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Espainol de nacimiento, pero latinoamericano de corazon. Se gradudé en Imagen vy
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Prologo

En la radio de antes, las cosas eran mas sencillas. El locutor era locutor. La libretista
hacia los libretos. El técnico movia los botones. Cada quien se ocupaba de lo suyo y el
director, desde su sillon gerencial, supervisaba el conjunto de la produccion.

Pero los tiempos cambiaron. El nimero de emisoras aumentd y aumento, saturando el
dial latinoamericano. La excesiva competencia mermé los ingresos de cada radio, lo que
provoco una reduccion del personal y una creciente mediocridad de los programas.

Aumento el nUmero de emisoras, pero no de concesionarios, porque los grupos economi-
cos, conscientes de la importancia de los medios de comunicacion para el control politi-
co, se dedicaron a acaparar frecuencias y pautas publicitarias. Monopolio de pocos, esca-
sez de muchos.

También cambid la tecnologia. Imagenes, textos y sonidos, se tradujeron en unos y ceros.
Con la convergencia digital y a través de ese duende que siempre nos acompana y que
llamamos celular, recibimos y enviamos datos sobre todos los soportes.

Todo se ha vuelto multimedial. Y nosotros, radialistas, jcontinuaremos compartimenta-
dos como antes? En esta era digital, jtiene sentido que un locutor no sepa redactar un
libreto? ;Que una entrevistadora no sepa editar los audios que ha grabado? Y un redactor
de noticias, ;qué hara si no navega en Internet y sindica los contenidos mediante el RSS?
;Quién contratara a un musicalizador que no sabe automatizar la programacion? Cada vez
mas, las funciones se fusionan. Hasta el himen cristalino que separaba los controles del
locutorio se ha roto con las cabinas calientes.

No es cuestion de ser todologos. Pero si radialistas integrales. Y los cambios tecnoldgi-
cos, sumados a los apremios econdémicos por los recortes publicitarios, especialmente en
las emisoras medianas y pequefas, nos impulsan hacia una gran versatilidad en nuestro
quehacer radiofénico. Hemos de volvernos polifacéticos, multiuso, como navajas suizas.

Este Manual es un puente. Intenta romper la barrera mas frecuente, la que separa voces
de manos, la que se da entre quienes salen al aire y quienes estan detras de los contro-
les, entre productores de contenidos y técnicos de audio y transmision.

Democratizar la tecnologia haciéndola comprensible para todo el personal de la radio,
ése ha sido el empefo de Santiago. Y lo ha logrado.

José Ignacio Lopez Vigil

Autor del Manual
Urgente para Radialistas
Apasionadas y Apasionados
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(0 {QUIEN ES ANALFATECNICO?

A quién va dirigido el Manual. Como usarlo.

Comenzaba el taller. Habian llegado veinte corresponsales de la Red de Voceros Comunitarios del Estado
Amazonas venezolano. Una red que iniciaba con el apoyo de la emisora Raudal Estéreo, con sede en
Puerto Ayacucho.

Era la primera ocasidon en que el grupo se reunia para recibir una capacitacion. Una de las compa-
fieras tomo la palabra para comenzar a explicar los diferentes géneros periodisticos. No llevaba un
minuto hablando cuando se levanté Maria, la corresponsal de la poblacion de Manapiare. Un momen-
to, por favor —interrumpié—. Ustedes nos han instalado unas radios en la comunidad para que les
mandemos la informacion. Antes de comenzar, a mi me gustaria que me explicaran como funciona
eso. Yo no termino de creer que cuando hablo desde mi comunidad mi voz llegue hasta aqui. Estamos
a dos horas en avioneta... jdemasiado lejos para que me escuchen!

Se hizo un silencio. La jefa de informativos no sabia qué decir. Todos me miraron a mi esperando la
respuesta. Bueno —comencé dubitativo— resulta que unas ondas electromagnéticas compuestas por
campos que se retroalimentan... jNadie se enteré de nada, ni yo mismo! Habia estudiado la teoria
de la radio pero me costaba explicarla a los demas.

Terminado el taller, me prometi comenzar una campana de alfabetizacién técnica en nuestra emiso-
ra. Todas y todos deberiamos cursarla y aprobarla. No era posible que trabajaramos en radio y no
conociéramos, al menos por encima, las herramientas que usamos a diario. ;Sabes como es por den-
tro un microfono? ;Has visto alguna vez los componentes de una computadora? ;Sabes el camino que
recorre un email desde que lo envia un oyente hasta que lo recibes en la emisora?

Me ocurrio en Puerto Ayacucho y se repitié en Cerro de Pasco, Peru. Y en Santo Domingo, RepuUblica
Dominicana. Y también en Managua, Nicaragua. En donde quiera que impartia un taller de tecnolo-
gia radial, constataba que los radialistas sabian manejar los equipos que les servian para su produc-
cion, pero no tenian idea de como funcionaban éstos y menos ain de como solucionar las mas sim-
ples averias que se presentan tan a menudo en la emisora.

Afos después, ya trabajando en Radialistas Apasionadas y Apasionados, iniciamos el Consultorio Técnico,
que se unia a los existentes de Produccion, Género e Investigacion. Enseguida comenzaron a llegar pregun-
tas de todos los rincones de América Latina. Companeros y companeras radialistas que querian conocer los
equipos necesarios para instalar una emisora o como hacer para tener una pagina Web y su radio online.

El problema es que los libros técnicos que
responden a estas dudas van dirigidos a los
técnicos. Manejan un lenguaje bastante
incomprensible para el comin de los morta-
les. El desafio era traducir estos conceptos
tan especializados y hacerlos asequibles para
todas y todos. Sumando las inquietudes de
Radialistas y la experiencia de la UNESCO,
naci6 este Manual para Radialistas
Analfatécnicos, dirigido a todo el equipo de
una emisora, no sélo al personal técnico.

Este manual pretende acercarte a este uni-
verso casi magico de ondas y bits en el que
estamos inmersos. Responderemos a la pre-
gunta de Maria pero, esta vez, de una mane-
ra practica y comprensible. Y a otras 99 pre-
guntas que quizas te estaras haciendo y que

[1] Analfatécnico desesperado de una emisora latinoameri- te ayudargn a entender la tecnologia de la
cana. Primer lector de este Manual. nueva radio.




;COMO ESTA ESTRUCTURADO EL MANUAL?

Las 100 preguntas estan divididas en cuatro capitulos. La idea es que los vayas leyen-
do consecutivamente, ya que hay conceptos del primero que se necesitan para com-
prender respuestas del segundo. AUn asi, cada pregunta guarda una unidad tematica
y podrian leerse de forma separada.

Como toda la teoria técnica no cabe ni en éste ni en cien libros, el Manual se acom-
pana de un DVD-Kit donde se recogen varios materiales en texto, audio, video y soft-
ware que te serviran para completar, ampliar y profundizar muchos temas.

En todos los materiales obtenidos de Internet figuran las direcciones web originales,
pero se han incluido en el DVD-Kit para facilitar la consulta, ya que algunos radialis-
tas no disponen aun de conexion fija a Internet. Vaya un agradecimiento a todas las
autoras y autores que han permitido compartir sus obras en este Manual. Igualmente,
a quienes publican sus fotos en la Red con derechos compartidos. En las paginas fina-
les esta la lista con sus créditos’.

Algunas preguntas, sobre todo las del capitulo de TICs, quedaran desfasadas en breve
tiempo. Las tecnologias avanzan tan rapido que es casi imposible mantenerse al dia.
Para que el Manual no pierda vigencia, hay una edicion en linea que se ira actualizan-
do permanentemente: www.analfatecnicos.net

Ademas, en la Web esta disponible la version digital del Manual que podras descargar
libremente y compartir con quien quieras... jcopyleft!

También hay secciones para opinar sobre los capitulos, sugerir ideas, hacer mas pre-
guntas y aportar lo que se te ocurra para seguir contribuyendo colectivamente a la
alfabetizacion tecnoldgica de radialistas.

(ID- MAS EN EL DVD KIT

Estudio La Prdctica Inspira: Raudal Estéreo y la Red de Voceros Indigenas de Amazonas.

" Todos los articulos, materiales, software o fotografias incluidas en el Manual o en el DVD-Kit y que perte-
necen a otros autores, tienen sus propias licencias de distribucion. Solo estan recopilados en esta obra con
caracter divulgativo. Los que tengan algun tipo de derechos de autor o copyright lo siguen manteniendo y
no estan afectados por la licencia Creative Commons - Copyleft con la que se ha publicado el Manual.




(o ¢{QUE ES EL SONIDO?

Como se produce. Ondas y vibraciones. Velocidad del sonido.

Primero hay que gatear para aprender a caminar. Y en estas preguntas iniciales del Manual vamos
precisamente a eso, a gatear por los vericuetos del sonido. Sobre todo, porque las 100 preguntas de
este texto responden, de un modo u otro, a las dudas mas comunes que tenemos sobre la radio. Y
la radio es, fundamentalmente, sonido. El sera nuestro incansable compafiero de aventuras, al que
grabaremos, editaremos y subiremos a una pagina Web. Por ello, antes de trabajar con el sonido,
debemos conocerlo. jAqui te lo presentamos!

EL SONIDO I —

Poder hablar y escuchar es lo que mas nos sorprende cuando todavia somos bebés. Balbuceamos en
nuestra cuna, repite que repite, mientras nos reimos de nuestros propios ruidos. Incluso antes de
nacer, el feto puede distinguir la voz de su madre entre la de varias mujeres. No en vano el oido es
el sentido que mas se desarrolla durante el embarazo. Tanto que, cuando nacemos, lloramos en
nuestro idioma. Los recién nacidos imitan en su llanto la melodia del idioma que han escuchado
desde el vientre materno.? iSorprendente!

Ya en nuestra infancia, cuando pasamos de los 5 aios, comenzamos a
sentir la inquietud de entender todo lo que nos rodea. Es la etapa
€n que ponemos en apuros a papa y mama con preguntas al esti-
lo de Mafalda:

¢De donde vienen las nifas?
¢Por qué suenan las campanas?

Los mas curuchupas3 responderan a la primera con el cuen-
to de la cigiiefa, mientras que otros acudiran a la semilli-
ta que papa puso en mama. Para la respuesta del sonido
de la campana no suelen ser tan imaginativos y remiten

al diccionario.

Sonido: del latin sonitus. Sensacion producida
en el organo del oido por el movimiento vibra-
torio de los cuerpos, transmitido por un medio eldstico, como el aire.*

[2] Wikimedia.org

Esta definicion nos deja mas confundidos que antes. Para salir del desconcierto, vamos a imaginar-
nos al sonido como si fuéramos nifas o nifos de cinco afnos.

Los sonidos son vibraciones. Vibraciones que generamos con nuestras cuerdas vocales, con instru-
mentos musicales, o que se producen cuando los objetos se mueven o chocan entre si, y que somos
capaces de recibir con nuestros oidos e interpretar con el cerebro. Estas vibraciones aprovechan el
aire para viajar de nuestra boca a los oidos de quienes nos escuchan. Pero, ;como lo hacen?

El entorno que nos rodea no esta vacio. En el aire hay millones de particulas: el oxigeno que respi-
ramos, el dioxido de carbono que expulsamos, y tantas otras. Todas esas particulas que flotan en el
aire se mueven con las vibraciones que emitimos al hablar y son el vehiculo para que las palabras
viajen de un lado a otro. Al igual que los aviones se “apoyan” en el aire aprovechando las corrien-
tes, las palabras se van apoyando en las particulas que hay en el aire para viajar de un lado a otro.

> http://www.elmundo.es/elmundo/2009/11/05/ciencia/1257440249.html
* Término usado en Ecuador para referirse a las personas excesivamente conservadoras o cucufatas.
* Esta definicion, y algunas otras, son tomadas del Diccionario de la Real Academia de la Lengua (R.A.E.)




CUERDAS VOCALES

Los seres humanos, y casi todos los mamiferos, tenemos en la garganta cuerdas
vocales.® Son musculos verticales que vibran al moverse, igual que las cuerdas de
una guitarra. Si has tocado un instrumento de cuerda, veras que éstas, al ser “ras-
cadas”, quedan vibrando un tiempo. Esas vibraciones son, precisamente, las que
producen los sonidos.

Con nuestras cuerdas vocales sucede lo mismo. Las vibraciones que producen son
amplificadas y moduladas en nuestro pecho y boca. Esta vibracion mueve las particu-
las que existen en el aire las que, a su vez, hacen vibrar a otras particulas... y asi suce-
sivamente hasta que llegan al oido.

El timpano, uno de los elementos del oido, tiene la funcion inversa a las cuerdas voca-
les. Es una membrana que se mueve al ritmo de las vibraciones que recibe. Estos movi-
mientos del timpano son interpretados por el cerebro como sonidos.

Cada cuerda vocal es distinta. También lo es el pecho y el resto de nuestro cuerpo que
actla como caja de resonancia. Por eso, cada vibracién es distinta, cada sonido dife-
rente y cada persona tiene una voz particular.

Asi hablamos y escuchamos. Mas adelante, veremos como este perfecto sistema de
comunicacion con el que la naturaleza nos doté fue copiado por el hombre para
inventar la radio.

Para entender como viaja el sonido, es muy comun
compararlo con una piedra arrojada a un lago. Al
caer la piedra, en el agua se forman unos circulos
concéntricos que llamamos ondas.

También podemos compararlo con el efecto domi-
nd. Ponemos de pie todas las fichas, una tras otra,
y al empujar la primera, ésta va golpeando a la
siguiente hasta que todas caen.

[3] Flickr/Aussiegall

De forma similar se comporta el sonido. La fuerza de la onda que generamos con cualquier vibracion
presiona las particulas del aire que estan a su alrededor, que a su vez presionan a otras, hasta que
llegan al oido y golpean el timpano.

Los sonidos pueden generar tal fuerza y mover las particulas de aire con tanta presion que rompen
hasta vidrios. Es la llamada onda expansiva que producen las explosiones. Cuando estalla una bomba,
las ventanas de los edificios cercanos se quedan sin cristales. Es la fuerza del sonido moviendo el
aire que le rodea con brusquedad y violencia. El paso de los aviones cerca de las viviendas produce
un efecto similar. Si eso puede hacer el sonido con un cristal, imaginate como quedara el timpano
cuando un ruido tan fuerte lo alcanza.®

Si te das cuenta, estamos hablando de particulas que se mueven por el espacio. Por lo tanto, siem-
pre tiene que existir un “apoyo” para que el sonido avance, sean las particulas del aire o de cual-
quier otro medio gaseoso, liquido o sélido. En el vacio, no se transmite el sonido.”

° Segun diferentes estudios, las jirafas son los Unicos mamiferos que no tienen cuerdas vocales. Las aves, en
cambio, tienen siringe con la que son capaces de emitir sonidos sin necesidad de cuerdas vocales.

En el DVD-Kit hemos incluido un interesantisimo video para que veas como las ondas sonoras son capaces
de mover una copa de cristal hasta romperla. Experimento realizado por alumnos del MIT - Instituto
Tecnolodgico de Massachusetts. http://video.mit.edu/watch/breaking-glass-with-sound-3947/

7 Esto no significa que otras ondas no lo puedan hacer. Como veremos al estudiar el espectro electromagné-
tico, las ondas de la luz, si viajan en el vacio.




LA VELOCIDAD DEL SONIDO I —

Es una cifra que aprendemos en la escuela: el sonido viaja a 340 metros por segundo.® Aunque esta
velocidad tiene algunos matices. Los 340 m/s corresponden a la velocidad del sonido en el aire cuan-
do éste se encuentra a una temperatura de 20° grados centigrados. Pero, ;y si variamos la tempera-
tura? Sucedera lo mismo que si cambiamos el aire por agua. Cualquier variacion del medio o de la
temperatura provoca un cambio en la velocidad.

Por ejemplo, el sonido va mas rapido a medida que la temperatura aumenta.’ Igualmente, en los soli-
dos viaja mas veloz que en los liquidos y en los liquidos mas que en los gases. Cuanto mas denso es
el medio, mas rapido viaja el sonido.

;Recuerdas la tipica escena de las peliculas del oeste cuando los ladrones pegaban la oreja a los rie-
les para saber si se acercaba su futuro botin? Kilometros antes de la llegada del tren, los ladrones lo
sabian, dandoles suficiente tiempo para preparar el asalto.

El sonido de las ruedas del tren, golpeando los rieles de metal, se escuchaba mucho antes que el
ruido de la locomotora que viajaba a través del aire. En los metales, por ejemplo el acero, el soni-
do avanza a mas de cinco mil metros por segundo, casi 15 veces mas rapido que a través del aire.

Los seres humanos hemos logrado crear aparatos que viajan mas rapido que el sonido, como los avio-
nes supersonicos, capaces de romper la llamada barrera del sonido. Y ahora, veloces como estos
aviones, pasamos a la siguiente pregunta.

(l-::- MAS EN EL DVD KIT

El cuerpo humano emplea para escuchar un espléndido equipo de sonido, el oido. Si quie-
res conocerlo al detalle, escucha el radioclip de Radialistas Apasionadas y Apasionados.
http://www.radialistas.net/

Interersante video que explica como se transmite el sonido, producido por NASA LaRC
Office of Education:
http://mediateca.educa.madrid.org/reproducir.php?id_video=armfbnwnyr5nlnv7

No dejes también de ver en Internet la explicacion animada de cédmo escuchamos el soni-
do de una campana. Esta en http://www.howstuffworks.com/ una interesante web con
informacion acerca de como funcionan o trabajan cientos de utensilios que usamos coti-
dianamente: http://science.howstuffworks.com/humans-hear-in-space1.htm

¢ Aunque realmente es un poquito mas, entre 343 y 344 m/s. Corresponde a unos 1.234 kilometros a la hora.
° Viaja 0,6 m/s mas rapido por cada grado centigrado de aumento.
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(o ;POR QUE ESCUCHAMOS UNOS SONIDOS Y OTROS NO?

Tipos de ondas. La frecuencia y los hercios.

Si tuviéramos los ojos de Superman y pudiéramos ver todas las ondas que hay a nuestro alrededor,
enloqueceriamos. Todavia peor si, en vez de los ojos, nuestros oidos fueran de ciencia ficcion. No
aguantariamos ni un segundo. ;Te imaginas escuchar todas las vibraciones que nos rodean? Hay millo-
nes a nuestro alrededor. Imagenes y sonidos de TV, musica y programas de radio, conversaciones de
telefonia celular, sefales de radar, llamados por radio entre camiones de bomberos y autos de poli-
cia...

Por suerte, nuestro oido sabe tomar lo que le conviene y selecciona solamente un tipo de sonidos.
;Por qué sucede esto? Porque hay dos tipos de ondas, unas son audibles y otras no. E incluso dentro
de las audibles, oiremos solo las que tienen una determinada frecuencia.

La frecuencia es una de las caracteristicas principales que nos sirve para clasificar las ondas. La otra
es la amplitud. Pero antes de entrar con esas dos magnitudes, debemos conocer los tipos de ondas
que existen.

TIPOS DE ONDAS I ——

1. Ondas Sonoras

Son ondas mecdnicas que se originan por la vibracion de algin elemento. Por ejemplo, las cuerdas
vocales, la membrana de un tambor o el golpe de un martillo sobre un metal. Cuando los seres huma-
nos hablamos, producimos este tipo de ondas que llamamos sonidos.

Como explicamos, las ondas sonoras no viajan por el vacio, siempre necesitan un medio de propaga-
cion, ya sea liquido, sélido o gaseoso como el aire. No pueden cubrir largas distancias, solamente
unos pocos metros. También se las conoce como audiofrecuencias. Ahora bien, dentro de las ondas
sonoras, no somos capaces de escucharlas todas. Es donde entra en juego la frecuencia que luego
veremos.

2. Ondas Electromagnéticas

Son ondas formadas de electricidad y magnetismo. Esto les permite viajar por el vacio sin necesidad
de un medio para propagarse.™ Se las conoce también como radiofrecuencias. Algunas se originan
de forma natural, como la luz solar y sus colores. Otras son generadas por aparatos inventados por
el ser humano como los transmisores de radio o de TV.

Igualmente, usamos la frecuencia para clasificarlas. El conjunto de ondas electromagnéticas, agru-
padas por sus frecuencias, es lo que llamamos espectro electromagnético y hablaremos ampliamen-
te de él en la pregunta nimero 13. Un pequeno segmento de este espectro, el que corresponde a los
aparatos de radio y television y en general a las radiocomunicaciones, forma el espectro radioeléc-
trico.

(QUE ESCUCHAMOS? I A

Nuestro oido y el de los animales estan preparados para escuchar
exclusivamente las ondas sonoras, no las electromagnéticas. Para
éstas, inventamos “oidos electronicos” que son los radiorrecepto-
res, la television, los celulares... todos con sus respectivas antenas.
Estos equipos también saben distinguir entre las diferentes ondas.
Un receptor de radio recibe todo tipo de ondas electromagnéticas,
pero solo “escucha” y transforma en sonidos las de una determina-

da frecuencia. [4] Antiguo radiorreceptor.
Wikimedia.org/KMJ

b Algunos siguen hablando del “éter” como el medio sobre el que se transporta la luz en el espacio, pero
este término, mas filosofico que fisico, fue desmitificado hace muchos anos con la Teoria de la Relatividad
de Albert Einstein (1879-1955). No me refiero al éter como elemento quimico, ése si existe.




FRECUENCIA I —

Es una palabra que usamos cotidia-

namente. Indica el nimero de veces

que hacemos algo. Por ejemplo,

Ciclo jcon qué frecuencia vas al cine? Y

- - respondemos: una vez por semana.

Con las ondas pasa igual. El nUmero

) de veces que se repite una onda en

Cresta (+) un determinado tiempo es su fre-
cuencia.

Esta es la representacion grafica de un
ciclo de onda como los que produci-
mos al hablar. Un ciclo arranca desde
el punto medio (cero), sube hasta el
punto maximo (llamado positivo 0 ] Estampilla postal alemana
cresta), y baja al punto minimo (la-  conmemorando el nacimiento
_ mado negativo o valle). El nUmero de  del cientifico Heinrich Hertz
Valle (-) ciclos completos por segundo que  (1857-1894). Fue el primero en
tiene una onda es lo que se conoce  crear artificialmente una onda
como frecuencia. Por ejemplo, 10  electromagnetica. En honor a
ciclos en un segundo son 10 Hertz o €l bautizaron como “hercio”

hercios en castellano (Hz) la ,“f‘idad_ de frec“enc_ia-
Wikimedia.org/ NobbiP-

Deutsche-Bundespost

[5] Representacion de un ciclo
completo de onda.

Mil ciclos en un segundo es una frecuencia de mil hercios o, usando los multiplos, sera un kilohercio
(Khz). Noventa y dos millones y medio de ciclos por segundo seran 92.5 megahercios (Mhz), la fre-
cuencia de muchas radios en FM.

1.000 Hz = 1 Kilohercio (Khz)
1.000.000 Hz = 1.000 Khz = 1 Megahercio (Mhz)
92.500.000 Hz = 92.5 Mhz

A mayor nimero de ciclos, mayores frecuencias. Como podemos ver en la imagen, las ondas de color
verde tienen menos frecuencia que las otras, solo se repiten mil doscientas veces en un segundo, mien-
tras que las ondas de color rojo tienen una frecuencia muy superior. Son 1.800 hercios o, lo que es lo
mismo, se repiten 1.800 ciclos en un segundo. La frecuencia es una magnitud que sirve tanto para medir
ondas electromagnéticas como las ondas sonoras que escuchamos los humanos. Como veremos en la
siguiente pregunta, el oido percibe de diferente forma las ondas sonoras de una frecuencia y de otra.

f (kHz)

1400 Hz I”H||H||”H”H||||iHHH!”!FHHHHH”H“

WMWWWIWVAA

1600 Hz "IJ'||I |,JII l.||| TRl

[7] Mayor frecuencia, mas ciclos en un segundo. Wikimedia.org/Inductiveload
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(o {QUE SON LOS GRAVES, MEDIOS Y AGUDOS?

El rango audible y nuestro oido.

En nuestros anos escolares, descubriamos lo maravilloso que es el cuerpo humano. El oido, nuestro
aparato receptor de ondas sonoras, es uno de los que despertaba mayor admiracion. Gracias a él
escuchamos y tenemos equilibrio. La falta de oido no sélo nos dejaria sordos, sino que nos pondria
en serias dificultades para mantenernos en pie.

D

Comduciod

Semiciroulares

Hervia

Vestibular

[8] El oido es uno de los 6rganos mas sensibles y
fascinantes del cuerpo humano. Por eso, debemos
cuidarlo con mucho carino, sobre todo si trabajas
Caddear  CoON audio. El oido contiene pequeios huesitos que
se combinan con miles de células nerviosas para
transformar las vibraciones en sonidos.

Nuestro oido es limitado y sélo percibe unas
determinadas ondas sonoras, las que tienen
frecuencias de 20 a 20.000 hercios." Este
rango se conoce como el espectro audible.
Como en tantas otras cosas, los animales nos
llevan la delantera y pueden escuchar por
encima (ultrasonidos) o por debajo (infraso-
nidos) de este rango. Es lo que sucede cuan-

Imagen de Chittka L, Brockmann. Adaptado al cas-
do usamos un silbato para perros. Al silbar,
emitimos un ultrasonido por encima de los

Trompa de Ewstéqule  tellano por Analfatécnicos.
20 kilohercios, audible para ellos, pero no

para los humanos. jAunque para oido agudo, Murcielage  Gate  Perro  Delfin  Ser Humano
el de los murciélagos!

[9] Tabla comparativa de las frecuencias que
escuchan los animales y el ser humano.
Wikimedia.org/Ecelan y Analfatecnicos

Dependiendo de la frecuencia, clasificamos los sonidos que podemos escuchar de la siguiente manera:"

" Los multiplos universales también sirven para los hercios. 1.000 hercios es 1 kilohercio. Por lo tanto,
20.000 hercios, son 20 Kilohercios (Khz).

2 Esta division la encontraras de forma diferente en otros libros. En esta tabla hemos elegido la division por
octavas del espectro audible. Las 4 primeras octavas son las frecuencias graves, desde la quinta hasta la sép-
tima son las medias y en adelante, hasta la 11, son las agudas. Si quieres saber mas sobre el tema puedes
leer la Introduccion a la Psicoacustica de Federico Miyara, un experto en el tema:
http://divulgamat2.ehu.es/divulgamat 15/index. php?option=com_docmané&task=doc_details&gid=176&Itemid=75




- 20 Hz

20 Hz a 250 Hz.
250 a 2.000 Hz

2.000 a 20.000 HZ

+20.000 HZ

No escuchamos las frecuencias por debajo de 20 Hz. Son los infrasoni-
dos. Aunque si los sentimos, por ejemplo, las vibraciones que hacen
temblar los cristales al pasar cerca un gran camion.

Frecuencias graves. Las que emite un tambor o un bajo eléctrico.

Frecuencias medias. La mayor parte de instrumentos musicales se desen-
vuelven en ellas, al igual que casi todas las voces humanas, aunque los
varones tienden a las graves y las mujeres a las agudas.

Frecuencias agudas. Los platillos de la bateria estan dentro de este
rango. Son esos tonos de algunas cantantes de opera que quiebran una
copa de cristal.

Los ultrasonidos. Los humanos no los podemos escuchar, pero muchos
animales si.

Esta clasificacion sirve para los sonidos que escuchamos y para los que emitimos con nuestras cuer-
das vocales, que también van desde los 20 a los 20.000 hercios. Este rango audible y “hablable” son
maximos y minimos teoricos. No es cierto que el oido pueda captar tantas frecuencias. Ademas, con
la edad y el maltrato, sobre todo al escuchar musica con audifonos a un volumen demasiado alto, el

oido pierde sensibilidad, especialmente en las frecuencias altas o agudas.

REPELENTES ACUSTICOS

De adultos percibimos menos las frecuencias altas. Por lo general, a partir de los 25 o 30
anos es dificil escuchar mas de 17 o 18 Khz. Este fendmeno es conocido como presbiacu-
sia. Dicho fenémeno sirvidé para que Howard Stapleton, en el Reino Unido, inventara un
“repelente electromagnético de adolescentes”. Algunas tiendas lo tienen instalado y
emite un zumbido que so6lo los mas jovenes pueden oir. Es tan insoportable que dejan de
entrar al establecimiento. Se llama Mosquito y por este invento Howard recibié en el 2006
el premio Lg Nobel, mencion Paz, una parodia de los premios Nobel reales:

http://tecnologia.elpais.com/ tecnologia/ 2005/ 12/21/actualidad/ 1135157278 _850215.html

Esta idea, también sirvio para crear ringtones o tonos telefonicos para celulares. Con
estos timbres en el celular, las profesoras de la escuela no escuchan si suena el celu-
lar de algin alumno. Mientras, ellas y ellos, por tener todavia el oido sensible a fre-
cuencias altas, pueden seguirse mensajeando sin ser oidos. Hasta tienen pagina web
por si lo quieres descargar: http://www.teenbuzz.org/es/

(lo- MAS EN EL DVD KIT

El rango de frecuencias que cada persona puede escuchar determina su espectro auditivo,
que se puede averiguar con una prueba muy sencilla llamada audiometria que muestra las
maximas frecuencias agudas y las minimas graves que nuestros oidos pueden captar. En el
DVD-Kit hay un experimento para que sepas cdmo suena cada frecuencia y puedas conocer

tus umbrales de audicion.




(0 ;QUE ES EL VOLUMEN?

Amplitud y decibelios.

—jBaja el volumen! —nos ha gritado cientos de veces nuestro padre cuando estamos escu-
chando en el equipo de musica a Shakira y sus “caderas que no mienten”.

—jPapi, no estd muy alto!
—Eso diselo a los vecinos que se han venido a quejar.

Fin de la conversacion. Ese es nuestro primer “desencuentro” con el volumen que podriamos definir
como la cantidad de sonido que emite una fuente sonora.

Pero para explicar mejor por qué unos sonidos se escuchan

Ciclo f Frecuencia mas fuertes que otros, conoceremos otra magnitud de las
o ondas. Si en anteriores preguntas hablamos de la frecuen-

cia, en ésta lo haremos de la amplitud. Recuerda que la
Lresta (+) | frecuencia es la cantidad de ciclos u ondas completas que
se repiten en un determinado tiempo. Graficamente, los

5 ciclos los medimos en forma horizontal. En cambio, si nos
= fijamos en el tamano vertical de la onda, desde la cresta al
Er' valle, tendremos su amplitud.
=
Mayor amplitud, o tamano vertical de la onda, es sinonimo
valle (-} de un sonido mas fuerte, es decir, de un mayor volumen.

[10] Amplitud y frecuencia de una onda. | 6gicamente, estas medidas se hacen sobre el papel. En la
practica, para subir el volumen, movemos un boton y asi escu-
chamos mas alto la cancion mientras enojamos al vecindario.

l'”', Ya dijimos que las vibraciones que produce un sonido van
.J'I moviendo las particulas que hay en la atmosfera. Estas, a su
vez, mueven nuestro timpano y asi escuchamos sonidos.

Cuanto mas grandes son estas ondas o vibraciones, mayor sera

] Ondas con la misma frecuencia, la presion que se ejerce sobre las particulas y mas fuerte la

pero diferente amplitud. presion sonora que llega a nuestro timpano. Por lo tanto, escu-
charemos el sonido con mayor volumen, con mas intensidad.

¢COMO MEDIMOS EL VOLUMEN? I

El volumen es algo subjetivo. Mientras para ti, la musica no suena tan fuerte, para los vecinos resulta
ensordecedora. Por eso, el volumen es solo una percepcion de lo mas o menos fuerte que es un sonido.

El oido humano escucha solamente un determinado nimero de frecuencias, lo que llamamos rango
audible. Algo similar sucede con la amplitud del sonido. Si el sonido es demasiado bajo, no lo escu-
chamos, es el umbral de audicion. Si por el contrario es demasiado alto, podemos llegar a danar irre-
parablemente nuestros oidos.

Para medir los niveles de una manera mas objetiva y concreta usamos una unidad llamada decibe-
lio.™ Su sigla es dB. El decibelio es una medida de comparacion de niveles: el minimo que escucha-
mos como humanos (0dB) y el nivel que queremos medir.

* El decibelio es la décima parte de un belio, llamado asi en honor al que por mucho tiempo se considero el
inventor del teléfono, Alejandro Graham Bell (1847-1922). Ya te enteraras de la verdad en la pregunta 11,
cuando hablemos de los avances que dieron lugar a la invencién de la radio.

17

@



Estas diferencias de nivel nos permiten obtener la tabla de Niveles de Presion Sonora (SPL por su
nombre inglés Sound Pressure Level). Con ella podemos saber qué tan fuerte es un sonido. Los valo-
res estan expresados en decibelios de nivel de presién sonora (dB SPL).™

Niveles Sonoros y Respuesta Humana
Sonidos caracteristicos dB SPL Efecto
En un lanzamiento de cohetes 180 Pérdida auditiva irreversible
En la pista al despegar un jet 140 Dolorosamente fuerte
Bocina auto a 1 metro 120 Maximo soportado
Martillo o taladro neumatico 110 Extremadamente fuerte
Camidn recolector 100 Muy fuerte
Transito urbano 90 Muy molesto
Secador de cabello 80 Molesto
Oficina de negocios o restaurante ruidoso 70 Dificil mantener una conversacion
Conversacion 60 Normal
Oficina tranquila 40 Silencioso
Murmullos 10 Apenas audible
Umbral auditivo 0 Silencio total

Como puedes observar en la tabla, el aumento de decibelios no es lineal. Por ejemplo, de un sonido muy
fuerte (camion recolector) a uno extremadamente fuerte (martillo neumatico) van sélo 10 dB. El motivo
es sencillo. El decibelio es una unidad logaritmica porque nuestros oidos escuchan de esa manera. Eso
quiere decir que un aumento de solo 10 dB es tener el doble de sonido en nuestros oidos.

Si con 0dB no hay sonido, ;por qué en los medidores de las consolas aparece 0db
y nunca se debe superar ese pico?

Como dijimos, el decibelio es una unidad de comparacion y sirve para medir muchas
magnitudes, como niveles de presion, intensidad o potencia sonora... En el caso de la
consola no son dB de la escala SPL (Niveles de Presion) que acabamos de ver, son dBm.

Los dBm hacen referencia a una comparacion de potencia en miliwatts. En este caso,
cuando el medidor supera los 0 dB, tengo un exceso de sonido, lo que en las grabacio-
nes se llama saturacion. Por el contrario, cuando no los supera, significa que tenemos
un sonido optimo, el volumen ideal.

[12] Ejemplo VU Meter digital del Editor SoundForge. www.SonyCreativeSoftware.com

(ﬁ:ll MAS EN EL DVD KIT

Aprende mas sobre el decibelio leyendo Unidades mas comunes empleadas en audio y
acustica. Cortesia del Ing. Noé Rubio Chavez.

'* Los datos para realizar la tabla han sido tomados de la Noise Pollution Clearinghouse http://www.nonoise.org y la
adaptacion realizada en castellano por Federico Miyara, Universidad Nacional de Rosario, www.eie.fceia.unr.edu.ar




(o :EN QUE OTRAS COSAS SE DIFERENCIAN LOS SONIDOS?

Timbre y arménicos. Tono. Longitud de onda.

Los sonidos son como las personas. Unas tienen ojos verdes y otras marrones. Unas, los cabellos riza-
dos color azabache y otras lisos y rubios. En la naturaleza hay millones de sonidos. Otros tantos los
producimos los humanos con nuestras cuerdas vocales o con instrumentos que inventamos, pero
todos, todos, son diferentes. Unos mas agudos y otros mas graves (frecuencia). Unos mas fuertes y
otros apenas perceptibles (amplitud). ;Qué mas diferencia a los sonidos?

TIMBRE I —

Las ondas que hemos dibujado en ejemplos anteriores son puras, una sola linea describe un ciclo.
Pero la realidad es muy distinta. Las vibraciones no producen una sola onda. Hay una principal que
va “escoltada” por otras ondas de diferentes frecuencias. Son los arménicos.

Todas las cuerdas vocales tienen diferentes dimensiones
y grosores. Ademas, la boca y el pecho, que actian como
cajas resonadoras del sonido, son de distintos tamanos y
formas. Estas particularidades hacen que, al vibrar, cada
onda venga acompanada de sus armodnicos, distintos en
cada caso. Por eso, es dificil encontrar dos personas que
hablen igual. Esas caracteristicas o matices aportados por
[13] A la onda azul, la principal, los armédnicos que nos permiten distinguir unos sonidos de
la acompanan otras ondas. otros es lo que llamamos timbre.

Igual pasa con los instrumentos. Podemos tocar la misma nota musical en una flauta o un violin, pero
cada una sonara distinta. Es porque los instrumentos estan fabricados con materiales y formas dife-
rentes, lo que aporta unos armonicos a las notas que salen de la flauta y otros a la misma nota cuan-
do sale de un violin.

TONO I —

Si recuerdas, el volumen es la percepcion subjetiva de la amplitud de las ondas. Decimos que el volu-
men esta muy fuerte o muy débil y para medirlo usamos los decibelios.

Con la frecuencia pasa algo similar. El tono es la percepcion subjetiva de la frecuencia. Hablar del
tono es referirse a la altura de los sonidos, a su escala musical. Decimos que un sonido tiene un tono
alto (agudo) o bajo (grave) y para medirlo usamos los hercios.

Un sonido puede tener un volumen fuerte de unos 100 dB (decibelios) y un tono alto de 12.000 Hz
(hercios) o, por el contrario, ser un sonido con volumen débil de 40 dB y un tono bajo de 2.000 Hz.

Musicalmente hablando, “bajar un tono a una canciéon” consiste en disminuir su frecuencia, es decir,
bajarla un tono o un semitono en la escala musical, hacerla mas grave.

LONGITUD DE ONDA

Si te pones a caminar, seria facil saber la longitud que avanzas con cada paso. Solo tienes que usar
un metro y calcular la distancia que hay de un pie al otro. A las ondas también les podemos medir
sus “pasos” y obtener asi la llamada longitud de onda, que se representa por la letra griega lambda
(0) y también se mide en metros.™

® La longitud de onda es un parametro muy usado en la construccion de antenas. Ademas del metros, pode-
mos usar sus submultiplos (centimetros) o los multiplos (kilometros).




Si para medir los pasos humanos colocamos el metro de un pie a otro, Tamafia ciclo = Longitud de onda
para medir las ondas lo colocaremos del comienzo al final del ciclo. - ' -
La longitud de onda sera esa distancia, el tamano de un ciclo.

Podemos deducir entonces que ambas magnitudes, frecuencia y lon-

gitud de onda, estan muy ligadas entre si.

Al igual que tu, las ondas pueden recorrer 10 metros con 30 pasos
cortos o en diez grandes zancadas. Una frecuencia de 10 Hz significa
que tenemos 10 ciclos en un segundo. En cambio, 30 Hz, son 30 ciclos
en el mismo segundo. Es facil deducir que “los pasos” o ciclos de los

30 Hz seran mas pequenos, es decir, de menor longitud de onda. (4]

Cuanto mayor es la frecuencia, menor es la longitud de onda y viceversa.

~ | segunoo - Si seguimos con las deducciones, una fre-
[ o cuencia de 30 Hz es mas aguda que una

. . de 10 Hz. Por lo tanto, las frecuencias
e W mas agudas tienen longitudes de onda
pequefas, mientras que las graves son

T 'l' Ty 1'[ .,r de longitudes grandes. Estas relaciones
|| |I || || I|II|| || I|I I I|| | ' se pueden traducir facilmente a una for-
Uyl

'JI Il LUl I|I mula matematica. Nos sera de gran utili-
[15] A mayor frecuencia (30 Hz), graficamente los ciclos se

dad cuando empecemos a hablar de
ven mas juntos, lo que evidencia la menor longitud de onda. antenas y ondas electromagneticas.
A=v/f

Para calcular la longitud de onda, dividimos la velocidad de la onda (v) entre la frecuencia (f). Si son
ondas sonoras, como los sonidos que emitimos al hablar, la velocidad es de 340 m/s. Si emites un
sonido de 1.000 Hz, el tamano de los “pasos” de nuestras ondas sera:

A = 340 m/s/1.000 Hz= 0.34 metros

Sin embargo, si queremos calcular longitudes de ondas electromagnéticas, como las de radio y tele-
vision, tendremos que usar la velocidad de la luz, que viaja a 300.000 kilometros por segundo. Por
ejemplo, cada ciclo de una radio de FM que transmite en el 88 Mhz tendra un tamano de:

A = 300.000 Km/s/88 Mhz= 3.4 metros
Si emite en el 108 Mhz:
A = 300.000 Km/s/ 108 Mhz = 2.77 metros

Volvemos a comprobar que al aumentar la frecuencia, disminuye el tamano de cada ciclo o, lo que
es lo mismo, su longitud de onda.™

iRAYOS Y TRUENOS!

La diferencia abismal entre la velocidad del sonido y de la luz se com-
prueba con los truenos y los rayos. Ambos se producen al mismo tiem-
po, pero vemos antes el rayo, que es luz y viaja mas rapido, y luego
escuchamos el trueno, porque el sonido es mas lento. Cuanto mas cerca
suene el trueno después de ver el rayo, mas cerca estara la tormenta.
iMomento de ir por un paraguas!

[16] *Flickr/Elgarza

'* Para que las cuentas salgan correctas, la velocidad de la luz debe estar expresada en kilometros por
segundo y la frecuencia en Megahercios. Para facilitar las cosas, en esta pagina hay un calculador de lon-
gitudes de onda: http://www.wavelengthcalculator.com/




(o ¢QUE RELACION TIENE LA ELECTRICIDAD CON EL SONIDO?

Tension, intensidad y resistencia. Corriente alterna y continua.
Consejos para instalaciones eléctricas.

Tendria unos 6 anos. Estaba jugando en el cuarto junto a mi hermano. Mi padre nos dejé solos por
un instante y a mi se me ocurri6 quitar la proteccion que tenia el enchufe y meter dentro de los agu-
jeros los brazos de mi muieco que eran de metal. Segun yo, era para que “adquiriera poderes magi-
cos”. Al instante, un chispazo dejo sin luz toda la casa y a mi muieco inservible. El poder magico
que probé fue el de la chancleta de mi padre que con ella me propiné un par de nalgadas. Acababa
de descubrir el poder de la electricidad.

Anos después, al comenzar a estudiar el sonido, comprendi la relacion de aquel chispazo con lo que
estaba aprendiendo. Aparentemente, son cosas muy distintas, pero iremos viendo a lo largo del
Manual que la radio no podria existir sin la electricidad.

ELECTRICIDAD

Hablar de electricidad es hablar de electrones. Estos son parte de los &tomos. Un 4tomo esta forma-
do por un nucleo con cargas positivas (protones) y neutras (neutrones) rodeado de electrones con
carga negativa. El atomo siempre tiene que estar compensado. Si le faltan electrones, los tomara de
otro atomo. Y si le sobran, los donara. Este viaje de electrones de atomo en atomo es lo que se cono-
ce como corriente eléctrica.

Este movimiento de electrones lo comprobamos al frotar un peine
sobre lana y acercarlo a un monton de papelitos. Veremos como éstos
se mueven y son atraidos por el peine. Acabamos de experimentar
G con un tipo de electricidad: la estdtica. Al frotar el peine, lo hemos
cargado con electrones que atraen las cargas positivas del papel.

'o Pero hablar de electrones que circulan de un atomo a otro puede resul-
tar complicado porque no los podemos ver ni tocar. Por eso, para enten-
der este principio fisico de la electricidad es mejor compararlo con algo.
Echaremos mano de una metafora mas palpable como es el agua.

o Supongamos que tenemos un pozo profundo de agua. Queremos
sacarla de ahi y llenar un gran tanque. Necesitaremos una bomba que
extraiga el agua del fondo del pozo y, a través de una manguera, la

[17] Vista de un atomo con
saque para verterla en el tanque.

sus cargas (protones), negati-
vas (electrones) y neutras La fuerza que proporciona la bomba para impulsar el agua es, en
(neutrones). electricidad, lo que llamamos tensién o voltaje y se mide en voltios
Wikimedia.org/Halfdan (V). El agua que fluye por la manguera son los electrones moviéndo-
se y se conoce como corriente eléctrica o intensidad. Para medirla se usan los amperios (A). La tube-
ria de agua es el cable o conductor. Si pisamos la manguera, el agua deja de correr. Con los cables
pasa algo similar. Hay algunos elementos que son mejores conductores que otros, es decir, que ponen
menos impedimento al paso de los electrones. Son como mangueras anchas que no encuentran resis-
tencia para que corra el agua. La resistencia que presenta un cable al paso de la electricidad se mide
en ohmios y se representa por la letra griega omega (Q)."”

Hay dos tipos fundamentales de electricidad. Para seguir con la metafora del agua, diremos que una
se parece al grifo o la llave que tenemos en las casas. Cuando tenemos sed, abrimos el grifo y toma-
mos agua. Los tomacorrientes o enchufes tienen este tipo de corriente llamada ALTERNA. La elec-
tricidad esta siempre ahi y cuando la necesitamos solo tenemos que enchufar un aparato.

7 Cuando lleguemos a los transmisores y a las antenas, preguntas 16 y 18, hablaremos de la Impedancia (Z) que
es la suma de toda la resistencia que ponen los conductores, cables y componentes en un circuito eléctrico.
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Cuando salimos de casa, no podemos llevarnos el grifo. Entonces, llenamos una botella de agua y nos
la llevamos. La electricidad alterna tampoco se puede sacar de casa. Para eso usamos la corriente
CONTINUA que se almacena en pilas o baterias transportables.

Corriente Alterna (AC - en inglés Alternating current)
Es la que “sale por el enchufe”. Se obtiene por dife-
rentes medios, casi siempre de otras energias (eolica,
hidraulica, térmica) que mueven un generador. g,
Algunos paises la usan de 220 voltios (V) y otros de 110 /-\ /’_\
V, aunque puede haberla de cualquier valor. En el
Ow ! /
enchufe de casa tenemos dos cables o puntos de cone- \/ \/ .'H
xiones: uno de esos cables es la “fase” con 110 y el
otro el “neutro” que tiene 0 voltios. En los paises con “av
sistema de 220 V, cada cable es una fase de 110 V. Esa [18] Diagrama Corriente
diferencia de una a otra fase es la que obliga a los Alterna (AC)
electrones a ponerse en circulacion. Si ves un tercer
cable o conector en el enchufe, no te asustes. Es la
toma de tierra de la que hablaremos después.

Corriente Continua (DC - en inglés Direct current)

En este tipo de corriente no hablamos de fase, sino de 3V
polos. Siempre tiene dos, uno positivo y otro negativo.

En la mayoria de los casos, se genera por procesos qui- [ v
micos y se almacena en pilas o baterias. Los valores

mas comunes son de 3v, 12v o 24v pero se puede con- [19] Diagrama Corriente
seguir de cualquier valor. Continua (DC)

La mayoria de aparatos que usamos en una radio estan compuestos de circuitos que funcionan con
electricidad. Si estos circuitos tienen componentes como transistores, valvulas o chips hablamos de
circuitos electronicos. La electronica es una parte de la electricidad que estudia este tipo de circui-
tos y componentes. Se podria decir que todo equipo tiene una parte interna electrénica y otra eléc-
trica que lo “alimenta” y le aporta la energia necesaria para funcionar.

CONSEJOS PARA TRABAJAR CON LA ELECTRICIDAD I

Aparte de lo obvio, como no meter los brazos de un muneco en un enchufe, hay algunas recomen-
daciones a la hora de hacer uso de la electricidad.

1. SE FUE LA LUZ...

Que es lo mismo que “saltarse los breakers” o “fundirse los plomos”. Ocurre cuando
enchufamos muchos aparatos al mismo tiempo. Es como querer sacar demasiada
agua del pozo en el mismo instante. La bomba no da mas de si y se puede quemar.
Cada vez que conectamos un equipo al enchufe, comenzamos a consumir corriente
eléctrica. Si seguimos enchufando mas y mas equipos, llega un momento en que los
cables se pueden quemar. Para prevenir eso, se colocan los llamados breakers o inte-
rruptores automaticos que se apagan cuando hay un consumo excesivo que podria
danar la instalacion eléctrica y nuestros equipos. AsegUrate que en la radio o estudio de produccion estén
bien instalados y que los cables que se usan sean gruesos.

2. REGULADORES

La instalacion eléctrica es parte fundamental de una radio. Por eso, debes cer-
ciorarte que la corriente que llega a los equipos sea estable. En zonas apartadas
donde la energia varia mucho, debes colocar un regulador de voltaje o tension,
también llamado corta-picos de energia. Las subidas o bajadas bruscas de elec-
tricidad danan los equipos, sobre todo las computadoras.

[21: Regulador con salidas de 110 V 'y 220 V]




3. UPS

En vez de un regulador, puedes comprar un UPS o Sistema de Alimentacion
Ininterrumpida (del inglés Uninterrupted Power Supply). Ademas de regular, el
UPS tiene una bateria interna que permite seguir trabajando con la computado-
ra aunque no tengas fluido eléctrico. Cuando hay energia alterna en el enchufe,
la bateria del UPS se esta cargando y al “irse la luz” los equipos conectados al
UPS siguen funcionando con la energia de la bateria.

4. FUSIBLES

Algunos equipos electronicos tienen en su interior fusibles, que son un importante sistema

de proteccion. Son cables muy finos dentro de una capsula de cristal. Por ellos pasa la

corriente maxima que el equipo soporta sin danarse. Si por una descarga le llegara mas

corriente de la permitida, el fusible se funde y asi no se daia el resto del equipo. Los fusi-

bles son muy baratos y faciles de intercambiar, por eso conviene tener siempre repuestos. '
|

'

[23]Wikimedia/Aka
5. EXTINTORES
Cuando un cable se empieza a recalentar significa que esta pasando mas energia de la que
puede soportar. Tienes que cambiarlo por uno mas grueso, si no puede quemarse y provo-
car un incendio. Si eso sucede, es recomendable tener a mano un extintor. Un cortocircui-
to o cable recalentado puede quemar un equipo, pero también provocar un pequeno incen-
dio que, de no ser mitigado urgentemente, hara humo tus aspiraciones radiofonicas.

6. ATERRAMIENTO
En una instalacion eléctrica, sobre todo si trabajamos con audio, es fundamental que
todos los equipos estén conectados “a tierra”. Es el tercer cable que encontramos

en un enchufe junto al neutro y a la fase. Al aterrar, derivamos cualquier pico
de energia o descarga eléctrica y evitamos que los equipos se danen.
Precisamente, la siguiente pregunta esta dedicada por entero a este tema.

[25]http://www.promelsa.com.pe/

CUANDO LA TENSION SUBE Y BAJA

Aunque lo que te voy a contar a continuacion no es del todo recomendado en muchos
libros de electricidad ni por las companias eléctricas, funciona muy bien en lugares
donde la tension es de 110 V y tremendamente inestable. Por ejemplo, en la amazo-
nia y zonas selvaticas donde el suelo no es bueno para aterrar equipos electrdnicos.

El salesiano Juan Bosco Ramos, que dirigiéo por muchos anos Amavision TV en medio de
la selva venezolana, me enseno este truco. En 110 V la tension llega por dos cables,
de los cuales uno es la fase y el otro es el neutro. Si unimos el neutro con la tierra,
lograremos un punto cero o neutro mas estable. En teoria esta conexion deberia estar
hecha en los transformadores de la misma empresa eléctrica, pero a veces no es asi.
iOjo! Mejor busca asesoramiento con un electricista no analfatécnico de la zona antes
de aventurarte a conectar. Recuerda que los “corrientazos” son muy peligrosos.

(Iio- MAS EN EL DVD KIT

Infografia de cémo se produce la electricidad alterna, de la web CONSUMER EROSKI:
http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/energia_y_ciencia/2005/12/07/147601.php
Que eléctrico es el mundo 1y 2. Coleccion Ciencia para nosotros, Fundacién Empresas
Polar y el periddico Ultimas Noticias. http://www.fundacionempresaspolar.org/

23




(o ;COMO HACER UN POZO A TIERRA?

Aterramiento. Descargas eléctricas. Pararrayos.

En algunos lugares donde el sistema eléctrico no es muy bueno, las sefales de tormenta son malos
augurios. Hay un 100% de posibilidades de quedarnos sin electricidad. Para una emisora eso signi-
fica “salir del aire”. En muchas ocasiones, éste no es el peor balance tras la tormenta. Después
de los rayos, truenos y centellas, intentamos prender nuestro equipo transmisor y... jsorpresal, no
quiere arrancar. La desesperacion nos consume cuando el técnico diagnostica que una descarga
quemo el equipo. El grito se oye mas fuerte que el trueno que dand el transmisor. Para evitar estos
sustos, ya que las tormentas son muy dificiles de conjurar, es recomendable cuidar mucho la ins-
talacion eléctrica de la emisora.

Las bajadas y subidas de tension son una de las principales causas de dano en los equipos electréni-
cos. Para evitarlas, toda instalacion debe estar bien aterrada. Explicamos la palabreja que no suena
nada técnica. Las conexiones de energia alterna de 110 y 220 voltios, tienen dos cables. Son los dos
polos que generan la diferencia de cargas, es decir, la electricidad.

Hay un tercer cable que en muchos casos se olvida y no se conecta a ningun sitio. Es la tierra o masa.
Su funcién es tremendamente (til, ya que absorbe las descargas eléctricas o interferencias genera-
das por la electricidad.

Por eso, es necesario conectar siempre este tercer cable (color verde-amarillo), en todos los toma-
corrientes o enchufes eléctricos. Pero, y la otra punta del cable, ;donde va?

A tierra. Si, si, a la misma tierra. Nada de pegarlo a las tuberias de plomo por las que pasa el agua
ni inventos peregrinos que se ven en muchas radios. Cuando se construye una casa o una torre para
las antenas, hay que hacer un pozo a tierra. Es el lugar donde derivan todas las descargas a través
del cable de aterramiento.

Cuando contratamos la construccion de una gran torre, en el presupuesto casi siempre viene inclui-
do este pozo a tierra. Pero muchas radios colocan una pequefa torre en el tejado y no hacen este
pozo o sus oficinas estan en una casa antigua en la que nunca se hizo uno. Tienes que hacerlo. No
aterrar los equipos de audio es sinonimo de tener ruidos y zumbidos en la transmision, sobre todo si
la emisora es de Amplitud Modulada. Al Consultorio Técnico de Radialistas han llegado muchas pre-
guntas sobre ruidos misteriosos que entran o salen de la computadora. Después de largas investiga-
ciones, todo se soluciona aterrando correctamente la computadora y la consola. Por descontado que
el transmisor también debe estarlo.

EL POZO A TIERRA I —

Un pozo a tierra es basicamente eso, un pozo, un hueco que rellenamos con tie-
rra (puede servir la que se usa para plantas o cultivos) donde conectamos el
cable de aterramiento que viene de la instalacion. Hay diferentes mane-

ras de hacerlo, pero todas se basan en el principio de enterrar una
barra o jabalina de cobre. Comercialmente, esta barra se llama

Copperweld. Tiene unos 2 metros de largo y la venden en
ferreterias y almacenes de construccion.

[26] Barra Copperweld
http://www.promelsa.com.pe/
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Cable de aterramiento
que llega de los estudios
o de la antena

Es conveniente que la tierra esté siempre algo
himeda, ya que de esta manera atraera mas
facilmente la descarga eléctrica. También
puedes echar sal en el hueco donde clavas la
barra, eso mejora la conductividad.” Otra
formula eficaz es anadir bentonita, un tipo de

Tierra de cultivo
humedecida o tratada

con sates roca arcillosa compuesta por varios minera-
les. Aseglrate de colocar en la parte de arri-
Barra Copperweld ba del pozo una tapa o caja de registro para

que ningln gracioso vea la barra y se la lleve.
iNo seria la primera vez!

[27] Pozo a Tierra

PARARRAYOS I ——

Si malo es no tener un pozo a tierra, mucho peor es no contar con pararrayos en la torre de
transmision. Si tienes la mala suerte de que un rayo acaricie tu torre y no tienes pararrayos, la
descarga entrara directa por el cable al transmisor y lo puede dejar totalmente quemado.

Aunque los pararrayos no son muy caros, hay sitios en que puede resultar dificil encontrarlos y te
tocara construir uno. Para ello, busca una barra metalica de acero galvanizado en forma de cilindro
que tenga, al menos, 4 metros de largo. La punta de esta barra debe estar bien afilada y mejor si
es de un metal muy conductor como el cobre. A la barra de metal le conectaras un cable, también
de cobre, con un grosor de 1 AWG (unos 7 u 8 mm). El otro extremo de este cable conductor tiene
que ir directo al pozo de tierra. De esta forma, el pararrayos cumple su mision de derivar a tierra
los rayos que recibe impidiendo descargas que danen los equipos de la emisora.

LA INVENCION DEL PARARRAYOS

Fue ingeniado de pura casualidad por Benjamin Franklin (1706-
1790) mientras jugaba con una cometa estudiando los fenome-
nos naturales eléctricos. Su invento seria un gran aporte para
que otros cientificos, anos después, idearan la radio.

[28] Imagen: Natural Philosophy for Common and High Schools (1881)

(h:l MAS EN EL DVD KIT

Tienes un par de documentos donde se explica en detalle el comportamiento de los rayos
y la forma completa de realizar aterramientos, gracias a http://www.copper.org/ y Rayos,
no gracias de Angel Rodriguez Montes: http://www.pararrayos.info/descargas.php

® En comercios especializados venden sales quimicas para ese fin, mucho mas conductivas que la sal comun.
Una de las marcas mas usadas es Thor Gel.
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(o ;COMO SE TRANSFORMA EL SONIDO EN ELECTRICIDAD?

Principio del electromagnetismo. De las palabras a las ondas.
Sonido y Audio.

;Convertir sonidos en electricidad? Entonces, ;mi voz puede prender un foco?

Si, podria... No es que las palabras estén cargadas de energia eléctrica, pero pueden producirla. Y el
invento de la radio se fundamenta en eso, en recoger los sonidos con micréfonos para transformar-
los en electricidad que luego volvemos a convertir en sonidos con los altavoces. Tanto los microfo-
nos como los altavoces y otros muchos equipos usados en la radio, basan su funcionamiento en el
principio del electromagnetismo.

Para entender este principio, tenemos que remontarnos unos siglos atras, hasta el XIX, cuando el fisico danés
Hans Oersted (1777-1851), fue el primero en relacionar la electricidad con el magnetismo. Un dia, en su
laboratorio, paso accidentalmente un cable con corriente al lado de la aguja imantada de una brujula. Para
su sorpresa, la aguja se movio. Siguio6 investigando y llego a la conclusion de que al pasar una corriente eléc-
trica por un cable o conductor, alrededor de éste se genera un campo magnético que lo hace actuar como
un iman. Ya en la naturaleza se conocian minerales, como la magnetita, que tenian por si mismos propie-
dades magnéticas, pero ahora podriamos construir imanes con ayuda de la electricidad.

+

Si alrededor de un trozo de hierro enrollamos un

cable (bobina) por el que hacemos circular una B
corriente eléctrica, este hierro se magnetiza

atrayendo o repeliendo a otros metales, igual que

un iman natural. Son los electroimanes.

[29] La corriente () que circula por el cable genera = /I
alrededor un campo magnético (B).
Wikipedia.org/Wapcaplet

El principio del electromagnetis-

mo funciona también de forma

inversa. Si movemos el cable o

Z.membrana, diafragma bobina dentro de un campo mag-
nético (como el que genera un
iman), en ese cable se inducira
una corriente eléctrica. Esto es lo
que sucede con los microfonos. La
voz produce vibraciones que via-
jan por el aire. Esas ondas sonoras
son capaces de mover diferentes

/ membranas naturales, como la
del timpano, y otras artificiales,

como el diafragma de un microéfo-
[30] Wikimedia.org/Mic-dynamic.PNG no."” Este diafragma esta conecta-
do a un cable muy fino (bobina) que a su vez se enrolla alredor de un iman. Las vibraciones que pro-
ducen los sonidos en la membrana desplazan la bobina dentro del campo magnético y estos movi-
mientos generan en ella una corriente eléctrica por el principio del electromagnetismo. Este siste-
ma es capaz de “traducir” o transformar la energia mecanica de las ondas sonoras en electricidad.

1.0ndas |

—»
sonoras S.5efal

eléctrica
[audio)

3.Bobina 4. lman

” En este ejemplo hablamos de los microfonos dinamicos, los mas usados, pero hay otros tipos que veremos
en las preguntas 35.
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A la salida del microfono tenemos un cable con dos conductores. ;Qué crees que transportan?
Corrientes eléctricas de muy baja intensidad. Los sonidos convertidos en electricidad entran en la
consola. En ella podemos subir el volumen, que se consigue aumentando la amplitud de esas ondas
eléctricas. O podemos ecualizarlas, efecto que se logra variando la frecuencia de las mismas ondas.

La electricidad sale de la consola por otros dos cables que conectamos a un amplificador. Aunque en
la consola modifiquemos el volumen, la onda sigue teniendo tensiones eléctricas muy pequenas. Al
amplificarlas, crece la corriente eléctrica de las ondas consiguiendo una potencia mayor de sonido.

Del amplificador salen unos cables, todavia con electricidad, que llevamos a los altavoces. El alta-
voz o parlante no es mas que una especie de cuerda vocal. Es una membrana conectada a una bobi-
na que recibe corriente eléctrica, lo que hace vibrar a la membrana generando ondas que mueven
las particulas que hay en el aire llevando a nuestros oidos... jsonidos!

Sonido convertido
en electricidad (audio)

E—— ) Sonido

El micréfono vy el altavoz son dispositivos inversos. El primero recoge sonido y lo transforma en electrici-
dad y el segundo transforma esa electricidad en sonido. A estos equipos les llamamos transductores.

Para demostrar que el micréfono y el altavoz son lo mismo pero al revés, haz la siguiente prueba.
Toma unos audifonos o auriculares y conéctalos a la entrada del microfono de la computadora. Habla
por ellos. Veras que tus palabras, aunque no con la buena calidad del micréfono, también se graban.

El sonido son vibraciones, ondas que podemos escuchar con nuestros oidos.
Cuando estos sonidos se transforman en electricidad para ser tratados por una
computadora o grabados en una cinta magnética lo llamamos audio. A veces,
ambas palabras se usan como sinénimas, pero no los son. Un audio es un sonido
convertido en senal eléctrica.

Ya hemos visto lo estrechamente ligada que esta la electricidad al magnetismo. Ambas energias se
unen para formar las ondas electromagnéticas, fundamentales para la invencion de la radio, de las
que hablaremos ampliamente en la siguiente pregunta.

(iDI MAS EN EL DVD KIT

* Video explicativo del funcionamiento electromagnético de un micréfono y un altavoz.
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(@ ;COMO SE CREAN LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS?

El invento de Hertz.

Ahora es facil entrar a Google y encontrar informacion de cémo sucede esto o aquello. Pero los anti-
guos inventores podian pasar meses, anos, hasta una vida entera contemplando la naturaleza y los
fendmenos que en ella suceden para poder luego reproducirlos en un laboratorio. Vieron a los patos
nadar e inventaron los barcos. Se fijaron en los pajaros e inventaron los aviones. Vieron un rayo
caer... je inventaron la radio!

Esa electricidad que caia del cielo inspiré a muchos inventores que se preguntaban sobre el origen
de aquellas misteriosas descargas. Pero no solo los rayos los tenian intrigados. La luz del sol provo-
caba otra interrogante. Algunos consideraban imposible que la luz viajara en el vacio. Suponian que
necesitaba algo fisico para desplazarse, igual que el sonido. Para explicarlo, imaginaron el éter, una
especie de materia que llenaba el espacio. Pero el cientifico James Maxwell (1831-1879) demostro
con sus ecuaciones que no hacia falta el éter. La luz estaba compuesta por ondas que eran una mez-
cla de campos eléctricos y magnéticos que se impulsaban por si mismos. Eran ondas electromagné-
ticas que Maxwell logré dibujar sobre papel.

Precisamente, sobre el papel se pueden observar bien diferenciados los dos campos de una onda
electromagnética. El vertical es el eléctrico (color azul), mientras que el magnético viaja de forma
horizontal (color rojo). Esa combinacion hace que los campos se vayan autoimpulsando entre ellos y
las ondas puedan viajar miles de kilémetros.

Campo electrico (vertical)

Campo magnetico (horizontal)

[32] Onda electromagnética

El fisico aleman Heinrich Hertz (1857-1894) fue el encargado de llevar del papel a la practica
las ecuaciones de Maxwell logrando, por primera vez en la historia, generar artificialmente
ondas electromagnéticas.

Hertz se valié de un aparato como el de la imagen para darles vida. Colocé dos barras metali-
cas separadas con unas bolas, también de metal, en sus extremos. Al hacer circular corrientes
eléctricas que variaban de forma brusca, saltaban chispas de una bolita a otra, apenas separa-
das por unos cuantos centimetros.

Mayuscula tuvo que ser la sorpresa del cientifico al ver que en un aro de metal abierto con dos
bolitas en sus extremos que habia colocado a poca distancia, también saltaban chispas. Este
improvisado receptor no estaba unido de ninguna forma al otro dispositivo y tampoco estaba
conectado a la corriente.
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2. Las chispas producen

3. Esas ondas crean corrientes ondas electromagnétices

gléctricas en el ara receptor
que producen chispas enktre g iy
las dos boles metalicas tl L

£ -+ ol

- i
¥ 1. Una bobina produce
; altos voltajes

[33] Generador de ondas inventado por Hertz. Visita el SparkMuseum para conocer
mas imagenes de este invento y otros que contribuyeron al desarrollo de la Radio.
Imagen copyright: http://www.sparkmuseum.com/BEGINS_RADIO.HTM

Este “milagro” tenia una explicacion cientifica que Hertz por fin comprobé. Las chispas que se pro-
ducian entre las dos primeras barras creaban ondas electromagnéticas recibidas por el otro aro en
el que volvian a saltar chispas debido a la electricidad que portaban esas ondas. Estas, se propaga-
ban a la velocidad de la luz. Hertz alejo el receptor y comprob6 que a distancias mayores las ondas
no eran capaces de llegar, pero no le preocup6. Suponia, y con razon, que aumentando la energia y
el tamano del receptor y el transmisor, las ondas llegarian mas lejos.

El experimento de Hertz fue algo similar a prender un foco. Cuando hacemos pasar corriente por un
filamento, se desprenden electrones que generan luz y podemos ver. En este caso, no era luz lo que
generaban las chispas. Era un tipo de ondas que, aunque invisibles, estaban ahi y se desplazaban de
un lugar a otro. La comprobacion fueron las chispas en el aro receptor.

La mente brillante de Hertz imagin6é que seria facil usar estas ondas para transportar sefales
eléctricas, como los pulsos del alfabeto Morse, sin necesidad de cables. Las barreras fisicas de
la comunicacion se rompieron ese dia y se pusieron las bases de la transmision inalambrica.
Ahora habria que seguir experimentado con las ondas electromagnéticas o hertzianas, como se
(lamaron en honor a su inventor.

Hoy en dia, equipos muy mejorados, pero basados en el invento de Hertz, generan corrientes de alta
frecuencia, en vez de chispas. Una antena las transforma en ondas electromagnéticas y asi llegan los
sonidos de la radio a nuestros hogares.

Pero no fue sélo Hertz, sino otros muchos cientificos, quienes posibilitaron el invento de la radio.
Para conocerlos, pasemos a la siguiente pregunta.

(lou MAS EN EL DVD KIT

Que es el Magnetismo. También de la Coleccion Ciencia para nosotros de la Fundacion
Empresas Polar. Publicado en Venezuela por el periddico Ultimas Noticias.
http://www.fundacionempresaspolar.org/
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(@ ;COMO SE INVENTO LA RADIO?

Los teoricos: Franklin, Faraday, Maxwell...

;Fruto de la casualidad? ;Ingenio humano? ;Observacion de los fendmenos naturales? No hubo un sélo
camino para que los grandes inventores de la humanidad alcanzaran sus descubrimientos. Y, por lo
general, nunca lo hicieron solos.

Lo mismo sucedio6 con la radio. Como vimos en la anterior pregunta, los inventores primero apren-
dieron que el sonido se transmite por ondas. Luego, se dieron cuenta que la luz podia viajar largas
distancias usando otro tipo de ondas, las electromagnéticas.

Pero no adelantemos la historia y vayamos al principio. Para eso, lo mejor sera subirnos a una maqui-
na del tiempo que nos llevara, en primer lugar, a la Antigua Grecia, ano 600 antes de nuestra era.

En silencio, nos acercamos a Tales de Mileto que se encuentra frotan-
do intensamente un trozo de dmbar. Tanto y tanto frota, que del
ambar saltan chispas. Son los albores de la electricidad que debe su
nombre, precisamente, al ambar, que los griegos llamaban elektron.

[34] Un ambar como el que froto6 Tales
Wikimedia.org/Hannes Grobe

Dejamos Grecia para, en un largo viaje en el tiempo, transportarnos
hasta el siglo XVIII, cuando la mayor parte de los cientificos dedica-
ron sus esfuerzos a entender la energia eléctrica. Al bajar de nues-
tra maquina, en 1752, nos encontramos al norteamericano
Benjamin Franklin, volando una cometa en plena tormenta. La
punta del papalote o barrilete, como también la llaman, era de
metal y uno de los rayos impacta en ella directamente. Franklin
acaba de inventar el pararrayos.

[35] Fotografia de Franklin. Si te suena conocido es porque quizas lo
hayas visto en un billete de 100 ddlares.
Las fotos de los inventores son de Library of Congress - United States

Adelantamos unos anos, hasta 1800. Cambiando de siglo, el italiano Alessandro Volta inventa la pila,
logrando producir por primera vez corriente eléctrica continua.

Continuamos en este fugaz viaje por la historia en nuestra maquina del tiempo y llegamos a 1819.
El danés Hans Christian Orsted juega con la aguja imantada de una br(jula. Por accidente, le acer-
ca un cable conectado a una pila y no puede salir de su asombro al ver que la aguja se mueve. Se
evidencia por primera vez la relacion entre la electricidad y el magnetismo.?

“EL inglés Michael Faraday siguio experimentando con los campos eléctricos y magnéticos y como uno podia
anular al otro, inventando la famosa Jaula de Faraday. Haz la prueba. Sintoniza un radio en AM y luego lo
envuelves en papel de aluminio. ;Se deja de escuchar? Acabas de probar la Jaula de Faraday. Lo que el
experimento demuestra es lo mismo que sucede cuando un rayo impacta en un avion y éste no sufre
danos. Puedes verlo en el video que hay en el DVD-Kit tomado de YouTube/Telemadrid. También encontra-
ras informacion mas detallada sobre el invento de Faraday tomado de Wikipedia.
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Ahora detenemos nuestra maquina del tiempo en 1844. Un simpa-
tico barbudo nacido en 1791, Samuel Morse, produce sonidos con
un extrano aparato llamado telégrafo. Un electroiman recibe
impulsos eléctricos que se plasman en un papel en forma de pun-
tos y rayas. El telegrafista los interpreta en base al alfabeto morse
que, todavia hoy, tiene vigencia. Es el primer sistema de comuni-
cacion a larga distancia que llena de cables a Estados Unidos para
llevar mensajes de ciudad en ciudad.

[36] Samuel Morse

Cruzamos ahora el océano para irnos hasta Escocia, afno 1873. Alli, estan a punto de ser formuladas unas
leyes que revolucionaran la ciencia. Nos recibe el fisico James Maxwell y nos muestra sus famosas ecua-
ciones. Con ellas, traza la relacion matematica entre los campos eléctricos y los magnéticos, demostran-
do al mundo, al menos de forma tedrica, que fendmenos naturales, como la luz del sol, son electromag-
néticos. A partir de Maxwell, muchos de los avances teodricos y cientificos comienzan a llevarse a la prac-
tica y aparecen inventos que cambiaran la forma de ver y entender el mundo.

Subimos de nuevo a la nave para regresar a Estados Unidos, ano
1876. Alexander Graham Bell patenta su revolucionario invento,
el teléfono. Esta presentacion no esta exenta de polémica. En este
siglo, las peleas por el robo de inventos son frecuentes. Parece ser
que el picaro de Bell ha sido mas rapido en patentarlo, aunque el
verdadero inventor del teléfono es Antonio Meucci.”

[37] Graham Bell considerado por
anos como el inventor del teléfono.

Con este artilugio, ya no hace falta comunicarse a través de puntos y rayas. Ahora podemos hablar
directamente, al menos hasta donde alcanzan los cables, que incluso cruzan el gran océano comu-
nicando los dos continentes.

Pero, ;y los barcos que navegan por ese océano? ;Y los lugares donde es imposible llegar con cables? La
comunidad cientifica, insatisfecha, busca respuestas para llevar la comunicacion sin cables o inalambri-
ca a todos los rincones del planeta. Las bases cientificas estan dadas. Maxwell ha demostrado en papel
que las ondas electromagnéticas pueden viajar por el espacio llevando energia. Ahora, el reto es averi-
guar como crear artificialmente esas ondas y como transmitirlas. ;Como pasar de la teoria a la practica?
Subamos a nuestra maquina del tiempo para descubrirlo y aterricemos en la siguiente pregunta.

2" EL 11 de Junio del 2002, haciendo honor a la verdad, el Congreso de Estados Unidos aprobo la resolucion
H. Res. 269 donde se reconoce que el verdadero inventor del teléfono fue Meucci.
http://en.wikipedia.org/wiki/United_States_HRes._269_on_Antonio_Meucci
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De la teoria a la practica: Hertz, Tesla y Marconi, Lee De Forest.

La humanidad se acercaba al momento crucial. Los cientificos llevaban anos teorizando y sonando
con una comunicacion sin ataduras, sin hilos, que volara libre como las ondas por el espacio. El cami-
no se habia allanado con teorias escritas en papel, pero era hora de llevarlas a la practica.

Nuestra maquina del tiempo aterriza en Alemania para conocer a uno de los inventores que tra-
baja con las ecuaciones de Maxwell. Al bajar en el ano 1888, encontramos a Heinrich Rudolf
Hertz quien, tras muchos esfuerzos, logra transmitir y recibir ondas electromagnéticas y obtie-
ne cruciales avances en el estudio de la velocidad de la luz y las ondas de radio, bautizadas en
su honor como hertzianas.

Varios cientificos emprenden, ayudados con el experimento de Hertz, una carrera para ser los
primeros en aprovechar esas ondas para enviar informacion. Uno de ellos es un joven migrante
europeo que llego a Estados Unidos y llamo la atencidn del famoso George Westinghouse, preo-
cupado en cdmo generar corriente alterna y llevarla a los hogares norteamericanos.”? Este joven
se llama Nicolas Tesla y le vende su patente de generador de energia eléctrica a la compaiia
de Westinghouse.

Tesla sigue investigando y logra crear un radiotransmisor de
ondas electromagnéticas. Pero en esos mismos anos, en
Italia, otro inventor llamado Gillermo Marconi ya experi-
menta con un generador que transmite estas ondas.

Marconi tiene la habilidad de unir inventos de diferentes cien-
tificos para lograr el éxito. A su generador de ondas le hace
falta algo que las mande lejos y que también las reciba. Lo
soluciona usando una antena. Es una especie de “alambre
volador” que ha inventado el ruso Alexander Popov.?

[38] Marconi, jinventor de la radio?
Unidentified photographer. Smithsonian Institution from United States.

Popov esta trabajando en un receptor de tormentas eléctricas. Usa una cometa para elevar un cable
que sirve como antena de rayos, tal como hiciera Franklin para inventar el pararrayos. Si recibe
rayos, piensa Popov, también podra recibir otras ondas electromagnéticas.

Mientras tanto, el italiano Marconi, usa un alambre similar y se vale de un receptor de ondas que
habia sido ideado por el francés Edouard Branly.

Sumando las investigaciones de estos inventores y sus propios adelantos, Marconi logra en 1894 un
transmisor-receptor de ondas electromagnéticas para telegrafia sin hilos o radiotelegrafia. Con este
equipo ya se pueden enviar mensajes en morse sin necesidad de cables.

2 \olta ya habia usado corriente continua en la pila, pero estaba por verse si otro tipo de electricidad, la
alterna, podria dar luz a un pais completo.
* En Rusia, Alexander Popov es considerado el inventor de la radio.
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