 61'24,.t,tV I 



- l.l2 AN'r }.JTA RECEPrORA DE J?M 

:Para los enlaces de FM (Ta:tira - Pico de las Nieves, 

Pv.ercos - T?ico de las Nieves) se ha OJ)tado por una 

a:ntena Yagi de :> elementos fabricada par TELE'VES. 

Especificaciones Tecnicas 

J3a11cta • •••••••• - • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • II 

Helerencia ••••••••••••••••••••••••••••••• 1029 

Can8,le s • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • lI'IVI 

:Bando,s cubiertas en I'iJHz. • • • • • • • • • • • • • • • • • 86 - 104 MHz. 

Galla.n.c-ia. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 9 dB 

Directividad ••••••••••••••••••••••••••••• 12:l 

Angulo de recepci6n horizontaJ. ••••••••••• 55° 

Helaci6n delante/a-tras................... 22 dB 

1\.n5tLlo de orientaci6n regulable.......... Si 

Uare;a del viento ••••••••••••••••••••••••• 58 Newtons 



·- 1.13 

n.arcen de :rrecuencia ••••••••••••••• u7 'OO ••••• 107 '975 lYJHz. 
Sintonia par sint,eti
z::i,dor de :t:recuencias a 
cua.rzo en 840 pasos 
de 25 KHz. 

PreseJecc:i.on. . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 15 mandos programable 
nor Dasos de 25 KHz. 
Control por cuarzo. 

J)recisifin •••••••••••••••••••••••••• ± O '005% 

Inciicri.uor cle sint onf P.: 
J.Je intorrn:i.(lad de sefi::,l ••••••••••••• lot; ••• 100 mV/75 Ohms. 

:Oo centro,do cle se 11.2,l ••••••••••••••• lines.l 20 KHz/mm. 

Sens:fb:i.l:i.cl.2,d efectivo. •••••••••••••• l:iono: 2pV, Estereo 20p.V 
I"i[e di da a la en trada de 
75 Ohms con relaci6n S/R 
de 46 cIB y excursi6n de 
40 ICHz .• 

Sens:i.lJ:iJ_j_tb,cl l:frr1j_te •••••••••••••••• 0 '7 JAV Nedida a la entrada 
de 75 Ohms con relaci.6n 
S/R de 26 dB y excursi6n 
de 40 Khz. 

Hecllci.zn frecuencL:1, j__T,12.t;en •••••••••• 106 dB ,L\f = 2 x fFI refe

rencia: lrV/15 Ohms. 

Rech:,,zo i'Tecuenci8. intermedL'.2. •••••• 110 dB, fFI'referencia: 

lpV /75 Ohms. 

J!'re cu8nc:i.".s 
, 

8Gl)Llr8~~So • • • • • • • •. • • • • • 

Helo,ci6n (le ca7:Jtv..ra •••••••••••••••• 

106 dB,4f = 0'5 x fFI' 

re1· er enc ia: 11'-V /7 5 Ohms. 

0'8 dB.Medido con excursi6n 
de 40 Illiz,relaci6n S/R de 
30 dB para 1. mV/75 Ohms. 



Sclcct:l.v:i.rl.r",Cl....... • • • • • • • • • • • • • • • t.10 dB. 
Senal util lOOµV /75 Ohms. 

SGTi.ri,l es:purea 1 mV /75 Ohms 
rnodulada con 40 KJ:Iz de 
excursi6n (Af = JOO RRz) • 

.Rechr.i,zo clc, A:•·f •••••••••••••••••••• '/0 c1B 
Corresy,ondiente a '/5 KHz de 
excursi6n,30% de modulaci6n 
c1e 8..ffiT)li tud a 400 Hz y l mV / 
/75 Ohms en antena. 

:r:;~_.nc!.a do T":>,GO •••••••••••••••••••• 30 Hz ••• 15 KHz ±"l dB 
Sefial en ontena l mV/75 Ohms, 
excursi6n 40 KHz. 

Deenfas:i_s. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • Uorunutable 25, 50, 75 pseg. 

·· · t · 6· -u·r,, JJJ_s~·•orsJ_ -r1 .u.t.1 •••••••••••••••••••• 

Amoi1 tie;uDJniento de diaI·onia 

0 '075~~ a 1 mV/75 Ohms., l KHz 
con 40 KHz de excursi6n, 
mono y estereo L = R. 

estereo •••••••••••••••••••••••••• a 1 mV/75 Ohms,l KHz,excur-
si6n 40 KHz. 

Coru21ut2,u.or SBPAHACI0U en l\IAJCD:IUN. 42 dB 
Comnutador S1'1PA'HA0IOH en I-lICaI BLEND •••••• 10 dJ3 

.§ 

I1e;joro, rel2,ci6n S/H •••••••••••••• a 'jOpV/ Ohrns(DIN 4'J500): '7 dB 1l 
I 

Recho..zo ru:Ulo de fondo ••••••••••• ·r 5 dB. 

Hec.nazo de sub11ort2.dora y senal 

JO Hz ••• 15 KHz lineal. 
a 1 mV/75 Ohms con 75 RRz de 
excursi6n. 

-o:i.lo·tio con to dos los ar1116nicos ••• 70 dB 

Ni vel umorsJ. de corte INTER 

15 IQ-Iz ••• 300 Iffiz lineal. a . :. 
1 mV/75 Ohms con 75 KHz de 
excursi6n. 

srrAr.rI0H •••••••••••••••••••••••••• 1'5. •• 10p.V a 75 Ohms. 
ref1;_lable con mando INTER 

(,ti ltXl:) b:J:~ION 

Entraclns de 8lltena ••••••••••••••• 60 ••• 75 Ohms, coaxial DIN 
4-~325. 

Nivel de umoral d.e cori:;e 

240 ••• 300 Ohms,simetrico 
Dil1 45Jl6• 

IN'.EER B;::>'..l!~H~O.,. •••••••••••••••••• 4 ••• 6O,µ.V a 75 Ohms regulable 
con mando INTER E&.r.ER1HX). 



;3nJ.idas 13]!': 
~:!nl:Lcla ft~jn •••••••••••••••••••••••••• HI = 220 Ohms,::r.= lO KOhme 

, t oma Cinch do.ble paralelo 
a la toma DIN 4lJ24, l'6V 
de tensi6n de saJ.ida a· 
400 Hz con 75 KHz de 
excu.rsi6n. 

~5etlic1a re-:;u.lable. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • RI = l '5 Kobms max. , Br, 
10 Konms min.,to:ma doble 
Cinch,nivel de salida 
rei:;lLlable con OUTPUT 
LE'VEL, 1 'l.6 V de t.ensi6n 
de salida a 400 Hz con 
'/5 IGiz de excu.rsi6n. 

Salido. av.:ricu.lare s •••••••••••••••••••• Rl = 220 Ohms, R = 8 Ohm~ 
min., toma jack estereo, 
nivel regu.lable con 
VOL_ill/.IB 8 V de · :tensi6n 
de salida a 400 Hz con 
75 Hz de excursi6n. 

Salida osciloscopio(toma doble Cinch) •• Vert.ical (Y) :50 mV/75 
Ohms HF ~l V. ~ 
Horizonta.l(X) ~75 KHz i 
de excursi6n =·2'8 V • ~ 

PP I 
" i 

<;om1~onentcs,_ •• a•·r~•,••••••••••••••••••• 63 IC,63 transistores, I 
~ sin circui·Go 0 -- 0 Y 2 matrices a • diodos . i 

( 91), 42 d.iodos,19- dobie~i 
diodos de capacidad, l 

J rectif'icadores puente @ 

y 7 indicadores de 7 
segment.as • 

Alimentaci6n(conmutable) ••••••••••••• 100,120,140.200,220 7y 240 
Voltios. 
::,0 •• • bO Hz-,40 W 

.B'usible red ••••••••••••••••• ••••• •••• lOO ••• 140 V: O'j NJ!, 
~00 ••• ~40 V: O'~J AT 
En caso, de carte de red, 
alimentacion secundaria 
cte la memoria par J pilas 
alcaJ.inas a.e l '5 V (R6, 
VMJ, "ta.mafia AA) 

Peso ••••••••••••••••••••••••••••••••• 1~ I(grs. 

Dimensiones •••••••••••••••••••••••••• 4;~ x 151 x 348 mm. 



.l~NLACBS DE FL-I 

l 14 1 .i!!l1lace 'l'afira - Hstuctios - ' ., ~--==:.=..;;.-.=.:=::=.c:---------

Frecuencia F = 98 Wlz. Distancia D == 7'5 Km. 
C 

a) Atenu;._wi6n in-l;roducida por el alimentador (ref. 2060 ~· de 

Televes) de recepci6n. 

A = 0 '090 d.B/m ar 30 m => 

o) Atenuaci6n en el es:pacio libre. 

A = 2 '7 dB ar 

L == 20 log 4 TT D 
'A 

= 20 log 4 -rr1 '5 id m 
3 lOS'm/seg 
98 1011-Iz. 

r L == 39 'Tl dB 

c) Yotencia radiad.a aparente. 

j P.t = 4'~6 Kw= 36'955 dB I 
d) Potencia recibida. 

l) -· jb '955 dl1 + 9 d.B - 2 ,,, dJ3 - 89 '77 dB -·r 

e) 'J:ensi6n de entrada en el receptor. 



- 1.14.2 __ .1t;11lace Puercos - Pi.co de las Hieves 

.l?recuencia :B' == 98 MHz. 
C 

Distancia D = 10'5 Km • 

o,) Atenu2..ci6n introducida por el alimentador (re1·. 2060 de 

Telcves) de recepci6n. 

A = 0 '090 d.13/m 30 m ==> ar 

bJ Atonuaci6n e:n el espacio libre. 

A = 2 ''1 dB ar 

L == 20 log = 20 log 
411' 10 ':i 10 m 

3 10 m/seg 
98 10 Hz. 

I L :::: 92 '69 dl:3 

c) Po1.:;0ncia radiada aparente. 

P :::: 4 '08 Kw = Jb '7 dJ3 t 

dJ Po1.:;encia recibida. 

:P. :::: jo ''l dB -!- 9 dB - 2 '·1 dB - 92 'b9 clli r 

e) Tensi6n de en-traaa en el receptor. 

/v = 28'4 mv 
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2.00 

1 lentro de lo.rJ clif erm1tes al turas que ofrece este 

J'l,0Cl8l0 88 11.a oi:-ita(l.O T)Or la ue 50 '50 El. (mast,il incluido). 

Datos t_ecnicos_ 

T'lr1,c·1, b·,,so •••••••••••••••••••••••••• He:t'. 3056 (1 unidad) 

'J:romo j_n:i:'0rior •••••••••••••••••••••• He1·. J054 (1 unidad) 

1J!r2.n10 j_n-termedio •••••••••••••••••••• Het·. J055 (14 unidades) 

'11rc1J,10 su,-,orior. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • He:r. 305 3 ( 1 unidad) 

tr6,st1l : llo se }1oura utilizar el incticacto por ~ELEVES 

•~tlJ.,o, este mocLelo ,ya ciue no so:port2,r1a la carga de 

vieniio de la antena. El mas-til utilizado ha de ser tal 

<JUe sn-r,orte una carc;a de viento de 123 '8 ~~rs. 

Carco, Y0rtic::1,l sobre la bo,se •••••••••••••••• 5273 Kgrs. 

(.}_1.r:;c.1, horizontoJ_ sobre la base •••••••••••••• 57 Kgrs~ 

C:-:i,r.r;ri, m{i,::im2, 2,cli.1isible cle viento en las antenas •• 123 '8 Kgrs. 

Alturas Clos(l.e los anclaJes (A,B,C,D,E,F) a la 

b~,.se cle la torret~1, 3r tro.mos T y barra B de la 

celosfa con las q_ue coincide. 

A.•• •••• • ••••••••••••• 4'/ ~::>4 m ••••••• T 16: -- B l7. 

,. 



B •••••••••••••••••••• 39'50 m ••••••••••••••• ~ 14 B 2 

c ...........•......•. 31'30 m ••••••••••••••• T ll ~ B 4 

D••••••••••••••••••••23'50 m•••••••••••••••~ 8 - B 7 

E••••••••••••••••••••l5'50 m ••••••••••••••• T 6 - B 2 

F•••••••••••••••••••••7'70 m ••••••••••••••• T 3 -B 5 

Distancia entre los centros de la torreta y 1..os. 

centros de los anclajes de vie ntos. 

OR • • • • • • • • • • • • • • • 22'36 m. 

Or • • • • • • • • • • • • • • • ll'l5 m. 

Numero de vientos •••••••••••••••••••••••• 1.8 

Longitud de los cables en los viern;os y diametro 

de estos. 

a •••••••••••••••• 5~' 69 m ••••••••••••••••• 5 mm. re:f.. 3059 

b •••••••••••••••• 48'll m ••••••••••••••••• 5 mm re:f. 3059 

c •••••••••••••••• 40'77 m ••••••••••••••••• 4 mm ref. 3034 

d •••••••••••••••• 27'57 m ••••••••••••••••• 5 mm. re£. 3059 

e •••••••••••••••• 20'24 m ••••••••••••••••• 4 mm. re£. 3034 

r •••••••••••••.•• l4'Jb m ••••••••••••••••• 4 mm rer. J034 

( carga de rotura del cable de 140 a 150 Kg. / mm:a.) 

Tensi6n inicial del cable: 

a•••••••••••••••••••••••••••••2l3 Kg. 

·:b ••••••••••••••••••••••••••••• 223 Kg. 

c•••••••••••••••••••••••••••••164 Kg. 

d.••••••••••••••••••••••••••••237 Kg. 

e ••••••••••••••••••••••••••••• l..68 Kg.· 



f ••••••••••••••••.•••••• 146 kg. 

Los vientos superiores se a.nclara.n en el. pu.nto de 

uni6n de la varilla horizontal con el tuba vertical 

(pmi-~o A :t"igura 7). 

Los demc~ vien1ios se a.ncl.arsn en el :punto de lllli6n 

de la varil..La. !10rizontal con el punto vert.icaJ. en los 

puntos, B,C,D,E y F, como seflaJ.a la figura 8 • 

. , 

Tiro vertical maY,.imo en el pilot,e R. • •. •. • • •· •• 1045 Kg. 

Tiro horizontal maxiI210 en el pilote tl. • •. • • • • .·.589 Kg. 

'.L'iro veri;ical. maxima en el pilo,;e r •.•....... • .870 Kg. 

'.l!iro horizontaJ. maximo en el pilota r •••••••• • .621. Kg • 

.Las cti:nensiones ct.e la zapata seran (l.argo x a.no.ho x. 

al.to): 

~apata base •••••••••••••••• tio x oO x '10 cm. 

Zapata pilote R •••••••••••• l.40 x l40 x 90 cm. 

aapata pilo~e r •••••••••••• 140 x l.40 x. 90 cm. 

Anilla de viernos para empotrar ............. re:f. 3030. 

- 2.01 I'/IODELO l.80 

La ali;ura ele:;icta es: 8'50 m. (ma.stil incl.uia.o) 

Placa base ............................... re:t. 3025 (1.. unidad) 

Tran10 inferior ........................ re:t. 3052 (1.. unidad) 



Tran10 su~erior ••••••••••••••••••• •• .re:f. 3051 (1 unidad) 

:Mastil •••••.••••••••••••••••••••••••• re:t'. 3010 (l. unidad) 

Carga vertical sabre la base.•••••••••••••••••734 Kgr. 

Carga horizontal sobre la. base•••••••••••••••••28 Kgr. 

Carga me.x. admisibl.e en las antenas •••••••••• ·.·.52 Kgr. 

Altura del. punt.a A a la base ••••• •••••••5'50 m. {aro su.p.) 

Distancia entre los centros de la torreta y los anclajes: 

OR•••••••••••••••••••••••••2'65 m. 

Numero de vient-os •••••••••••••••••••••• • •• •. • • ••• 3 

Longitud de los cables en los Vientos y diametro de 6stosi 

a •••••••••••••••••••••••• 6' 4J m •••••••••••••••• ~·~~-5 mm. 

Tensi6n inicial del cable•••••••••••••••••••••••••l34 Kgr. 

Tiro vertical maximo •••••••••••••••••••••••••••••• 232 Kgr. 

Tiro horizontal maximo •••••••••••••••••••••••••••• 108 Kgr. 
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ESPBCIFICACIONES TECNICAS 

3.00 Micr6fono Bif77RP de .l!'OS".CEX 

Tipo ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• de o:i.Ilta .• 

Caracteristicas Direccionales •••••••••••••• UnidireooionaJ. 

Rango de :rrecuencias ••••••••••••••••••••••• 40 - 18000 Hz. 

Sensibilidad ••••••••••••••••••••••••••••••• - 56 dB. 
OdB = lV/Pa,1000 Hz. 

Impedancia de salida•••••••••••••••••••••••250 Ohms. 

Nivel de zumbido inducido •••••••••••••••••• o dB o menos. 

Ruido inducido por el viento ••••••••••••••• 49 dB o menos. 

Gonmutaciones: O •••••••••••••••Ganancia constante. 

1 ••••••••••••••• -4 dB a 100 Hz .• 

2 •••••••••••••••-~ dB a 10 Khz. 

Conector de salida•••••••••••••••••••••••••Il,R - 3 

Dimensiones?•••••••••••••••••••••••••••••••45 x 172 mm. 

Peso•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••360 grs. 

Cable del pie del micr6±·ono •••••••••••••••• PF 1/2. 

3.0l __ r_J~ag_n_e_t_o_f_o_n_o ___ a_c~a_s_s_e_t_t_e_B_7~1_0_d~e __ R_E_~V_O_X ___ _ 

Transmisi6n •••••••••••••••••••••• Tracci6n de la o:i.Ilta 
cassette por medio de 
4 motores: 
2 motores de c.o. con
trolados por ,p para 
rebobinado 



2 motores de tranamisi6n 
directa cotrolados por 
cuarzo para ca·bresta.ntes. 

Ind.icador numerico de •••••••••••• Contador de cinta de 4 
7 segmentos. ci±'ras, conmutable a fu.n

ci6n reloj. 

Velocidad de paso de cinta ••••••• 4'76 om/sag. 

LLoro••••••••••••••••••••••••••••O'l% para C60 y 090 

Cassettes utilizablea •••••••••••• de 046 hasta 0120. 
Las caracter!sticas t6o
nicas se gara.ntizan 
hasta 090 

Tiempo de rebobinado ••••••••••••• Aprox. 45 seg para 060 
Aprox. 65 seg para 090. 

Sis-tema reductor de ruido •••••••• Dolby - B (grab. y leot. 
separados) 

Fil tro :MPX conmutable. 

Elecci6n del tipo de cinta ••••••• IEC l = Fe1 03 
IEC 2 = Cr Oi 
IEC 3 = Meta.1. 
y automatico seg6n_el 
c6digo en cassette. 

Correcci6n de reproctucci6n ••••••• 3180 + 70/l20µseg,selecci6n 
manual o autom~tica segt1n 
el c6ctigo en oasset:t,e. 

Nivel de modulaoi6n •••••••••••••• 200 nWb/m para O dB en 
el indioador de picos. 

Distorsi6n ••••••••••••••••••••••• l : mejor de 0'8 % 
a 315 Hz; 0 dB: 2 • mejor de 2 % • 

3 • mejor de l '/o • 

Respuesta en Irecuencia •••••••••• l • 30 Hz ••• 16 Kb.z • 
(grabaci6n-lectura medida 2 • JO Hz ••• 20 Kb.z • 
a -20 dB): 3 • JO Hz .• • .20 Khz • 

Relaci6n senal/ruido ••••••••••••• mejor de 66 dB 
referida a un nivel de 
distorsi6n de 3%,norma IEO/A 
(con aupresor de ruido Dolby 
coneotado) 

+2/-3d.B 
+2/-3dB 
+2/-3dB 



Junortiguamiento de diafon!a ••••••• mejor de 40 dB 
a 1 Khz. 

.. . ., 

:E'recuencia de :pola.rizaci6n •••••••• 105 Khz. 
y borrado. 
Entradas por canal •••••••••••••••• MIC (asim6trioo) .. 
sensibilidad para O dB 0'35 mV/ 10 KOhms.· 

LINE 
35 mV/220 KOhms 
DIN 
0'5 mV/ 10 KOhms. 

Margen de sobrecarga en ••••••••••40 dB (1:100) 
todas las entradas 

SalidaS)Jl)r canaJ. •••••••••••••••••• LDfE OUTPUT max.o '775 V 
RLmin 20 KOhlns 

con atenuador regulable 
hasta -26 dB. 

DIN Olf.l!PUT max O '775 V 
RLmin 20 KOhms .• 

con atenuador .. regulab1e 
hasta - 26 dB,. 

PHONES max 2 '45 V I 
sin riesgo en caso de .a 

~ 
cortocircui-to para. . . . J 
auricul.ares de 200 • • .600 Ohms. i 
liivhl ·regulable por poten- i 
oi6metro de volumen inde- I 
pendiente • 

.. 
Componentes ••••••••••••••••••••••• l microprooesador 7 2 k x 8 bit, 

~5 Cls,77 tra.Ilsistores,62 
diodos,54 recti:ficadoTes de 
LEDs,2 re1ees e indi.cadores 
de 7 seg1llentos. 

Alimentaci6n •••••••••••••••••••• ~.100,120,140,200,220,240, 10% 
50 ••• tiO Hz sin conm.utaci.6n, 
consum.o max. 50 w 

Peso ••••••••••.•••••••••••••••••••• 10 '4 Kgrs 
.. 

Dimensiones ••••••••••••••••••••••• 452 x Ji.51 x 352 IIlllli. 

~ 
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MECANISI,'I0 D.8 TH.ANSP0RTE DE CINTA. •• .3 motores; 2 de C.A. 
para 1os carretes; 

l de G.A. regu.l.ado eleotr6-
nicamente para el. capstan. 

VELOCIDAD DE Cl.N'fA ••••••••••••••••• 9 '5 y l.9 cm/s. conmutaci6n 
· electr6nica. 

Tolerancia nominal................. ± 0 '2 % 
Con accesorios externos,variable en •• de 6'5 a 28 cm/s. 

LLORO Y TilEM:OLO ( DIN 45507) • •••••••• a 9 '5 cm/s manor de O '1% 
con1·orme con IEE 193 l97l. ••••••••••• a l.9 cm/s, menor de 0 '08 % ,. 
DE.RIVA DE CINTA ••• • ••• • •••••••••••••• max. Q,'2%, 

DIA.!Vllm~H.O DB LOS CARRErES. • ••••••••••• hasta 26 '5 cm (diametro 
min. de a~p. 6 cm. Ten
si6n de cinta. comnutable 
(para carretes de eje pe-

quefi.o). 

I 
i-
i 
:, 

I 
TIEMPO DE REBOBDfADO •••••••••••• • •••• aprox.lJ5s./llOOm de cinta ~ 

8. 
CONTROL DB MECANISMO 
TRANSPORTE 

DE •••••••••••••• Por l6gica integrada con i 
detector de mo·vimiento. .a 

Ma.ndo el.ectr6nico.(ein con-{ 
tacto de 1.os motoree.Todas i 
las :t'l.lllcionee teJ.eoamanda- .11 

bles normalmente o por me- I 
diode interrup. horarlo j 

ECUA.LIZACION (NAB) : 9'5 cm/s ••••••• 90ps/3l80~s 
19 cm/s ••••••••. 50_µs/3J.80_,us. 

RESPUBS"l!A EN FRECUEHCIA: 9 ':j cm/s... JO Hz•• .l.6 KHz.+ 2/-3 dB 
50 Hz, ••• 10 KHzil '5 dB 

19 cm/s •••• JO Hz ••• 20 KHz ii- 2/.-3 dB' 
50 Hz ••• 15 KHz ± J. 5 dB 

TEifSIOH DB PICO rdAXIMA •••••••••••••• -~l4 nWb/m equ. a 6cm vu. 
DJ5 GRABACION 
INDICADOm.m DE NIVE'L ••••••••••••••••• VU-metros_norma ASA con 

indicado~es de picoa LED. 

DIS'rORSION ARMONICA •••••••••••••••••• a O dB VU 
· a 9 '5 cm/ s. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ~ l % 

a l 9 cm/ s • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • <. 0 '6 % 

a 6 dB, VU 
< 2'5 % 
<. l '5 'J'o 

" 



Rl!lLAUIOH ~.rnNAL/RUIJJO (ASA-A,grabaci6n lec.tura) 
2 pistas••••••••••••••••••••••••••••9'5 cm/s. major de 64 dB 

- 1.9 cm/s. major de 67 dB 
4, nistas·•••••••••••••••••••••••••••9'J cm/s. major de 60 dB 

l9 cm/s .• majo,r de 63 dB 

DIA.B,ONIA ( a l KHz): 
Estereo•••••••••••••••••••••••••••••mejor de 45 dB 
Niono •••••••••••••••••••••••••••••••• me j or de 60 dB 

EJ?IUA0IA DE BORRADO ••••••••••••••••• mas de '/5 dB a l9 cm/seg. 

ENTRADAS ron. CANAL(MIC asime-t;ricas) 
Po-sici6n LO ••••••••••••••••••••••••• o '15 mV /2 '2 Kohm.a 

para micr6fonos de ,o ..... 600 Ohms 
Posici6n HI•••••••••••••••••••••••••2'8mV/llO Kohma. 

para mior6:f ono.s de 
50 Ohms •••••• 20 Kohms. 

Radio••·••••••••••••••••••••••••••••2'8 mV/ 20 Kobms. 
Aux ••••••••••••••••••••••••••••••••• 40 m V /220 Kohms .• 
Sobrecarga admisible en todas 
las en-tradas•••••·•••••••••••••·••••40 dB (1:l00) 

SALilJAS POH CANAL (nivel a bdB VU,resp.:il4 nWb/mJ.) 
Out put •••••••••••••••••••••••••••••• l '55· V /Rt 390 ohms ,max. 

l' 5 Kohins con atenua
nuaci6n ajustabl.e, max. 
-2& dB. 

Radio •••••••••••• • ••• • •••• •• •••••••• l' 55 V/Ri 4 '7 Kohms 
con -·atenuaci6n ajusta-

i 
.1l 

! ble, max. -26 dB. ~ 
Phones •••••••••••••••••••••••••••••• {2x) max. 5'6 V/Rj220 ohms.~ 

sin peligro, de cortocir
cuito, impe<lane:fJ.a 6ptima 
de los cascos de 200 ••• 
600 ohms. 

COHBXIOH J:>ARA ••••••••••••••••••••••• Telecomando del. transpor
te de cintas, variador 
de velocidad, proyector 
de diapositivas o secuen
ciador asooiado (opciona
les). 

COMPOllBH'.r.GS •••••••••••• • •••••••• • •• ,ll IC,lio:toacopl.ador, 
4 triacs, 60 transistores, 
33 d.iodos, 5 LED, 2 reo
tificado,res y 3 reles. 

ALU,1BlT'l1AGIOH(conmutables) ••••••••••• l00, l.20,140,200,220 y 
240 v. 50 ••• 60 Hz sin 
conmutaci6n,oonsumo max. 
80 w. 



FUSLBL~ DE RED•••••••••••••••••••••••l00 ••• i40 V: 1 AT, 200 •• 
••• 240 V: 0'5 il. 

Pl!.:SO .......................................... aprox. 'J..7 Kg. 

DU.'1.8.l:SIOITBS (A x A xF) •. • ...... • ... •. • .452 x 414 X 207 mm. 
Con carre·l;es de 26' j cm ................. Long .. 538 mm, al.tu.rs 

4o3'5 mm. 

3.,03 Al.tavoces BR ~JO de llli"'VOX 
... 

HJ~SPUJ~S'.rA BN FR.8CUENCIA (DIN 4~!:>00) • ... • .. .. 25 Hs ••• 35. KHz• 

POT EN CIA NOMINAL ADMISIBLE (DIN 4:>~00) .. • .110 W • 

FO'.tENCIA MUSICAL .................... • ........ • 150 W •' 

D✓IPEDA.i:-ICIA .NOMIHAL •• • .... • ... • ... • •• • ...... • • .. 4 Ohms. 

POT.l!:NGIA DEL ANIPLil!"ICAD0H HEC0MENDAJ.X) ..... • 20 •••• no w. 
(senoidal por canal.) 

FACT0H DE DIST0HSI0N .............................. o'5 % {25 Hz ..... . 
3~ KHz. 

ALTAV0CES 
Di.arnetro, de la unid.ad de graves •• • •••• •• .).15 mmo 
Dia.metro de la ru1.idad de medios(.cupula) • .50 mm. 
Diame1;,ro de la u.nia.ad de a.gucios(cupula) ... 'J..9 mm .. 

Ilrl'.EH0IDAD Dl~ .l!1LUJO MAGNMrlCO en ~esl.a (Gauss} 
Graves ............ •••••••••••••••••• .. •• .. •••••0'9 {9000) 
Medics ....................... ! ! .. ~ .... •· ! ... ! ........ l.' 3 ('J..3000) 
.Agudos ..................................................... 1'6 {16000) 

FLUJ0 r11AGNh~IC0 en µWb 
Graves ............................................................... ll60 
Medios .......................................................... 622 
.Agudos ........................................................ 296 

FHECUENCIAS DE CRUCE ....................................... 750 / 3000 Hz. 

Tl!.:RM:INALES ........................................................ Barnas 

UAJJLE .............................................................. 5 m ino1uidos 



:PAJTEL l11HONTAL ••• • ••••• • •• • •••••••• ,, •••••• ExtraibJ..e 

PESO ............................ • •••••••• • 19 Kg-rs 

DIRBiTSIONBS FRON'fALES; ••• • ••• • •••••••••• 385 .x 61.0 nnn 

PROFill'DJIDAD con panel t·rontaJ.. • • • • • • • • • • • 345 mm 

CAJA ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• Noga]. o NtS.xtel·. 

- 3.04 Giradiscos PL - 4 de PIONEER 

MOTOH Y PLATO 
Sistema :impulsor •••••••••••••••••••• Transmisi6n directa. 
Motor•••••••••••••••••••••••••••••••Motor Hall de c.o. sin 

nu.oleo. 4 Disefio, de roto.r. 
suspe.ndido estahle. 

VELOGIDADES ••••••••••••••••••••••••• 33-1/3 y 45 rpm. 

WOW Y FLU.CT ER ( WillilS) • • • ••••••••• • • • • no mas de O 'OJ!.4% 

RELACION SENAL HUI])() •• •• •••• • ••••• •. mas de 75- dB,. 
8. 

BHAZO J?ONOCAP£0R 
Tipo ••••••. ;••••••••••••••••••••••••• Braze, recto, estat,ico-balan-l 

ceado de baja maaa y de i 
pol:!.mero. de gra.fi~o. ~ 

LARGO EFECTIVO DEL BRAZO••••••••••••o 221 mm. 

PESO DE LA OAPSULA ••••••••••••••••••• J a 8 grs. 

UAPSULA 
Tipo••••·•·•··•••••·••••·•••••••••••• Bobina m6vil. 

RESPUESrA DE FRECU.l!!NGIA •••••••••••••• 10 a 32000 Hz. 

VOLTAJE DJ~ SALIDA •••••••••••••••••••• L '5 mV. 

IMPJillANClA DE CAR.GA.................. 30 Kohins. a 100 Kohms. 

AGUJA•••••••••••••••••••••••••••••••• Diamante de 0'5 mil. 
de pulgada (PN-3MC) 

PRESIOH Dl~ LA AGUJA •••••••••••••••••• ~ grs. ± 0 '3 grs. 

f 
~ 
/3 
" 



VARIOS 
Vol-tajes de entrada•••••••••••••••••••ll0-120/220-240 conmuta-

bles. 
UOllSUDlO • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 12 W • 
Dimensiones ••••••••••••••••••••••••••• 4~0 x 108 x J67 mm. 
Peso •••••• •••••••••••••••••••••••••••• 5'8 .Kgrs. 
O·c;ras carac,:;erfs-c;icas ••••••••••••••••• J:tetorno y apagado 

automatioo. 
~is"tema de suspensi6n 
coaxial. 
Sistema r~pido P1as/stop 
1!:levaci6n de1 brazo. 
Lectura direota de 
cotrapeso. 
Anti-skatin. 
Uobertura acrilica. 

3 05 .Ampltiicador de potencia PAA 330 de D1NA00RJ.) . ------------------------
NI VE L DE ENTHADA XLH••••••••••••••••• 0 dB (775 mV - 10 V). 

NIVEL DE EN11HADA J"AG"'K •••••••••••••••• 0 dB (715 mV - 10 V) • 

IMPEl>AJ.'WIA VE .!!;NTRAJ.JA •••••••••••••••• ~5 KOhms. 

PO'.rENCIA MAXIMA. ••••••••••••••••••••• ~ x 11.0 W/8 Ohms. 
2 x 190 W/4 Ohms. 

Forina puenteada•••••••••••••••·•••••• J80 W/8 Ohms. 

po,:ri,;ncIA DE SALIDA illrIS ••••••••••••••• 2 x 75 W/8 Ohms. 
2 x l25 W/4 Ohms • 

.l!'orma puenteada. • • •. • • • • • • • • • • • • • • • • • • 250 W/ 8 Ohms. 

ImP~DAHCIA MIIHMA DE SALIDA •••••••••• 2 'j Ohms. 

RESPUES~~A HN FHECUEHCIA l l '5 dB ) : 
Banda pasante de salida •••••••••••••• l"~Jlz .- 100 KHz. 
Bru1da pasante de entrada............. 20 Hz.- 20 KHz. 

DISTOHSIO.N ••••••••••••••••••••••••••• ~ 0 '008% 

DI.A:1!1ONIA •••••••••• • • • • • • • • • ••• • • ••• • • > '70 cIB .• 

RELACION SENAL H.ULDO ••••••••••••••••• "> 114 dB• 

T IEi;iPO DJ~ BAJ ADA. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ~o V / seg. 

8. 



1r IEf,l1?0 JJ.l!; SUB IDA. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ~ de 3 seg • 

.l!'ACTOR DE Afa10RTIGUAMIENTO ••••••••••• >lJ0/8 Ohms. 

CON SUMO ••••••••••••••••• • • • • • • • • • • • • max. 800 V • A. 

TENSION DJ~ ALD/[EN1fACION • ••••• • • •• • • • ~20 V AC 50 ••• 60 Hz• 

PESO •••••••••••••••••••••••••••••••• 10'3 Kgrs. 

DDillNSIONES. • ••• • •••• • ••••••••• •. •. • 4ts3 x 109. x 452 mm. 

EHC.J::!NDIDO Hh~ARDAIX). • ••••••••••••• • • Si. 

3.06 Mesa de mezclas :me 24/8/2 de DINACORD 

ENTRADAS•••••••••••••••••••••••••• l mV - l.O V {PAD)/1'5 KOhms, 

CORTE INJn;;RIOR •••••••••••••••••••• 60 Hz. ,l.2 dB/Oct. 

CORTE SUPERIOR •••••••••••••••••••• ·t KHz ,12 dB/Oct .• 

AGU]JO •••••••••••••••••••••••••••••. :t l.6 dB/10 KHz. 

IvlEDIO 1 •••••••••••• • • •••••••• • • • • ± 16 dB/ 0 '8 1.'6 KHz. 

MEDIO 2 •••••••••••••••••••••••••• :± 14 dB/ 0 '2 ":'"' l. KHz. 

GHAVE •• o••••••••••••••••••••••••••~ 15 dB/ 80 Hz. 

DISTORSIO.i:T •••••••••••••••••••••••• C::: 0 '05· % 

SALIDA DE EFECTO ••••• • • • • • • • • • • • • • 0 dBm/775, mV • 

ENTH.AJJA DE EF ECTO ••••• •........... 0 diBm/775 mV • 

SALIDA TAPE RECORD sr.rERE'O......... o dBm/775 mV • 

.l!;H'.rRADA TAPE PLAY STEREO.......... 100 mV /22 KOmhs. 

MONITOR/lPOLDBACK ••••• • ••••• • •• •... 0 dBm 775 mV • 

TuIASTER•••••••••••••••••••••••••••• 1'55 V izq./dereoho. 

DI.Al!10NIA •••••••••••••••••••••••••• 80 dB. 

RESPUE8TA DE FRECUENCIA ••••••••••• 20 Hz. - 20 KHz. 



CONSilldO MAXIMO ••••••••••••••••••••• 90 V.A. 

Aill1.ICULARES •••••••••••••••••••••••• 125 mW/200 Ohms. 5V. 

Dil'IUl~N SIONES. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • l250 x 265 x 945 mm• 

PESO •••••••••••••••••••••.•••••••••• 80 Kgrs. 

3 •. 07 Hetar<lo d.igi:tal DM lOOO de IBANEZ 

TulARGE.NES DE TIEMPOS DE Rh"'TARDO • ••••••• l ''l5 - 900 msegs. 

ANCHO DE BANDA 
Seco •••••••••••••••••••••••••••••••••• 30 

lietardo ••••••••••••••••••••••••••••••• 30 

20 KHZ. 

8 KHz. 

l!:SCALA DE MODULACION DE BARRIDO••••••• 4: 1 

DISTOSIOH 
S O '2 C11 eco.................................. F 

Hetardo ••••••••••••••••••••••••••••••• l'0 % 

RUIDO BQUIVALENTE DE :&NTRADA ••••••• • • • -95 dBm (IHF-1- A) 

ll'"VIPEDANCIA DE ENTRADA••••••••••••••••• 500 KOhms. 

llliP EDAN CIA DE SALIDA ( SaJ.idas 1, ~, 3) • • < 10 KOhms-~ 

RANGO DE FREOUENCIA LFO••••••••••••••• O'l Hz ••• J.4 Hz • 

.!!;OR.I/IA DE ONDA LJ?O •••••••••••••••••••• • Triangtllar • 

TENSION DB ALil\illNTACION • ••• • •••••••••• 11.7 V A.O. 60 Hz-ll W. 
220-240 V AC. 50 Hz. 
1.4 w. 

DI.IVIENSION.ES •• • • • ••• • • •. • ••• • •• • • ••••• • 482 x 44- x 233 mm 

PESO•••••••••••••••••••••••••••••••••• 3 Kgrs. 



3.08 ___ G_e_n_er_-a_d_o_-~_m_ul_t_i_e_~_e_ct_o_s_U_E_4-0_0_d~ __ IB_AN_E_Z __ 

RELACION DE CO]Y.[pRESION •••••••••••••••• 40 dB 

ETAPAS DESFASADORAS ••••••••••••••••••• 8 etapas 

GANANCIA MA:X:IIVIA OVERDRIVE ••••••••••• •. + 30 aiB. 

rdARGENES DE HETARDO 
Coros ••••••••••••••••••••••••• •....... 3 '2 - 8 '6.· msegs .• 
. .1!1la.n.ger. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • l. '46 - l.2 '8 msegs. 

IMPEDANCIA DE ENTRADA. • ••••••• ,. • ••••• 500 KOhms,. 

D'IPEDANCIA DE SALIDA, • ••••••••••••• • •• <. 1 KOhm. 

DII\'LENSIONES ••••••••••••••••••••••••••• 232 x 482 x 98 mm. 

PESO•••••••••••••••••••••••••••••••••• 3'9 Kgrs, 

CONSUivIO • • •• • • •••••••••••••• • • • •. • • • • • • ll 7 ~ V, 60 Hz 7 ~•1W • 
220 V,50 Hz.9'2 W. 

_ ~13.09 -~C=Al1'--C_;r_E_H_I,...;.ff. __ T_I.;;..CA=-S_T_E_CI_4_I.;.;CA=..;;..S_D_H __ i'_L_O_S ___ A .. UR...,;;;.;;I,;:;..C_UL,;;,,_,.;ARE;,;_.._s ___ _ 

MOD.i~LO T 10 DE FO f.:>'T JEX 

Impedancia. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 50 Ohms. 

ImpedGncia caracter!stica ••••••••••••••• 4 - 100 Ohms 

SensibiJ.idad ( clB/200 mW)................ 91 

L'l8.xima :i:,o-~encia de entrada •••••••••••••• 200 mW 

Hespuesta en 1·recuencia................. 20 - 25 '.KHz. 

Lar6 o del cord6n •••••••••••••••••••••••• 2'8 m (Con clavija 
estereo) 

Peso•••·••••••·•••••••••••••••••••·••••• 270 grs. 



A 11 X 0 



- 4 ~OO ___ D=AT;;..;.....O...;.,.S_l=f.C=I=L=IZ=' ADO __ ...;.S_....El_l_EL ___ ◄ _D_E_SAJ;,;._..Ul_O_LLO __ D __ E __ LO_S __ C __ AL ____ CULO ___ s ___ _ 

- 4.00.1 Coeficientes de Absorci6n ---------------
125 Hz. 500 Hz. 

:E'ibra de vidrio. (3cm) 
sobre J)ared. 

Fibra de vidrio (5cm) 
sobre pared. 

EnJ.ucido de yeso 
y vermiculita 

Terrazo 

Vidrio. 

Tela arpillera sabre 
empanelado de madera 

Aire(por m) 40% HR 

0'32 0'6,6 

0'38 0'78 

0'12 0'07 

0'01 0'01 

0'04 0'03 

0'30 0'27 

- 4. 00. 2 __ r_T_i_em_p_o_s_6_pt_:i.m_o_s_de_r_e_v_e_r_b_e_r_a __ c_i_6_n __ 

L0 s comprendidos entre O'J y 0'6 segs. 

- 4.00.3 Niveles de ruidos en dB en funci6n de la 
frecuencia 

2000 Hz. 

0'69 

0'83 

0'07 

0'02 

0'02 

0'15 

0'001 

1L5 Hz 500 Hz 2000 Hz 

Voz humana normaJ. 48 56 51 

Sala cte estar tranquila 45 38 21 

Calle de tr~si to normaJ. 85 76 70 

Calle de transito medio 70 65 60 



- 4 .. oo • 4- _____ H_i v ___ el_e-'-s~d_e.;.._ru.i_·_d_o_in_t_e_r_i_o_r ___ a_c_ep._t_a __ d_o_s __ 

Estudios de radio 
y televisi6n. 

125 Hz 

44 dB 

~00 Hz 

28 dB 

Perdidas de ni vel por transmisi6n · 

125 Hz 500 Hz 

Hormig6n 10 cm 30 cIB 35 dB 

Hormig6n JO cm 45 dB 54 dB 

Doble ventana con 
camara de aire (10cm) 28 dB 40 dB 

Doble puerta con 
camara de aire (10cm) 33 dB 45 dB 

2000 Hz 

20 dB 

2000 Hz 

49 dB 

63 dB 

52 dB 

57 dB 
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- 4.01 SALA PRINCIPAL DE REALIZACI0N 

a) Tiempos de reverberaci6n: 

Paramento --
Techo 

Material 

Yeso 

Superficie 

27 '36 mi 

125 Hz. 

.. a ,. • a:S 

0'12 3'28 
-----------------------------------------------------
Pavimento Terrazo 0'01 0'27 
---------------------------------------------------
Pared (a) 

Pared (b) 

Fibra de 
Vidrio 
de (3 cm) 

Tela arpi
llera sobre 
empanelado 
de madera. 

Vidrio 

12 0'32 3 '84 

0'30 2'92 

3 0'04 0'12 
------------------------------------------------
Pared (c) Fibra de 10'6 z 0'38 4'03 m 

Vidrio 
de (5 cm) 

Vidrio 0'70 2. 0'04 0'03 m 

-------------------------------------- •• ■- --

Pared t dJ Fibra de 12 '15 m'2 0'38 4'62 
Vidrio 
de (5cm) 

Vidrio 1'4 l 0'04 0'06 m 
-------------------------------------------------
Volumen 

T = 

Aire 

O'l6l•V 
tas == 

68 '4 m1 

0'161•68'4 
19,17 

----
19,17 



500 Hz. 

a 

0'07 

O'Ol 

0'66 

0 'c.7 

0'03 

0'78 

0'03 

as 

1'9 

0'27 

7 '92 

2'63 

0'09 

8'27 

0'02 

2000 Hz. 

a 

0'07 

0'02 

0'69 

0'15 

0'02 

0'83 

0'02 

as 

1'91 

0'5.5 

8'28 

1'46 

0'06 

8'80 

0'0l 

-------------------------------------------
0'78 9'48 0 '83 10'08 

0'03 0'04 0'02 0'03 

--------------------------------------7------- ---- 0'001 0 07 

T = 

30,62 

0'l6l•V 
z as = 

0'161·68'4 
30 '62 

Tsoc11i= 0 '36 seg. 

= 
O'l6l·b8'4 

31'25 

31,25 



bJ Aisl8Jlliento acustico: 

Paramento 

Techo 

Material 

Hormig6n 
de (30cm) 

125 Hz. 

SUperficie _n_ Ir '. ~Ir 

27'36 m 45d.B 1000 1000 

-----------------------------------------~----------
Pavimento Hormig6n 

de (30cm) 
27'36 m 45dB 1000 1000 

--------------------------------------------------------
Pared (a) Hormig6n 

de (10cm) 
12 30dB 12500 12500 

-----------------------------------------------------
Pared (b) Hormig6n 

de (10cm) 

Doble ven
tana con 
camara de 
aire (10cm) 

9'75 m 3oa:B 10000 

3 m 28dB 5000 

-------------------------------------
Doble puerta 1'5 m 
con ca.m.ara 
de aire (10cm) 

33d.B 700 

... :,• 15700 

------------------------------------------Pared (c) Hormig6n 
de (30cm) 

10'6 m 45dB 350 

-----------------------------------Doble ven-
1iana con 
camara de 
aire(l0cm) 

0'7 m L8dB 1000 

1350 __________________ ...,_ _____________________________ _ 
Pared (d) Hormig6n 

de (30cm) 
12'15 m 45dB 400 __________ __. ________________ _______ 

Doble ven
tana con 
camara de 
aire (10cm) 

1'4 m 28cm 2000 

2400 
-------------------------------~---------- ~ -· ■--



500 Hz. 

TJ. Ir £Ir 

54 dJ3 125 125 

Tl 

63 dB 

2000 Hz. 

Ir 

J.5 

{Ir 

J.5 

-----------------------------------------------------
54 dB 125 125 63 dB J.5 J.5 

----------------------------------------------------
42 dB 800 800 52 dB 80 80 

--------------------------------------- -----------
42 dB 

40 dB 

·45 dB 

700 

300 

50 1050 

52 db 

52 dB 

57 dB 

'10 

20 

3 93 
-----------------------------------------------

5,~ dB 40 63 dB 5 

40 dB 70 ll0 52 d13 5 10 
--------------------------------------------------~ 

54 dB 

40 an 

60 

150 210 

63 dB 

52 dB 

6 

9 

------------------------------------------· 

Paramento t,aS 

Techo 19'17 

125 Hz. 

1000 

Aisl. (dB} 

46 '5 dB 

-----------------~----------------------~ 
Pavimento 19'17 1000 46 '5 dB 
------------------------------------------
Pared (a) 19'17 12500· 44 dB 
------------------------------------·-- _ .. 
Pared (b) 19'17 44 dB 
--------------------------------------------
Pared (c) 19'17 1350 46 dB 

----------------------------------------------~ 
Pared (d) 19'17 ·2400 45 '5 dB 
--------------------------------------------



500 Hz. 2000 Hz. 

ias ~ Ir Aisl(d.B) ~ as ~Ir Aisl(dB) 

30 ''62 125 49'5 dB 31'25 15 51 dB 

----------------------------------- -
JO'b2 125 49'5 dB 31 '25 15 51 dB 

------------------------------------------------------
j0'62 

30'b2 

800 

1050 

47'5 dB 31'~5 

47 '5 dB 31 '25 

80 

93 

50 dB 

50 dB 
-----------------------------------------------

30'62 

30'62 

110 

~10 

50 dB 31'25 

49 dB 31'25 

10 

15 

52 dB 

51 '5 dB 

------------------------------------------

Para.men-to Nivel 125 Hz. 500 Hz. 2000 Hz. 

Ext. 48 dB 56 dB 51 dB 

Techo Aisl. 46'5 dB 49'5 dB 51 dB 

Int. 1'5 dB 6 '5 dB 0 dB 

--------------------------------------------------
Ext. 48 dB 56 dB 51 dB 

Pavimento Aisl. 46'5 dB 49'5 dB 51 dB 

Int. 1'5 dB 6 '5 dB 0 dB 

--------------------------------------- ------
Ext. 45 dB 38 dB 21 dB 

Pared (a) Aisl. 44 dB 47 '5 dB 50 dB 

In"G. 1 dB 

----------------------------------------------------
Ext. 48 dB 56 dB 51 dB 

Pared (bJ Aisl. 44 dB 47'5 dB 50 dB 

Int. 4 dB 8'5 dB 1 dB 

----------------------------------------------~--
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Para.mento Nivel 125 Hz. 500 Hz. 2000 Hz. --
Ext. 85 dB 76 dB 70 dB 

Pared (c) Aisl. 46 dB 50 dB 52 dB 

Int. 39 dB 26 cIB J.8 dB 

--------------------------------------------------
Ext. 'jO dB 65 dB 60 dB 

Pa.red ( d) Aisl. 45'5 dB 49 dB 51'5 dB 

Int. 24'5 dB 16 cIB 8'5 dB 

----------------------------------------· 
Nivel de ruido interior 

resul ta.nte: 39'15 dB 26'57 dB 18'66 dB 

1avel solicita.do . 44 dB 28 dB 20 dB • 



SALA SECUNDARIA DE REALIZACI0N 

a) Tiem~os de reverberaci6n: 

Pa.ramento 

Techo 

Material 

Fibra de 
Vidrio 
de (5cm) 

Su-perficie 

10 '8 m'Z. 

125 Hz. ' 

a as 

0'38 4'10 

-------------------------------------------------------· 
Pavimento Terrazo 10 '8 m2 0'01 0'11 

--~------------------------------------------------· 
Pa.red (a) Yeso 6'8 mz 0'12 0'82 

Vidrio 0'7 mz 0'04 0'03 

------------------------------------------------------
Pared (b) Yeso 6'8 mi 0'12 0'82 

Victrio 0''7 m2 0'04 0'03 

---------------------------------------------------------
Pa.red (c) Yeso 5 '5 mi 0'12 0'66 

Vidrio 2 ml 0'04 0'08. 

-----------------------------------------------------
Pared (d) Yeso 9 0'12 l '08 

-----------------------------------------------------
Volumen Aire 

T = 

27 m3 

0'161 27 
7 '73 

--
7'73 



l~5 Hz. 

a 

0'78 

O'Ol 

as 

8'42 

O'll 

a 

0'83 

0'02 

., 

:::!000 Hz,1 

as 

8'96 

0'22 

----------------------------------------------
0'07 

0'03 

0'48 

0'02 

0'07 

0'02 

0'48 

0'01 

------------------------------------------------

0'03 

0'48 

0'02 

0'07 

0'02 

0'48 

0'01 

--------------------------------------------------
O'O'l 

0'03 0'06 

0'07 

0'02 

0'38 

0'04 

------------------------------------------------
0'07 0'63 0'07 0'63 

--------------------------------------------------

T = 

T = 

10'6 

0'161 V 
as 

= 
O'lbl• 27 

l0'6 

O'OOl 0'03 

ll'24 

T soo Ha = 0 '41 seg. 

= 
0'161 27 

11'24 



b) Aislamiento acustico: 

Paramento 

lecho 

r,'IateriaJ. 

Hormig6n 
de (30cm) 

125' Hz•' 1 
' ' · 

SU.peri'icie T1 Ir Ir ~ · 

10'8 m 45 dB 350 350 

-------------------------------------------------------
Pavimento Hormig6n 

de (30cm) 
10'8 m 45 dB 350 350 

---------------------------------------------·-----
Pared (a) Hormig6n 

de {10cm) 
6'8 m 30 dB 7000 

----------------------------------
Doble ven
tana con 
camara de 
aire(l0cm) 

0'7 m 28 dB 1000 

8000 
----------------------------------------.----
Pared (b) Hormig6n 

de(l0cm) 

Doble ven
tana con 
cama.ra de 
aire(l0cm) 

6'8 m 

0'7 m 

Doble puerta l'? m 
con ca.ma.ra 
de aire(l0cm) 

30 dB 7000 

28 dB 1000 

33 dB 700 

8700 

------------------------------------------------------
Pared ( c) Hormig6n 

de(l0cm) 
5'5 m 30 dB 5000 

-----------------------------------
Doble ven
tana con 
camara de 
aire(l0 cm) 

2 m 28 dB 3000 

8000 

-----------------------~---------------------------· 
Pared (d) Horm.ig6n 

de (10cm) 
9 m 30 dB 10000 10000 

--------------------------------------------------



500 Hz. 2000 Hz. 

Tl Ir l Ir Tl Ir tir 

;iO 50 6J dB 6 6 __________________________ ._._ ___________ __.,.._ __ __ 
'.:i4 dB 50 63 dB 6 6 

------------------------------------------------------
4L cW 

4-0 dB ·10 

52 dB 40 

-------------------~-----------------------------------
4L dB 

40 dB 

45 dB 

42 dB 

40 dB 

70 

50 

400 

200 

570 

600 

52 dB 

52 dB 

57 dB 

52 dB 

52 dB 

40 

5 

3 

40 

15 

48 

55 
-----------------------------------------

42 dB 600 600 52 dB 60 60 ___________________________________ , ____ _ 

Paramento ias -
Techo 7 '73 

125 Hz. 

350 

Aisl. (dB) 

44 '5 dB 
-------------------------------------------
Pavimento 7'73 350 44 '5 dB 

-------------------------------------------------
Pared (a) 7 '13 8000 41 '5 dB 

-------------------------------------------------~ 
Pared (b) 7 '73 8700 41 '5 dB 

------------------------------------------------
Pared (c) 7 '73 8000 41 '5 dB 
---------------------------------------------~ 
Pared {d) 7 '73 10000 41' dB 

--------------------------------------------



500 Hz. 2000 Hz. 

~as iir Aisl. ( dJ3) ~as ~Ir Aisl.. ( dJ3) 

10'6 50 47 dJ3 ll'24 6 49'5 dB 

----------------------------------- .., 

10'6 50 47 dB ll'24 6 49'5 dB 

------------------------------------------------- ---
10'6 

10'6 

10'6 

520 

570 

600 

45 dJ3 

4~ dB 

45 dB 

11'24 

11'24 

11'24 

45 

48 

55 

47 '5 dB, 

47 '5 dB 

47 '5 dB 
---~---------------------------------------------
10'6 600 4? dJ3 11'24 60 47'5 dB 

--------·--------------------------------------------

Paramento Nivel 125 Hz. ·- 500 Hz. 2000 Hz. 

Ext. 48 dB 56 dB 5J. dB 

Techo Aisl. 44'5 dB 4'{ dB 49'5 dB 

Int. 3'5 dB 9 dB l '5 dB 

--~--------------------------------------------------
Ext. 48 dB 56 dB 51 dB 

Pavimento Aisl. 44'5 dB 47 dB 49'5 dB 

Int. 3'5 dB 9 dB 1'5 dB 
----------------------------------------------

Ext. 48 dB 56 dB 51 cm 

Pared ta) Aisl. 41 ''.5 dB 45 dB 47 '5 dB 

Int. 6 '5 dB ll dB 3 '5 dB 

------------------------------------------------------
Ext. 48 dB 56 dB 51 dB 

Pared (c) Aisl. 41 '5 dB 45 dB 47 '5 dB 

Int. 6'5 dB 11 dB 3 '5 dB 

----------------------------------------~- ---
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Paramento Nivel 125 Hz. 500 Hz. 2000 Hz. 

Ext. 48 dB 56 dB 51 dB 

Pared (c) Aisl. 41'5 dB 45 dB 47'5 dB 

Int. 6 '5 dB 11 dB 3'5 dB 

----------------------------------.----------
Ext. 45 dB 38 dB 21 dB 

Pared (d) Aisl. 41 dB 45 dB 47 '5 dB 

Int. 4 dB 

----------------------------------~---
Hivel de ruido interior 

resul tante . 13'1 dB l'/ '3 dB 9'8 dB . 
Nivel solicitado . 44 dB 28 dB 20 dB • 



SALA DE GRABACI0N 

a) Tiempos de reverberaci6n: 

125 Hz. 

Paramento Material SU.per:ticie a as 

Techo Yeso 23 '04 m
2 0'12 2'76 

--------------------------------------------------
Pavimento Terrazo 23 '04 m1.. 0'0l 0'23 

------------------------------------------
Pared (a) Fibra de 

Vidrio 
de (3cm) 

Vidrio 

l0 '9~ m'l. 0'32 3'5 

0'04 0'04 

---------------------------------------·----------~ 
Pared (b) Tela arpi- 7 '5 e 

0'30 2'25 m 
llera sobre 
empanelado 
de madera. 

Vidrio 3 m2 0'04 0 'J.2 
---------------------------------------------------
Pa.red (c) Fibra de 

Vidrio 
de (3cm). 

12 2 
m 0'32 3'84 

---------------------------------------------------
Pared (dJ .l!'ibra de 

victrio 
de (3cm). 

Vidrio 

10'6 l 
m 

l '4 m1 

0'32 3'39 

0'04 0'06 
------------------------------------- . -...----
volumen 

T = 

Aire 

0'l6l•V 
16'19 = 

57 

0'161•57 
l6'l9 

J.6'19 



500 Ilz. 2000 Hz. 

a as a as· 

0'07 l'6l l'6l 

------------------------------~------------
0'0l 0'23 0 '02 0'46 

-------------------------------------------~---
0'o6 

0'03 

7'2j 

0'03 

0 '69 

0 '02 

'{ '56 

0'02 

------------------------------------------------

0'03 

0'66 

0 '66 

0'03 

2'02 

0'09 

7'92 

7 

0'04 

0'15 

0'02 

0'69 

0'69 

0'02 

1'12 

0'06 

8'28 

7'3 

0'03 

------------------------------------------------
0'001 0'06 

26 'l'l 26'5 

T 
0'lol~V o 'lol• J'l -- ~as = 2o'l7 

T soottz= O '35 seg., 

T 
O'l6l·V O'lbl•57 

= = 26'5 z. as 

'f ,ooo f,ji = O '35 seg. 



b) Aislamiento acustico: 

125 Hz. 

Paramento Lr.ate rial SUperr.icie Tl Ir ~Ir 

Tech.o Hormig6n 23 '04 rrf 45 dB 700 700 
de (30cm) 

Pavimento Hormig6n 23 '04 m1. 45 dB 700 700 
de (30cm) 

-------------------------------------------------------
Pared (a) 

Pared (b) 

Hormig6n 
de (30cm) 

10 '95 mt. 45 dB 350 

Doble venta- l'05 m~ 28 dB 1500 
na con 
camara de 
aire (10cm). 

Hormig6n 
de (10cm). 

7', m~ 30 dB 7000 

Doble ven
tana con 
ca.mara de 
aire (10cm). 

3 

Doble puerta 1'5 m~ 33 dB 
con camara 
de aire (10cm). 

5000 

700 

1850 

12700 

-----------------------------------------------------
Pared (cJ Hormig6n 

de (10cm). 
12 m1. 30 dB 12000 12000 

-----------------------------------------------------
Pared (d) Hormig6n 

de (10cm). 
10'6 1. 

m 45 dB 350 

-----------------------------------
Doble ven
tana con 
ca.mara de 
aire (10cm). 

2000 

2350 

----------------------------------------------------



500 Hz. 2000 Hz. 

Tl Ir Tl Ir 

54 dB 90 90 6J dB l0 l0 

------------------------------------------------------
54 dJ3 90 90 63 dB l0 10 

----·-----------·---------------------------------------
'.J4 dB 40 6J dB 5 

----------------
40 dB l00 52 dB 6 11 

-----------------------------------------------------
4~ dJ3 

40 dJ3 

45 dB 

42 dB 

500 

300 

50 

800 

850 

800 

5~ dB 

5~ dB 

5'1 dB 

52 dB 

50 

20 

3 

80 

73 

80 

------------------------------------------------------
54 dB 40 63 dB 5 

40 dB 150 190 5~ dB 9 14 
------------------------------------------------------

125 Hz 

Paramento Aisl. (dB) 

l6'l9 700 46 dB 

--~---------------------------------------------
Pavimento l6'l9 700 46 dB 
--------------------------------------- - ·--
Pared (a) l6'l9 45 dB 

------------------------------------------------
Pared lb) lo'l9 l2'700 43 dB 

-------------------------------------------------
Pared (c) l6'l9 12000 43 dB 

----------------------------------------------
Pared (d) l6'l9 2350 44'5 dB 

------------------------------------... 



500 Hz. 

~ as_ i Ir 

26 'l7 90 

26'17 90 

Aisl. {dB) 

49 '5 dB 

49'5 dB 

26'5 

26'5 

2000 Hz. 

~ Ir · Aisl. (dB) 

10 51'5 dB 

10 51 '5 dB 

~------------------------------------------------
26'17 140 49 dB 26 '5 ll 51 '5 dB 

----------------------------------------------~------26'17 47 dB 26'5 73 49 '5 cIB 

---------------------~----------~-----------------------
26'17 

26'17 

800 

190 

47 dB 

47 '5 dB 

'26 '5 

2b'5 

80 

14 

49'5 dB 

51 dB 

------------------------------------------- ----~------

.. 
Paremento Nivel _1?5 Hz. 500 Hz. 2000 Hz. 

E:;(t. 48 dB 56 dB 51 cIB 

Techo Aisl. 46 dB 49'5 dB 51'5 clB 

Int. 2 clB 6 '5 clB ----
--------------------------------------------~--- -

Ext. 48 clB 56 clB 51 dB 

Pav:imento Aisl. 46 dB 49'5 dB 51'5 clB 

Int. 2 dB 6 ':, dB -------------------------------------- - -----------
Ext • 70 dB 65 dB 60 dB 

Pared (a) Aisl. 4~ dB 49 dB 51'5 dB 

Int. 25 dB 16 dB 8'5 dB 

----------------------------------------------------
Ext. 48 dB 56 clB 51 dB 

Pared (b) Aisl. 43 d.B 4'1 dB 49'5 clB 

Int. 5 dB 9 dB 1'5 dB 
------------------------------~---------~- -----
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Paramento Nivel. 125 Hz. 500 Hz. 2000 Hz. 

Ext. 45 dB 38 dB 21. dB 

Pared (c) Aisl. 43 dB 4'{ dB 49'5 dB 

Int. 2 dB -.---
-----------------------------------

Ext. 70 dB 65 dB 60 dB 

J?ared (d) Aisl. 44'!:> dB 47 '5 dB 51 dB 

Int. 25 '!j dB 17 '5 dB 9 dB ... ___________________ 
·----

Nivel de ruido interior 

resultante . 28 'J2 dB 20'5J dB 12'16 dB • 

Hivel solicitado . 44 dB 28 dB 20 dB • 
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- 5 .. 00 TAFIHA --- T.!!;1JJE ----

ln"tervaJ.o : d.e z,, Km. al~,, .Km. 

Distancia : D = lO Km. 

10%. D = lO/~ lO = l. Km. 

901~ D = 9010 lO = 9 Km. 

=> 
=> 

-- JJaa.o que las 3L turas comprenaia.as entre dos cotas se Ji.as 

ha:. pues'tio con el val or ae la co-i;a i1u:erio:r:_, aparecen pro)b1..emas 

si esta cota se mant.iene a.urante una a.istancia superior a las 

establecia.as para los. calculos a.e h10 y hq0• 

Para la solucion a.e es-ce proolema. se nan "tomaaa unos pares 

de val ores { di~.:nancia superior a dlcna a.l mra , al tura) para 

val.ores de la al-~ura. iru:erior a la cota en cuesti?m, .halla.ndose 

posteriormen-ce por extrapolacion y por la Iormula cte Lagrange 

el valor ae la al 1;ura para la cual el 90% o el wr~ deJ.. terreno 

es superior a ella. 

Los pares es~ableciaos son: 

l8 Km,lOO m) (4"67 K.m,150 m) (l'4 Km,200 m) 

. , . 
Y el par lllcogniva es: 

I 
Y: la f or-l.!lula a.e Lagrange es ;. 

h = (d - do) (d - d~) 
ld,- doJ ld,- d1 ) 

(d - do) (d d~J 
{Ui- UoJ lUi- a,J 



SUs:1;ii;~encto : 

nm . 
• 

he : 

_th - 4'61 l {l - l. '41 
(8 - 4 1 b7) (8 - l.'4) l + (l - 8) (l - l.'4) l°'O 00 T4'67 - H) (4'67 - 1'4) J 

Drtervalo- :, de 3 Km a l.5 Km 
• 

Distancia: D = J2 Km 

UJ= o"o, Km 

he = hmax - hm .. := 400 - '7 4 '2 ~ [ he = 32:J, 8 rm. I 



mtrs. 

I 400 -
\ 
\ 

I 300 

\ 

' \ 
\ 
\ 

" " I ",, 

Tafira - Tetde 

'\. 

" l 200 ------t---"-"..----.------------------ 10¼ --~ 
\ / \ , , 1 -----------------------~de 

I \ / I / \ / .... <«a 
\I\/ \ I .._ 
\ I \ I \ I --------

I 
1/ ,, -------------100 I / \ / \ / --.. -.__ --.. -.__ 

--
( 

=============~~~.=:::-.=:::-~~~..::::::-,...:::--...:::::::-..::;::-~-=--90 ¼_ -_ -_ -_ -_ -____::.-_ -_ -____::.-_ -_ -~--____::.-_ -_ -_ -_ -_-_ -_ -_ -_-____::.-_ -_ --+-+---____::.---_ --_ ----""-_ --=:::.___:::--.,....-_ -----t __ _ hm ----. 

l o 
I 

I 

0 1 
I 
2 3 4 

I 
5 

I 
6 7 

I 
8 

I 
9 

---

10 11 12 

-- - ----- ---- ---- -

13 14 15 

Gancio 
- -

16 Kmtrs. 



. 
• 

In1,ervalo 

Dis'tancia 

TA.l!'lHA - :M.l)LENA.HA 

• de 1,25 Km a 6,25 Km. • 
. D::::::5Km. • 

10% D == 10% 5 = 0,5 Km. = !.,= 263,4 ~ => I c, h = t!.~b ,'l m 
905t D = 90% 5 = 4,5 Km. = hqo= Jb, / m 

hm . 
• 

Intervalo . Cie 1,5 Km a 7 ,5 .Km • 

Dis-tancia . D = 6 Km. . 
Uct= 0,04 .Km. 

~ 2 '5 · 300 i" 25• 200+ 42 '5• 100 l Uct -~ hm hm = 66,7 m = 6 Km 

he: 

he = hmax - hm = 400 - 66,/ ==> I he = 333, 3 m 



Tafira - Melenara 

mtrs. 

400 -
I 
I 
I 
\ 

300 
I 

\ I \ 1 

'Ll- II \ I \ 
--------P-it-----t+--+t---+--+--------~--10¼ 

200 

! 
100 

M hm 

0 

\1 
\ I \ 
\ I \ 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

\ I 
-\ - - -I ---------,---------..---~l-------tt-----. ---

90¼ -+-HI le+------+-,-+-+----+-\ __ / ---.i - -

I 
0 1 

I 
2 

I 
3 

11 \ 1
1 

4 
I 
5 

I 
6 7 

I 
8 

I 

9 

r 

t 

l 

- -- Melenara --- - --

10 11 12 Kmtrs. 



Llh : 

TAE'IRA --- JlNAlVI.AR 

In1iervalo : de l,25 Km a 6,25 Km. 

Dis1iaJ.1.cia : D = 5 Km. 

l0% D = l0% 5 = 0,5 Km = h,o= 253,4~~m 

901; D = 90o/; ::> = 4 , 5 Km = hqo= 5 8 , 4 m 

hm : 

In,:;ervalo : de l,5 Km a 7 ,5 Km. 

Distancia: D = o Km. 

UJ.= 0 ,025 Iun. 

hm = 
( 40• 200 +76 • l00 ) UJ. 

6 Km => 

he: 

* I Llh = 195 m I 

hm = 65 m 

he= hmax - hm = 400 - 65 =>j he= 335 m 
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- 5 • 0 3 _ _..;;T=AF=IBA;.;;;.;;.._-_-_-_LA"----_L __ A __ J __ A __ . __ 

IntervaJ.o 

Distancia 

: de 0,o25 Km a 3,125 Km 

: D = 2,5 Km 

10% D = 10% 2,5 Km => h,o= 236,7 m) 
90% D = 90% 2,:> Km =) hqo= 68,4 m 

hm : 

Intervalo : de 0,75 Km a 3,75 Km. 

Distancia: D = 3 Km. 

Ud.= 0,02 Km 

bm = 
( 27 '5• 200 + 52• 100 ) UJ. 

3 Km • 

.he : 

Llh = 168,3 m 

bm = 71,4 m 

he = bmax - hm = 400 - 71,4 =·> I he = 328,6 m 
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- 5 .04 TA!!,IRA --- PLAYA BONITA 

t1h: 

In"tervalo : de l,~'.::i Km a 6,25 Km 

Distancia: D = 5 Km. 

10% D = 10% 5 = 0,5 Km =) 

901~ D = 90% 5 = 4,J Km => 
h,o= 240 m) 
h'70= 60 m 

hm : 

he : 

Intervalo: de 0,75 Km a 3,75 Km. 

Dis"tancia: D = 3 Km. 

hm = 

U.L= 0 ,025 Km 

c 70,200~50-100) u4 
3 Km => 

-:::> h = 180 m 

f hm = 15~ ,4-.m 

he= hmax - hm = 400 - 158,4 *I he= 241,6 m 
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l\ h : 

- 5 • O 5 ___ T __ AF ___ I_RA ___ -_-_-_-_-_L_A_I_SL_ET_A __ _ 

Intervalo: de 2,5 Km a 12,'.5 Km. 

Distancia: D = lO Yi.ID.. 

10% D = 10% lO :::.: 1 Km => h10= 186, 7 ml _:) 
90% D = 90o/~ 10 = 9 Km => hc10= 20 m) 2\h = 166,7 m 

.hlll : 

he: 

Intervalo : de l,5 Km a 7 ,5 Km. 

Distancia: D = 6 Y...m. 

hm = 

Uct= 0,04 Km. 

( 45,5°200+62,5•100) Ud.. 
6 Km => I hm = 102,4 m 

he = hmax - hm = 400 - 102 , 4 => I he = 297 , 6 m 
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TAFIRA --- LAS CA.NTERAS 

IntervaJ.o . de 1,25 Km a 6 ,:.!5 Km. . 
Distancia : D = !j Km. 

10% D = 10% 5 = 0,5 Km => h,.= 270 m) 
90% D = 90fo 5 = 4,5 Km => hqo= 120 m 

hm : 

Interval.o : de 1,5 Km a 7 ,5 Km. 

Distancia: D = 6 Km. 

Ucil.= 0 ,025 Km. 

hm = 
( 76' c00 + 120 • l00 ) Ucl. 

6 Km. => 

he: 

he = bmax - hm = 400 - 113,4 => 

=> I l.lh = l.50 m 

hm = 113,4 m 

he= 286,6 m 
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6 h : 

TAFIRA----TAMARACEITE 

Intervalo : de 1,25 Km a 6,25 Km. 

Distancia: D = 5 Km. 

10~ D = 10% 5 = 0,5 Km=-::> 

90~~ D = 90~~ 5 = 4,5 Km => 
h,o= 261, 7 m} I ~> Ah = 138,3 m 
h<io= 123,4 m 

.hm : 

IntervaJ.o : de l,5 Km a 7 ,5 Km. 

Dis~ancia: D = 6 Km. 

UJ.= l/30 Km. 

b.m = ~ 9 3 • 200 + 87 • 100 ) U&. 
6 Km => 

he= hmax - bm = 400 - 151,7 =)> 

hm = 151,7 m 

he = 248 ,3 m J 
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- 5.08 TAFIRA --- ARUCAS 

Intervalo: de 2,5 Km a l2,~ Km. 

Distancia: D = 10 Km. 

10% D = 107~ J_0 = l Km => 
90% D = 90% 10 = 9 Km = > 

-- For las mismas razones expuestas para el traJ7"ecto Tafira-Telde, 

el ca.lculo de h ,se ha efectuado ex:trapoJ.ando par la f'6rmula de 

Lagrange. 

Los pares establecidos son: 

(5'25 mn,233'4 m) (3'05 Km,L66'7 m) (1'45 Km,300 m) 

Y el par inc6gnita es: (1 Km.,h) 

For la 1·6rm1..tla de Lagrange h,o es : 

(l - 3,05) (l - l,45) 
h,o= (5,25 - 3,05) (5,~5 - l,45) 233 ' 4 (l - 5,25) (l - 1,45) 266 ,7 (3,05 - 5,25) (3,05 - 1,45) 

(1 - ~,~5) (l - 3,05) 
(l,45 - J,25) (l,45 - 3,05) = I h,o = 310, 2 m 

hm : -
Intervalo :. de 1,5 Km a 7 ,5 Km.. 

Distancia: D = 6 Km. 

Ud.= 0 ,05 Km 

hm = 
( 25• 300 + 86• 200+ 9•100 ) Uc1. 

6 Km => 

he: 

he = hmax - hin = 400 - 213,4 => 

hm = 213,4 m 

he= 186,6 m 
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TAFIRA ----- PICO DE LAS NIEVES 

Por el principio de Reciprocidad se sabe; que en ig.ual.dad de 

condiciones de emisi6n y recepci6n,el valor de la Totenaidad de 

Cam.po obtenida en el Pico de las Nieves aJ. ser emitida una cierta 

potencia desde Tafira,es el mismo qua el que se obtendria en 

Tafira aJ_ ser emitid.a.. dicha potencia desde el Pico de l.as Nieves. 

Establecido este principio,se han efectuado los ca.1.cul.os,por 

comodidad,suponiendo que la emisi6n se realiza desde e1 Pico de 

las Nieves 11.acia Tafira. 

Intervalo : de 2,5 Km a 12,5 Km. 

Distancia: D == 10 Km. 

10% D = 10% 10 = 1- Km => 
90% D = 90% 10 = 9 Km=> 

run : -
Intervalo: de 3 Km a 15 Km. 

Distancia: D = 12 Km. 

UJ.== 0,05 Km. 

bill = (4•1400 + lO•J.300 +8·1200+ 6•1100 +22•1000 + 24•900) Uct 
12 Km 

+ 

he: -

(11· 800 + 10· 700 + 28• 600 + 42• 500 + 52• 400 + 16 • 300) UJ. 
12 Km 

Ihm = 656,7 m 

he= bmax - hm = 1900 - 656,7 => I he = 1243,3 m I 
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- 5.10 PUERCOS ----- PUEHTO RICO 

Intervalo: de 2,~ Km a 12,5 Km. 

Distancia: D = lO Km. 

10% D = 10% lO = l Km = 

90% D = 90% lO = 9 Km = 
h,.= 635 m~ ';/ I llh = JJ.O m 

hqo= 325 mj 

hm : -
Intervalo : de 3 Km a l:> Km. 

Distancia: D = l~ Km. 

Ui1.= 1/15 Km. 

hm = 
(ll '5 •700 + 4 '5• 600 + 17· 400 + 41· 300 + 20· 200 + 15• 100) UJ. 

12 Yun. 

1 hm = 365,84 m 

he: 

he= hmax - hm = llOO - 365,84 => I he = 734,16 m 
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- 5.ll PUERCOS ----- ARGUINIDUilI 

Inter'il"aJ-o: de 2,5 Km a 12,5 Km. 

Distancia: D = 10 ron. 

10% D = 107; lO = l Km => h,.= 385 m \ :;, j ll.h = 225 m 

90% D = 90% 10 = 9 Km = > h.,o= 160 m) 

hin : 

Intervalo: de 3 Km a 15 Km. 

Distancia: D = 12 Km. 

Ud. = 0 , 0 5 Km • 

.hm _ -~16#400+77•300+63•200+34•1002 UJ. I 8 
- 12 Km => hm = l 9, 6 m 

he: -
he = bmax - hm = 1100 - 189 ,6 => I he = 910,4 m 
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- 5 .12 ___ P_. U __ ER ___ c __ o __ s _-_-_-_-_-_MA ___ SP ___ AJJJ_M_AS __ _ 

lih : 

IntervaJ.o: de 2,5 Km a 12,5 Km. 

Distancia D = 10 K.m. 

10% D = 10% 10 = 1 K.m => 
90% D = 90% 10 = 9 Km = > 

hm : 

IntervaJ.o: de 3 Km a 15 Km. 

Distancia: D = 12 K.m. 

Ud.= 0,05 Km. 

t,. h = 720 m 

hm = 
(12• 800 -t-13· 700 + 27• 600 + 22 · 500 + 18· 400-+ 23· 300 + 13· 200+ 35· 100 )UJ. 

12 Km 

hin = 275 ,4 m 

he: -
he= bmax - hm = 1100 - 275,4 => I he = 824,6 m 
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- 5.13 PUERCOS ---- PLAYA DEL INGLES 

.l\ h : 

IntervaJ..o: de 2,5 Km a 12,5 Km 

Distancia: D = 10 Km. 

10% D = lOo/~ 10 = 1 Km => 
90% D = 90% 10 = 9 Km = > 

hm : -
Inter.'Valo : de 1,5 Km a 7 ,5 Km 

Distancia: D = 6 Km. 

Ud.= 0,04 Km 

I 
l 
I 
:, 

I 
~ 
8. 

I 
hm = (39 '5• 900 + 25 '5• 800 + 12 '5• 700 + 20• 600 + 25• 500+ 7 '5· 400 + 20· 300) Uc1.j 

6 Km g 
i 

lhm=654,7m 

he: 

he = hmax - run = 1100 - 654,7 => he= 445,3 m 
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- 5.14 PUERCOS ----- SAN AGUSfIN 

Interval.a : de l,25 Km a b,25· Km. 

Distancia: D = 5 Km.. 

l0% D = l0% 5 = 0,5 Y,.m =) 

90% D = 90% 5 = 4,5 Km=> 
h,,= 910 m\ ';, I .llh = 350 m 
hqo= 5b0 m) 

hm : -
D1terve.lo: de l,5 Km. a 7,5 Km. 

Distancia : D = 6 Km 

UJ.= 0,04 Km 

hm = (22 '5• 900 + 22 '5 • 800 + 3l '5•700 + 21• 600 + 2~• 500 + 14• 400) UJ.. 
6 Km 

+ (l6.'5 • 300 ), Uci. 
6. Km. 

he: -

run = 629,7 m 

he = bmax - hm = llOO - 629,7 =) I he = 470,3 m 
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- 5.l5 _ PUERCOS ----- JUAN GRANDE 

Intervalo: de l,25 Km a 6,25 Km. 

107~ D = 10% 5 = 0,5 Km => h,o= 800 m => 
Dista.ncia: D = 5 Km. } 

90% D = 907b 5 = 4,5 Km => hqo= 310 m 

bm : 

Intervalo : de 1,5 I<m a 7 ,5 ron. 
Dista.ncia: D = 6 Km. 

Ud.= 0,04 Km. 

Ah = 490 m 

hm 
= (6 '5• 800-l- 10 •700 + 13 '5· 600 + 29 '5• 500 + 30 • 400+ 17 ~,5. 300) Ud. 

6 Km. 

+ ( 2·7 '5 • 200 + 15 • 100 ) U d. 

6 Kin. 

he: -

=> hm = 395,4 m 

he= hmax - bm = 1100 - 395,4 ='> I he = 704,6 m 
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Li h : 

- 5 .l6 PUERCOS ----- VECINDARI0 -----------------

Intervalo: de 2,5 Km a 12,5 Km. 

Distancia.: D = l0 Km. 

10% D = 10% l0 = l Km => h10= 432,5 m 

90% D = 90% 10 = 9 Km => hqo= 50 m 
.,:;.> I l1 h = 382, 5 m 

hm : 

hm = 

he: -

Intervalo : de l,5 Km a '7 ,5 Km. 

Distancia: D = 6 Km. 

(10• 500+ 22• 400+ 18° 300+ 56• 200+ 19•100) Uci 
6 Km 

1 hm = 215 , 4 m 1 

he = hmax - bm = llOO - 215 ,4 => he = 884,6 m \ 
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6. h : 

- 5,l7 PUERC0S ----- INGENI0 

Intervalo: de 2,5 Km a 12,5 Km. 

Distancia: D = 10 Km. 

10% D = 10% 10 = 1 Km => 
90% D = 90% 10 = 9 Km='> 

h10= 660 m 

h110= 310 m 

hm : 

Intervalo : de 3 Km a 15 Km. 
Distancia: D = 12 Km. 

Uit= 0,05 Km. 

[ l\h = 350 m j 

bm = 
(12-100 ~ 28· 600 + .12• 500 + 69 .. 400 + 51• 300 + 38· 200) u~ 

12 Km 

I hm = 340 ,4 m 

he: -
he = hmax - bm. = ll00 - 340 ,4 m => he= 759,6 m 
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PICO DE LAS NIEVES ----- PUERCO S 

Intervalo: de 1,25 Km a 6,25 Km. 

Distancia: D = 5 Km.. 

10% D = l0% 5 = 0,5 Km=> 
90% D = 901b 5 = 4, 5 Km = > 

h.,~ 1035 ml -=-'> I J!h _ 395 ~ 
hqo= 640 ~ 

bm : 

Intervalo : de 1,5 Km a 7 ,5 Km 

Distancia: D = 6 Km. 

Ud.= 1/30 Km. 

hm = (12 1000 49 900 22 800 24'5 700 51 600 30 500 1'5 400) UJ. 
6 Km 

hm = 761,4 m 

he : -
he = hma.x - hm = 1900 - 761,4 => I he = 1138 ,6 m I 
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OCÉANO ATLÁNTICO NORTE 
ISLAS CANARIAS 

ISLA DE GRAN CANARIA 
según los levantamientos efectuados por el Buque Hidrógrafo "Malasplna" 

hasta el año 1952 con correcciones hasta 1980 

CÁDIZ 1955 

SONDAS Y ELEVACIONES EN METROS 

referidas las primeras a la mayor bajamar y las segundas al nivel medio del mar 

Equidistancia entre curvas de nivel. 100 metros 

Para símbolos y abreviaturas, ver Publicación Especial N.° 14 

Las declinaciones magnéticas indicadas corresponden al año 1981 

Escala en el paralelo 28° 00' = 1: 10O.OOO 
' O I 2 3 4 5 6 7 8 8 Kms. 

ITWIIMII I I -J I 1 ^±:: I I \ 

PROYECCIÓN DE MERCATOR 
DATUM PICO DE LAS NIEVES 

NOTA: Solo se han iluminado y situado respectivtmente. 
las luces v naufragios más importantes. 
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