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RESUMEN

El disefio acustico y eletroacustico de Brisa TV, un canal regional ubicado en la
Peninsula de Santa Elena, es de suma importancia porque ayudara a mejorar
la calidad audiovisual de sus producciones. Se revisaron conceptos impartidos
durante las asignaturas de Acustica Arquitectdonica, Electroacustica y
electricidad. Tras la obtencion de mediciones realizadas en el estudio de
television y la sala de edicion se procedié a plantear soluciones acusticas y
electroacusticas viables que permitan mejorar las condiciones actuales.
Ademas, se redisenaron las conexiones eléctricas mediante una distribucion de

corriente y puesta a tierra de todas las conexiones.
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ABSTRACT

The acoustic and electric acoustic design of Brisa’s TV, a regional channel
located in Santa Elena Peninsula has this importance because of the necessity
to improve the audiovisual quality ofits productions. After obtaining
measurements in the television studio and the editing room we proceeded to
propose viable acoustics and electro-acoustics solutions to improve the current
conditions. In addition, electrical connections were redesigned by a distribution
of power and grounding of all connections. We reviewed concepts through the

courses of Architectural Acoustics, Electroacoustics and electricity.
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CAPITULO 1
Introduccion

Desde siempre la comunicacion ha formado parte de una sociedad
vanguardista y mas ahora que se vive en un mundo globalizado. Es por esto
que, la necesidad de poseer medios de comunicacidén con tecnologia de punta
y disefios especializados dentro de la rama acustica y electroacustica forma

parte fundamental del desarrollo de este sector.

Con el fin de poder llevar a la practica los conocimientos aprendidos durante
los afios de estudio, se presenta este proyecto de reacondicionamiento
acustico y electro acustico del Canal de Television Brisa TV (Canal 23) en la
cual se plantea hacer soluciones de bajo costo y con un alto impacto dentro de
la ingenieria acustica y sus ramas afines como la electroacustica y la ingenieria

eléctrica.

Por tal razén es necesaria la obtencion de medidas reales tales como Tiempo
de Reverberacién (T60), ruido de fondo y con barrido de frecuencias, los MNV'.
Ademas, debido al avance exponencial de la tecnologia se recomiendan las
mejores opciones electroacusticas para poder obtener como resultado un

estudio de calidad.
1.2 Antecedentes

Brisa TV (Canal 23) es un canal con cobertura local sobre todo la peninsula de
Santa Elena y sus alrededores incluyendo el Sur de la provincia del Guayas y
norte de Manabi. Este produce sus programas en un estudio especializado y a
su vez poseen un camion de microonda con el cual realizan coberturas fuera

del estudio. Las ediciones son realizadas en su sala de edicion.

Brisa TV esta catalogado como un canal comercial. El contenido de su
programacion es variado con programas de diferentes estilos, juveniles,
investigativos, noticiero nacional e internacional pero sobre todo se enfocan en

la peninsula de Santa Elena. EI funcionamiento del canal ha sido continuo

! Modos Normales de Vibracién se lo puede revisar en el enunciado 2.6 de este trabajo de titulacion.



desde el 2005 adquiriendo a través de este tiempo ranking y credibilidad entre
los habitantes de la zona.

En las instalaciones del canal de televisibn cuentan con un estudio poli
funcional de produccién y camién de transmision via microonda que se enlaza
directamente a la caseta de transmisiéon ubicada sobre el cerro Capaes.
Algunos equipos con los que cuenta el canal son nuevos. Sin embargo, no
cuentan con una distribucion eléctrica disenada especificamente para la
utilizacién dedicada de audio, video e iluminacion. Por otro lado, el cuarto de
edicion es el unico que cuenta con un aislamiento acustico 6ptimo. La sala de
control asi como el estudio no cuentan con ningun tipo de aislamiento acustico.

El sistema de iluminacién que utiliza el canal de television es basico.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Realizar un disefio acustico y electroacustico que permita mejorar la calidad
sonora de las producciones realizadas en Brisa TV implementando un

aislamiento acustico tanto en la sala de control como en el estudio del canal.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Disenar un esquema eléctrico de las instalaciones tanto de audio, video
e iluminacion.

e Proponer el disefio de aislamiento acustico de la sala de control.

e Realizar el disefio acustico del estudio de televisién y de la sala de
edicion de Brisa TV.

e Proponer un diseno de las conexiones de audio de Brisa TV.
1.4 Hipédtesis

La optimizacion de espacios, estructuras, equipos y recursos instalados en
Brisa TV Canal 23 lograrian mejorar la respuesta acustica, electroacustica y

diseno eléctrico del canal por medio de un rediseno.



1.5 Justificacion

La utilizacién de equipos e instalaciones no idoneas para un canal de televisiéon
pueden ocasionar pérdidas significativas para Brisa TV, tanto en calidad como
en competitividad. Se ha visto la necesidad de un redisefio acustico y electro
acustico del canal para mejorar los servicios tanto para el personal técnico que

opera en el canal como para sus usuarios.

Ademas se considera importante ofrecer un lugar idoneo de trabajo para los
empleados del canal, con calidad auditiva y visual que permita que este canal
sea competitivo a nivel regional y nacional con el fin de elevar los niveles de

calidad de las producciones de television ecuatorianas.

Finalmente, la motivacion para realizar este trabajo de titulacion es la
necesidad de poseer medios de comunicacién con tecnologia de punta y

disefios especializados dentro de la rama acustica y electroacustica.



CAPITULO 2
2. Marco teédrico

El problema acerca de disefar un set de un canal de television es que al
contrario de un estudio de radio o de grabacién, este usualmente es de uso
multiple. Un estudio de television grande pueda que tenga que acomodar
dentro de él cualquier cosa, desde un concierto de una banda sinfénica (que
sonaria mejor con un tiempo de reverberacion de 2 seg.) hasta una obra de
drama en vivo en donde no se deberia tener reverberacién para nada. Es
posible afadir reverberacion artificial pero no substraerla por lo que un estudio
de television es generalmente seco acusticamente. A mas de eso, esta
condicion acustica permite mantener bajo los niveles de ruido generado por el
movimiento de las personas y la maquinaria utilizada para las operaciones del

canal.
2.1 Conceptos basicos de acustica
2.1.1 Sonido

Es una sensacion auditiva producida por una vibracidbn mecanica que se
propaga a través de un medio elastico. El elemento que genera el sonido se
llama fuente sonora tal como un instrumento musical, la voz, etc. La generacién
tiene lugar cuando la fuente sonora entra en vibracion, perturba las particulas

de aire adyacentes, continuas, contiguas, etc.

La perturbacion de las particulas es una oscilacion alrededor de su posicion de
equilibrio. Si la oscilacién tiene lugar en la misma direccion de la propagacion,

se habla de ondas longitudinales (sonido).
2.1.2 Caracteristicas y propiedades de las ondas sonoras
2.1.2.1 Frecuencia del sonido

La frecuencia del sonido consiste en el numero de oscilaciones o ciclos que el
sonido realiza en un segundo, su unidad es el Hertz (Hz). La frecuencia del

sonido coincide con la frecuencia de la vibracion mecanica que lo ha generado.



2.1.2.2 Espectro frecuencial

O también conocido como espectro de frecuencia, esta constituido por
multiples frecuencias superpuestas. Incluso cada sonido generado por un
instrumento musical esta formado por mas de una frecuencia (armonico). Esta

es la representacion grafica de las frecuencias y la amplitud de un sonido.
2.1.2.3 Banda de frecuencia

Es un conjunto de frecuencias situado entre los extremos sonoros de cualquier

timbre por ejemplo:

e Piano (88 teclas): 27.5Hz y 4400Hz,
e Xiléfono: 750Hz y 4250Hz,

e Guitarra: 80Hz y 600Hz,

e Soprano: 280Hz y 1250Hz.

2.1.2.4 Velocidad de propagacion del sonido

La velocidad del sonido relaciona la distancia que recorre el sonido y el tiempo
que tarda en llegar. Se mide en m/s. La velocidad esta en funcién de la
elasticidad y la densidad del medio. En el caso del aire depende de la
temperatura y la presion atmosférica. A una temperatura de 0°C. la velocidad
del sonido es de 331,6 m/s. Mientras mas denso y menos elastico es el sonido
mayor sera su velocidad de propagacion.

2.1.2.5 Longitud de onda del sonido A

La longitud de onda es la distancia entre dos puntos consecutivos del campo
sonoro que se hallan en el mismo estado de vibracién en cualquier instante de
tiempo. Su unidad es el metro. La longitud de onda resulta de la divisidon entre

la velocidad de sonido y la frecuencia.
2.1.3 Reflexion de ondas sonoras

Consiste en que una reflexion queda retrasada excesivamente después de la

onda directa, con una intensidad suficiente para que pueda percibirse por el



oido. Una reflexion es escuchada normalmente como un eco cuando esta
retrasada con respecto al sonido directo alrededor de 70 milisegundos y con la

suficiente intensidad como para poder escucharla con claridad.

Las superficies rugosas reflejan en muchas direcciones, y en este caso se
habla de reflexion difusa. Para reflejar un tren de ondas, la superficie
reflectante debe ser mas ancha que media longitud de onda de las ondas
incidentes. La reflexion regular se da cuando la direccion de la onda reflejada

esta claramente determinada y cumple dos condiciones:

1. El rayo incidente y el rayo reflejado forman el mismo angulo con la
normal, esto es una linea perpendicular a la superficie reflectante en

el punto de incidencia.

2. El rayo reflejado esta en el mismo plano que el rayo incidente y la

normal.

Los angulos que forman los rayos incidente y reflejado con la normal se

denominan respectivamente angulo de incidencia y angulo de reflexion.
214 Eco

Es una repeticion del sonido, producido por la reflexién del sonido en un objeto,
por lo tanto un eco es una onda sonora reflejada. El intervalo de tiempo entre la
emision y la repeticion del sonido corresponde al tiempo que tardan las ondas
en llegar al obstaculo y volver. Generalmente el eco es de representacion débil

porque no todas las ondas del sonido original se reflejan.



Grafico 2.1 Representacion del eco con ondas

sonoras directas y reflejadas.
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Grafico 2.2 Relacion del sonido directo y reflejado. Energia

en funcién del tiempo.
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2.1.5 Coeficiente de transmision

El coeficiente de transmisidon es una caracteristica del material, es muy dificil de

medir debido a que esta sujeto a condiciones variables por lo que no es



utilizado; depende de dos variables, la densidad superficial y la frecuencia

incidente.

La razén entre la intensidad de energia transmitida (de un lado al otro de la
superficie), a la intensidad de energia incidente sobre la superficie, se
denomina coeficiente de transmision. >
I
T=-"Ec21
l] o
Evaluando las condiciones se puede estimar el coeficiente a partir de la

siguiente relacion:

Donde:

T = Coeficiente de transmision

[
m2

ps = densidad superficial de la particion

C = Velocidad del Sonido en la particién [M/s]

W = Frecuencia angular del frente incidente [rad/s]
Poc = Impedancia acustica especifica del aire [Rayls]

2.1.6 Reverberacion

Conceptualmente, reverberacién es la persistencia del sonido después de que
la fuente se apaga, esta formada por las multiples reflexiones dentro del recinto
y por la absorcién del recinto. De esta dependen factores como la inteligibilidad
de la palabra, calidez de la sala, definicion y plenitud tonal del sonido. Una sala
se denomina viva si el sonido decae en forma lenta, y se denomina muerta o

seca cuando el decaimiento es rapido. Se debe saber que el tiempo de

2 SOMMERHOFF, Jorge, Acustica de Locales. Acondicionamiento acustico interior de salas, Editorial
Limusa, 1989, Valdivia.



reverberacion para estudios de television 6ptimo se encuentra en el rango de

0,7 y 1 segundo.
2.1.7 Tiempo de reverberacion T60

El tiempo de reverberacién es el factor mas importante de un recinto cerrado.
Se define como el sonido que persiste en el interior de la sala después de que
la fuente haya dejado de emitir; y esta formada por el conjunto de reflexiones
que se fusionan unas a otras, y que se extinguen con mayor 0 menor rapidez
dependiendo de la absorcion y el volumen de la sala. Se denomina sala viva si
la persistencia del sonido decae en forma lenta. Se denomina sala seca si el

decaimiento es muy rapido.

El tiempo de reverberacion se define como el tiempo necesario para que una
vez cortada la fuente sonora en la sala, la energia disminuya a una millonésima
parte (60 dB).?

Grafico 2.3. Decaimiento del T60.
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Fuente: SOMMERHOFF, Jorge, Acustica de Locales, Editorial Limusa,
1989, Valdivia, p.113.

Conociendo los coeficientes de absorcion se puede calcular el tiempo de

reverberacion con la formula de Sabine:

Tg0-0,1617 G) [s] Ec 2.3

3 SOMMERHOFF, Jorge, Acustica de locales. Editorial Limusa, 1989, Valdivia, p.113
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Donde:

V: Volumen de la sala [m?].

A: Absorcion sonora equivalente de la sala [mZSabZ].
2.1.8 Inteligibilidad de la palabra

Este es uno de los factores mas importantes para determinar si una sala es
destinada para transmitir la voz hablada, la inteligibilidad depende del tiempo
de reverberacion, cuando existe menos tiempo de reverberacion, se tendra
mejor inteligibilidad de la palabra. En television la inteligibilidad de la palabra es
sumamente importante, la mayoria de situaciones que se maneja en un set de
television, siempre hay un locutor, entrevistador o entrevistado y la
comprension de la voz hablada es importante. Que exista eco en una sala es
perjudicial para el entendimiento de las frases debido a sus consonantes. Un

exceso de reverberacion produce pérdida en la inteligibilidad de la palabra.

En recintos muy vivos la palabra resulta muy ininteligible, la duracion de las
vocales es mayor que el de las consonantes, mientras que las consonantes son
ricas en altas frecuencias, las vocales son ricas en bajas frecuencias, tonos de
baja frecuencia elevado enmascaran a tonos de alta frecuencia inferior, pasa lo
mismo en la voz hablada, las vocales dichas en tono elevado enmascaran a las

consonantes en un tono inferior.

Existen dos parametros que permite cuantificar el grado de inteligibilidad de la
palabra: la pérdida de articulacién de consonantes, y el STl / RASTI; STI
(Speech Transmision Index — indice de transmision del habla), RASTI (Rapid

Speech Transmision Index — indice de transmision rapido del habla).
2.2 Absorcion de las ondas sonoras

Cuando una onda sonora llega a una pared rigida (ideal) se refleja totalmente
ya que la pared no se mueve y no absorbe energia de la onda. Las paredes

reales no son nunca completamente rigidas, por lo que pueden absorber parte
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de la energia de las ondas incidentes. Es decir, se define como la capacidad de

absorber energia sonora de una superficie y esta definida por:
A =S xa(m?%Sab) Ec. 2.4

Donde:

A = Absorcién Sonora [m?/Sab]

S = Area total de la Superficie [m2]

a = Coeficiente de Absorcion [Sabine]

Grafico 2.4 Absorcion de las ondas sonoras.
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2.2.1 Coeficiente de Absorcion

Las pérdidas de energia acustica en los materiales se pueden caracterizar
mediante el coeficiente de absorcion acustica alpha (a), entendiendo por tal a
la relacion entre la energia acustica absorbida y la energia acustica incidente,
por unidad de superficie. Puede variar desde un 1% o un 2% (reflexion total) a

un 100% (absorcion total).

El coeficiente que se calcula se considera como un valor medio para todos los
angulos de incidencia, y se llama de Sabine. Para materiales muy absorbentes,
el valor de a puede sobrepasar el valor 1, teéricamente el maximo de

absorcion, debido a diversos efectos, por ejemplo de difraccion.
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Donde:

IA = energia acustica absorbida. [VV/m2]

Ii = energia acustica incidente. [W/mz]

El coeficiente absorcion (a) representa un valor promedio para todos los
angulos de incidencia, sin embargo no se puede hacer lo mismo con la
frecuencia, razon por la cual la especificacion completa de a requiere de la
banda de octava para lo cual se midid, de esta forma a esta definido para las
bandas de octava comprendidas entre los 125Hz y 4 kHz. (norma UNE 74041-
80 Medida de coeficientes de absorcidon en Camara Reverberante, equivalente
ala ISO 354- 1963).

En un recinto donde existen distintos materiales con distintos coeficientes de
absorcion, cuantificar la absorcién se transforma en algo mas complejo. Se
debe considerar un promedio de la absorcién que produce cada superficie

dentro del recinto.

_ 280 A; — A
& =2 L 2 5= g g
i Si St St

Donde:
Absorcion Total: Ay = Y A, [m*/Sab].
Superficie Total: St = 2(XY + XZ + YZ) (alto, largo, ancho) [m2].

En sintesis, el coeficiente de absorcion de un material depende de la
frecuencia, el angulo de incidencia del sonido y el montaje del material. El valor

del coeficiente de absorcion de un material depende de sus caracteristicas
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fisicas. En la siguiente tabla se muestran los valores del coeficiente de

absorcion en varias frecuencias para distintos materiales.

Tabla 2.1 Coeficientes de absorcién de algunos materiales.

Frecuencia en Hz

Material 125 |250 |[500 (1000 (2000 | 4000

Ventana abierta 1 1 1 1 1 1
Espuma acustica (25mm de

espesor) 0.1 |0.25 |05 |0.7 8 9
Espuma sonex (1.5" de

espesor) 0.08 [0.29 (0.73 |.94 .97 .89
lana mineral del 10cm de

espesor 0.42 [0.66 [0.73 |.74 .74 .79
Madera de 0.3 cm con 5 cm de

camara 0.25 |0.34 |0.18 |.1 A .06
Fieltro de 2.5 cm. 0.13 |0.41 |0.56 |.69 .65 49
Alfombra de lana acolchada 1.5

cm 0.2 |0.25|0.35 | 4 5 75
Vidrio 0.04 |0.04 |0.03 |.03 .02 .02
Pared de ladrillo pintada 0.01 {0.01 |0.02 |.02 .02 .02
Hormigdn pintado 0.01 {0.01 |0.01 |.02 .02 .02
Marmol 0.01 |0.01 |0.01 |.02 .02 .01

Fuente: RECUERO, Jorge, Ingenieria acustica, Editorial Paraninfo, 1999, Espafia, p.615.

2.3 Aislamiento acustico

El objetivo del aislamiento acustico es impedir que los ruidos generados en un
recinto no se transmitan a los adyacentes. Del mismo modo, se pretende evitar

que los ruidos procedentes del exterior se transmitan al interior de un recinto.

La aislacion se encarga de eliminar o atenuar cualquier tipo de vibracién que se

propague por una estructura sélida y que pueda generar molestias desde el
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punto de vista auditivo o problemas vibratorios desde el punto de vista

mecanico. La aislacion esta dividida en 2 partes.
2.3.1 Transmisioén aérea

En este tipo de transmision, el sonido se propaga transversalmente a la
particion (pared o fachada) sin que exista propagacion longitudinal a través de
la estructura, es decir, el paso directo a través de la particion EI medio aéreo
en el que se origina el ruido pone en vibracién al elemento separador y éste a
su vez radia la energia acustica adquirida al medio aéreo receptor. Incluye las
transmisiones por grietas o poros en las paredes, conductos de ventilacion o
por medio de vibraciones elasticas de la pared de separacién entre los recintos

emisor y receptor.
2.3.2 Transmision estructural

La transmision estructural se produce cuando una onda sonora choca con una
superficie (particion) y la presion variable hace que esta vibre. Parte de la
energia hace que la particion ponga en movimiento las particulas de aire que
se encuentran justo al otro lado de ella, y parte de la energia pone en

movimiento a las particulas en la estructura.

El ruido de impacto es un caso particular de ruido estructural que comienza con
una vibracién mecanica de alta intensidad que se repite en intervalos de tiempo
muy cortos que se transmite por una estructura sélida y que se manifiesta

como una onda acustica generalmente de baja frecuencia.

En particiones mas complicadas, donde existen camaras de aire entre las
estructuras sdlidas, la energia que se transmite de una estructura a otra se
vera enormemente afectada por el paso a través de la camara de aire.
Generalmente aqui se aprecia una alteracion bastante grande de energia. Si la
particibn es porosa, el sonido viajara a través de los poros produciéndose

absorcion para cierto rango de frecuencias.
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Grafico 2.5 Transmision Estructural.
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2.3.3 Particiones

Particion es una division que separa dos ambientes. Lo ideal es que sea

acusticamente disefiada para que exista una independencia entre dos salas.
2.3.3.1 Particion simple

Se define como una particion simple cuando las dos caras externas estan
rigidamente conectadas de manera que se mueven como una sola estructura.
Dentro de esta definicion se consideran cristales, puertas, paneles solidos
homogéneos de hormigdn, madera, ladrillo, etc. Si se tiene una construccion
tipo sanduche se puede considerar como particion simple si su interior esta
rigidamente conectado. La pérdida por transmisién del sonido de un panel
simple depende sobre todo de su masa, por unidad de area, su rigidez y el

Amortiguamiento en el material o en los bordes del panel.
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2.3.3.1.1 Particiones simples homogéneas

Este caso lo constituyen paredes macizas como, por ejemplo, paredes de

ladrillo macizo, paredes de hormigén de grano fino, paredes de yeso, etc.
2.3.3.1.2 Particiones simples no homogéneas

Son aquellas que presentan discontinuidades en el reparto interior del material.
Dentro de este grupo, se puede clasificar los siguientes materiales: Bloques de

hormigon, forjados de ceramica o de hormigon, ladrillos perforados, etc.
2.3.3.2 Particion doble

Un sistema de particion doble esta constituido por dos paredes simples
homogéneas separadas por una cavidad de aire que puede estar parcial o

totalmente rellena de material absorbente.

Es este sistema doble de pared, la cavidad de aire actua como un muelle entre
ambas masas de aire. Las particiones pueden ofrecer un aislamiento bastante
alto al principio debido a que consta de dos particiones pesadas e
independientes separadas por una camara. Si se la compara con una pared
simple con el mismo peso total, la diferencia de pérdida por transmision (TL) es

bastante considerable especialmente en altas frecuencias.

2.3.3.2.1 Tamano de la camara y frecuencia de resonancia (Masa Aire

Masa)

Mientras mayor sea el espacio entre las dos particiones mayor es la pérdida
por transmisién, para ciertas frecuencias el aire dentro de la camara actua
como un resorte transfiriendo energia desde un panel a otro, esta transferencia
produce una caida en la curva de pérdida de transmision a la cual se la
denomina: resonancia masa aire masa, debido a que la frecuencia depende de

la masa de las dos particiones y el tamano.

Mientras mayor sea la profundidad de la camara o a su vez mayor sea la masa
de las particiones la frecuencia donde ocurre este efecto sera mas bajo. A la

frecuencia de resonancia para particiones dobles se le denomina: frecuencia
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masa aire masa (fnam). A mas de eso se recomienda que para maximizar su

rendimiento

—k |-222P2 Ec 27

mam dxpyXpy

Donde:
p1 Y p2= Densidades superficiales de las particiones 1y 2 kgr/mzl

d = Profundidad de la camara (espesor o separacion) [m]

k = constante (60 = camara de aire; 43 = camara rellena con material

absorbente del sonido).
2.3.3.2.2 Uso de material absorbente en la camara de aire

La mejor forma de mejorar el aislamiento de particiones dobles, cielos falsos y
suelos es anadiendo material absorbente en la camara de aire. Los materiales
recomendados pueden ser: fibra de vidrio, lana mineral, esponja, arena o
caucho aunque estos dos ultimos no generan una mayor absorcion. Los
aislantes como la espuma flex aunque sean buenos aislantes térmicos no

absorben sonido.

Para que exista una reduccioén en la frecuencia de resonancia y un aumento en
la pérdida por transmision se deberia llenar completamente la camara, si se la
llena 2/3 del volumen total de la camara, no se producira una variacion

significativa en la pérdida por transmisién con respecto a la camara vacia.
2.3.3.3 Diseio de particiones

Debido a variaciones en los detalles de construccion, uso de materiales no
homogéneos, falta de control de calidad en los procesos de construccion se

debe tener un disefio especifico de paredes que se detallara a continuacion:



18

2.3.3.3.1 Particiones de cartén, yeso y tirantes

El aislamiento de una particién construida con este tipo de materiales se puede
aumentar reduciendo las uniones mecanicas entre las capas de la particion.
Uno de los materiales mas utilizados son los tirantes, en los cuales existen

algunos tipos:

e tirantes de madera al tresbolillo,
¢ hileras separadas de tirantes de madera o acero,
e fila Unica de tirantes (madera o acero) con acanaladura de metal flexible

en una o dos caras.

Para tirantes que soporten cargas se puede obtener buenos resultados siempre
y cuando se afiadan acanaladuras flexibles, en el caso del caucho se debe
contar con tratamientos contra la humedad y ademas considerar que el caucho

deja de amortiguar a temperaturas muy altas o muy bajas sea el caso.

Tomando en cuenta los tipos de tirantes utilizados, cuando se emplea dos
capas de yeso las junturas deben ponerse al tresbolillo y ademas es esencial

sellar las junturas con material flexible de preferencia el caucho.
2.3.3.3.2 Particiones de bloques de hormigén

Las particiones de dicho material no producen valores por pérdida de
transmision muy altos debido a su espesor y rigidez, para efectos de
aislamiento se recomienda la pared de bloque sin tratamiento. Para poder
lograr un rendimiento maximo, se deben sellar los poros de los bloques de
hormigon y sellar las junturas entre bloques asi como tener un buen acabado,
es decir con masilla, sellador de bloque, pintura, yeso, etc. Mientras mas
poroso sea un bloque mayor absorcion producira, esto solo ocurre en un rango

reducido de frecuencias que van de 1000 a 1500Hz.

A mas de una particién de hormigén en bloque, también existe una particién de
hormigdén en masa, la diferencia es su espesor. Los espesores habitualmente
empleados en la construccion presentan una pérdida por transmisién de 3 a 5

dB inferior al predicho por la ley de masa.
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2.3.3.3.3 Particiones de mamposteria

Pueden ofrecer un aislamiento bastante amplio en rango de frecuencias debido
a que consta de dos particiones pesadas e independientes, separadas por una
camara de aire rellena o no. Existen dificultades al momento de su
construccion ya que no estan rigidamente conectadas, es necesario instalar
tirantes en este tipo de particiones ya que siempre se transmitira el sonido a
través de las junturas, cerramientos exteriores de la camara de aire y otras

partes de la estructura.

Es la opcidbn mas practica y simple para obtener buenos resultados en
aislamiento, las particiones de mamposteria son capas de carton-yeso en uno o
ambos lados. Si el aislamiento es para bajas frecuencias es recomendable el
acoplamiento con cubierta flexible (lamina de caucho) y el uso de camara

rellena.
2.3.3.3.4 Paredes de hormigén en masa

Una pared de hormigdbn en masa es muy parecida al muro de hormigén en
bloque, la diferencia es su espesor, los espesores habitualmente empleados en
la construccion presentan una pérdida por transmision de 3 a 5 dB inferior al

predicho por la ley de masa.
2.3.3.4 Aislamiento acustico de puertas

El aislamiento acustico de una puerta no depende Unicamente del material con
la que esta sea fabricada, sino también del montaje en el que se incluye las

junturas y el marco de la puerta.
2.3.3.4.1 Puertas simples

Estos tipo de puertas pueden lograr valores de sTC* mayores a 35 siempre y
cuando tengan sellos acusticos instalados en sus junturas, los marcos de las
puertas estén bien instalados y evitando cualquier tipo de grieta. Los valores de

STC son dados generalmente por los fabricantes.

4 s . .y ’ s ore
Clase de Transmisién Sonora la cual describe como la valoraciéon de un numero Unico utilizado para
comparar propiedades de aislamiento del sonido en paredes, entrepisos cubiertas, ventanas o puertas.
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2.3.3.4.2 Puertas dobles

Una opcion efectiva y barata de lograr un aislamiento mayor y valores mas
altos de STC es mediante el uso de una segunda puerta permitiendo una
camara de aire entre puerta y puerta. Su uso es indispensable en estudios de
grabacion o en salas de mezcla. Si se coloca material absorbente en el interior
de la camara entre puerta y puerta, los valores de STC aumentan

considerablemente.
2.3.3.4.3 Cierres de junturas inferiores de puertas

Este es un mecanismo disefiado para evitar y controlar escapes de sonidos por
la parte inferior de las puertas. Existen dos tipos de cierres: unos que tienen un
mecanismo en el interior de la puerta y otras en pueden conectarse en el
exterior de las puertas. En el caso que no se pueda usar el mismo tipo de cierre
en la puerta, se recomienda usar uno de cada tipo. Para que estos cierres sean
efectivos, se debe procurar tener un suelo duro y plano, a mas de eso estar
bien presionados hacia el piso y hacia la puerta. Hay que tomar en cuenta que

se debe cumplir con las normativas de seguridad para este tipo de dispositivos.
2.3.3.4.4 Puertas exteriores

En este tipo de puertas el marco tiene tiras de caucho o sellos de resortes
metalicos, aunque la tira de caucho no esta disenada como sello acustico, se
reduce la transmision de sonido alrededor de la puerta. Se pueden usar

también sellos de caucho magnéticos como los de las refrigeradoras.
2.3.3.4.5 Optimizacion de puertas existentes

A una puerta se le puede optimizar su aislamiento acustico aumentando su
peso, revisando siempre y cuando estén instalados sellos o cierres. Se la
puede optimizar instalando planchas de carton, yeso, laminas de madera,
laminas de metal o material absorbente en una de las caras, ademas de eso,
se puede colocar sellos de caucho o material absorbente alrededor de la
puerta. Rellenar con arena las puertas, también nos puede dar un buen

resultado.
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2.3.3.5 Aislamiento acustico de ventana

El aislamiento acustico de ventanas, se rige por los mismos factores que
afectan las particiones, el aislamiento dependera de las propiedades del cristal

y del tipo de montaje.
2.3.3.5.1 Ventanas de cristal simple

El aislamiento acustico de una ventana de cristal simple depende uUnicamente
del grosor de la ventana. Existe una mayor pérdida de transmision en ventanas
con cristal laminado debido a que son vidrios con laminas de plastico. Esta
mejora en pérdidas por transmision se debe a la disipacién de energia por el
plastico, el mejor rendimiento de este tipo de cristales se obtiene para
temperaturas desde 15 a 20 grados centigrados. A mas temperatura, existe

mas elasticidad en el plastico y cuando baja se hace rigida.
2.3.3.5.2 Ventanas Cristal Doble o Triple

El uso de este tipo de ventanas aumenta la pérdida por transmision
especialmente en frecuencias altas, su mejoramiento dependera de la
separacion entre los vidrios. Duplicar el grosor de los cristales, produce un
efecto similar al de duplicar la camara de aire, se debe evitar el marco metalico
a toda costa ya que se puede reducir significativamente los valores de pérdida
por transmision, también el uso de marcos separados, apoyados en paredes
estructuralmente independientes elimina la transmisién a través del marco, se
recomienda el uso de cristales laminados y marcos sdélidos desacoplados
estructuralmente. Cuando se usa cristal triple, éste aporta el mismo aislamiento
que el cristal doble, sin embargo existe una diferencia, baja la frecuencia
masa-aire-masa, la pérdida por transmisién es un poco mas alta con cristal

triple.

Hay que tomar en cuenta que se debe usar cristales anti humedad las cuales
se deben colocar dentro de las camaras de aire ya que con el uso de este

material se evita en empanamiento interno de los vidrios.
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2.3.3.5.3 Ventanas de cristal inclinado

Realmente no hay ninguna variacion con respecto a las ventanas dobles en
paralelo incluso su perdida por transmision es la misma. El motivo para inclinar
los vidrios es para orientar las reflexiones y evitar el filtro peine en la respuesta
de la sala. Su uso esta mas dedicado a estudios de grabacion, radiodifusion y

en menor grado a estudios televisivos.
2.3.3.6 Aislamiento de suelo

Para el aislamiento de suelos rige los mismos factores que para el aislamiento
de muros. Los suelos de hormigbn macizo o hueco son particiones simples
que son demasiado pesados para aportar un buen aislamiento del ruido
transmitido por el aire, los sistemas de vigueta de acero o madera con techo de

carton-yeso, que corresponden a particiones dobles, son utilizados en edificios.
2.4 Absortores

Para realizar cualquier trabajo en acustica es necesario conocer las
caracteristicas de absorcién de los materiales presentes en un recinto. Como
muchas veces esta informacién no se encuentra disponible en tablas, es
necesario conocer la forma en que se absorbe la energia. Los absortores se

dividen en: absortor poroso y absortor resonador.
2.4.1 Absortor poroso o material absorbente

Esta constituido por un material cuya superficie es de contextura porosa.
Cuando el sonido incide en este material, la presion hace vibrar al aire que esta
en el interior de los poros, generandose roce con las superficies interiores de

los poros, transformandose la energia acustica en calor.

Hay varios factores que influyen en la cantidad de absorcion que presenta el
material; la porosidad efectiva de él (el volumen de aire dentro del material),

comparado con el volumen total, el factor de estructura y el espesor.

La porosidad efectiva determina la cantidad de energia sonora que entra en los

poros y que es susceptible de ser absorbida. El factor de estructura determina
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las caracteristicas de absorcion del material ya que los laberintos cerrados y los
poros paralelos a la superficie dificultan el paso del aire a través de ellos. El
espesor esta estrechamente ligado al rango de frecuencias para el cual la

absorcion del material es efectiva.

Lo anterior se debe a que la velocidad maxima de las particulas, u(t) de un
sonido que incide sobre una pared rigida, se encuentra a una distancia A / 4 (m)
de ella, por lo tanto la mayor eficacia del absortor poroso se alcanza para

aquellas frecuencias cuyo A / 4 es menor o igual al espesor del material.

Grafico 2.6 Longitud de onda.

X(t) =Acos(w,t) Ec.2.8
U(t) = — Asen(w,t) Ec.2.9

Este tipo de material se usa para controlar altas frecuencias no porque no
absorba energia en frecuencias bajas sino porque desde el punto de vista
practico, se necesita de un espesor demasiado grande para le material, que no
solo disminuye considerablemente el espacio disponible dentro del recinto sino

que ademas aumenta enormemente los costos del material.

Una forma de solucionar uno de estos problemas para las bajas frecuencias, es

ubicar dicho material a cierta distancia de la pared.
2.4.2 Absortores resonadores
2.4.2.1 Resonador diafragmatico, oscilante o de membrana

Esta construido con una superficie dispuesta a cierta distancia de un muro,
sellado de manera hermética y de una rigidez tal, que sea capaz de vibrar

cuando el frente de ondas incide sobre el.
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Gréfico 2.7 Resonador Diafragmatico.

Detalles del grafico:
V: volumen del aire [m3].

X: distancia del panel al muro [m].

El conjunto representa el tipico sistema resorte-masa, donde la absorcion se
produce debido a la transformacion de energia acustica en calor. Cuando el
frente de ondas que incide sobre el panel tiene una frecuencia igual o parecida
a la frecuencia natural del panel, este comienza a vibrar por efecto de la
resonancia. Al vibrar, el panel se desplaza entre dos posiciones maximas
comprimiendo el aire dentro del volumen V, cuando esto sucede, todas las
particulas que se encuentran cercanas a las superficies limite del volumen,
generan roce, transformando su movimiento en calor. A su vez, como el aire es
un elemento elastico, aplica una fuerza restauradora que mueve el panel hacia
afuera. La mayor absorcion sonora se produce cuando el panel alcanza su
maxima deformacién y eso sucede en la frecuencia natural del panel (fo) o

frecuencia de resonancia, que viene dada por:

Kk f 1 Kk
[4)] f— _— e — J—
0 m 0 2Zm\ym

Pero:
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Entonces:
= (%)
Jo = mCy \2m
En Acustica:m — Ma — Masas

Cy — C4 — Compliancias

1 1

v fy= —

[Hz] Ec. 2.1

m  ps[Kg
Ma= 537 5 lme

c v [m® $.Z [m®
4T poCZ| N | pC? N[

M_» masa mecanica del panel K9],

S -»superficie del panel [M’]
Ps »Densidad superficial del panel generalmente entre 30 y 70 km/m2 y nunca
pasar los 100 kg/m2,

V= volumen del aire encerrado entre el muro y el panel [m3].

Este tipo de resonador es bastante selectivo con el rango de frecuencias a
absorber, sin embargo dicho rango se puede expandir si se agrega material

absorbente al volumen de aire. Esto sin embargo, hace que el valor de maxima
absorcion baje.
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Grafico 2.8 Aumento de frecuencia absorbido por

aumento de material absorbente.

con mat. absorvente

sin mat. abosorvente

' § (ue)

fo

Grafico 2.9 Aumento de medio centimetro a

media pulgada. Material puesto sobre el panel.

aumento de mMmasa acdstica

Grafico 2.10 Material puesto sobre el muro.

Observaciones:

1. Si el material se pone en el panel, aumenta la masa acustica de este con
lo que se necesita mayor energia para que vibre. Esto supone una baja
en la absorcion maxima que este ofrece, sin embargo aumenta el rango

de frecuencias a absorber.
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2. Si el material va puesto contra el muro y no interfiere con la excursién
maxima del panel, la absorcion es maxima y ademas, para un rango de
frecuencias mas amplio.

3. Si el material interfiere con la excursion maxima no se tiene absorcion
maximo pero de todas formas aumenta el rango de frecuencias a

absorber.
2.4.2.2 Resonador unitario o de Helmholtz

Consta de una cavidad con volumen V que se comunica al exterior de la sala

por medio de un tubo de longitud | y radio a.

Grafico 2.11 Resonador unitario de Helmholtz.

v

/

Ve

¢/

I.-—J-—|
AN Y

1 1

L fo = an A Macs [Hz] Ec.2.12
Donde:
Do (l+1.7a)
“=
V
Ca=
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Restricciones:
| =4a

< —
x!.},!Z!TJ 16

0,0027+/2 = a < 0,0294

Al rellenar los huecos, la absorcion maxima disminuye y aumenta el rango de
absorcion. A diferencia del resonador diafragmatico, el de Helmholtz es mucho
mas selectivo. Su absorcion puede aumentar, aumentando la resistencia del
cuello (poniendo una malla delgada o de género en la boca del cuello), sin
embargo su valor debe ser cuidadosamente calculado ya que el exceso de
amortiguacién hara que el efecto de absorcion desaparezca. Respecto a la
selectividad del resonador, el rango de frecuencias de absorcion se puede
extender llenando total o parcialmente la cavidad de aire con material
absorbente. En ambos casos se debe cuidar que el volumen no deje de
comportarse como resorte. Para este resonador la absorcion maxima viene

dada por:

1-12
Apmagr = — Ec. 213

4
Observaciones:

1. Como la absorcion maxima depende de A, mientras mas baja sea la
frecuencia de disefio, mayor sera la absorcién que aporta el resonador.

2. Si el T60 del resonador es mayor al T60 de la sala, el resonador se
comporta como un dispositivo de reverberacion artificial entregando

energia al medio.

Para que lo anterior ocurra, se deben aplicar las siguientes restricciones a sus

dimensiones:
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1. Para que la cavidad de aire actué como compliancia acustica (elemento

elastico del sistema o resorte):

1< 2
IJJJZITJ —_— 16

2. Para que el cuello actie como Masa Acustica:

1 Y
=
— 16

0,0027VA = a = 0,0294

3. Se recomienda ademas que el diametro del cuello siempre sea un valor
igual o muy cercano a la mitad del valor de la longitud del cuello |, es

decir:

[ =4a
2.4.2.3 Resonador a base de paneles perforados o multiple de Helmholtz

Debido a que la absorcibn maxima de un resonador de Helmholtz es
proporcional a A%, es necesario usar una gran cantidad de ellos para tener una
absorcion aceptable cuando la frecuencia aumente y A se hace mas pequeno.
La forma mas facil y econémica es acoplarlos en un panel rigido de la siguiente

forma:

Grafico 2.12 Resonador a base de paneles perforados
o multiples de Helmholtz.
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_ pol+1l.7a)
M, = OaT Ec. 2.14
Aoq = % [m] Ec. 2.15
[+1.7
M, = lLT%ed) oo g

am
Vt = ZV; Ec. 2.17

1 = espesor del panel (condicién del disefo)

Vv
Ca= 55 EC 218

V =xyz Ec2.19

Donde:

V’ = volumen de aire total detras del panel [m3],
V = volumen de cada resonador [m3],

a, = diametro de la perforacién [m].

Este resonador esta orientado para frecuencias desde 500Hz a 2kHz. Su
funcionamiento es similar al unitario de Helmholtz pero con las siguientes

consideraciones:

1. En el resonador de Helmholtz se desplaza una sola masa acustica, en
cambio en este tipo de resonador se desplazan tantas masas como
perforaciones tenga el panel.

2. En este caso el largo del cuello, I, viene dado por el espesor del panel
que ademas debe ser completamente rigido para que no entre en
vibracion, razén por la cual I generalmente varia de 1cm. a 5 cm. La

masa acustica [Ma] viene dada por:

po(l+1.7a) _ 1.18(l+1.7a)

a?m azm

M, =

[k—i] Ec2.20
m
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Donde:

[ = espesor del panel [m],

p, = densidad volumétrica del aire [:Ti]

3. Para calcular la Compliancia Acustica (Ca) se considera el volumen de
cada resonador, por esta razén la distribucion de orificios en el panel

debe ser homogénea, entonces:

v
poC?

Cy=

5
[m—] Ec. 2.21
N
V= % Ec.2.22

Donde:

g = numero total de perforaciones

q = qnqy

an = —

qv =

==

El panel debe estar acoplado herméticamente al muro que ya de otra forma el

aire escaparia y se perderian las propiedades de la compliancia acustica.

Se mantienen las mismas restricciones, que se usan para el resonador de

Helmholtz a las dimensiones de ese panel.

La Frecuencia de Resonancia (fo) y la Absorcion maxima (Amax) vienen dadas

por:
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f, = — |——[Hz] Ec.2.23

2m MACA

2

A
Apax = pl’ Ec.2.24

Observacion:

1. El numero de perforaciones que siempre es un numero entero.
2. El volumen de cada resonador en este tipo de panel siempre debe ser

un paralepipedo.
2.4.2.4 Resonador a base de listones

Este resonador esta hecho con listones de madera sobre un soporte ubicado a
cierta distancia del muro y separados por unas ranuras (razén por la cual

también se llama Resonador Ranurado).

Grafico 2.13 Resonador a base de listones.
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LigTiM DE SOFORTE

I: espesor del Bstdn (m)
b: separacidn entre ranuras {m)
A: area fransversal defras del listdn (m2)

Donde:

L =espesor del liston [m],

b = Separacion entre ranuras [m],

A = Area transversal detras del listén [m2],

Ancho maximo del listén = 10cm.
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yl
Una vez ajustada la frecuencia de resonancia se debe calcular ¢ y

comprobar que I y b sean menores que 116

La base tedrica para la deduccion de la frecuencia de resonancia (fo) es
bastante compleja ya que la ranura constituye un tubo abierto para el flujo de
aire donde se cumple que una de sus dimensiones es mucho mayor que el

del frente de ondas incidentes. La ecuacion deducida por Perdersen para el

célculo de fo es:

1 (1
fo = P E[HZ] Ec. 2.25|

+ (5) In (;‘—n) +0.7Ec. 2.26

T

H=-
b

Como se aprecia, la ecuacion para el calculo de H y por consiguiente, de fo,
depende de Ay por lo tanto de una frecuencia inicial, es decir, para realizar el
calculo de fo es necesario realizar un proceso iterativo de ajuste que consiste
en suponer una frecuencia inicial y con ella volver a calcular la frecuencia de
resonancia hasta que las diferencias obtenidas en dos calculos consecutivos
no superen los 2Hz.

2.5 Difusores acusticos

Si se desea obtener una gran absorcion en bajas frecuencias con el objetivo de
mejorar el tiempo de reverberacion de cualquier sala se puede utilizar este tipo

de difusor acustico.
2.5.1 Difusor policilindrico

Los difusores poli cilindricos consisten en un conjunto de superficies lisas de
forma convexa dispuestas secuencialmente y con un radio de curvatura inferior,

aproximadamente a 5m.
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Habitualmente, el material empleado para su construccién suele ser madera.
Se utilizan en recintos donde se requiere una gran cantidad de reflexiones
utiles hacia el publico, debido a que esto ayuda a aumentar la inteligibilidad de
la palabra. Este difusor no rompe el frente de ondas, es decir, distribuye el
sonido en forma de reflexiones regulares. Constituye un caso particular de

difusor.

Grafico 2.14 Difusor Policilindrico.

2.5.1 Difusor geométrico

Consisten en secuencias homogéneas, similares al poli cilindrico, se utilizan
distintas figuras geométricas (Piramides, paralelepipedos, etc.). Su rango de
difusién 6ptima es de alrededor de un tercio de octava, por lo que su uso se

recomienda principalmente para estudios de grabacion.

Graéfico 2.15 Difusor geométrico.

Fuente: http://www.auralex.com/sustain/peakpyramid.asp
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2.5.3 Difusores de Schroeder

A parte de las superficies irregulares y de los difusores policilindricos, existen
una serie de elementos que habitualmente se colocan por delante de las
superficies limite de la sala (paredes y techo) y que estan especificamente
disefiados para actuar como superficies difusoras del sonido, en un margen de
frecuencias determinado. Todos ellos tienen su origen en la denominada teoria
de los numeros, desarrollada por el prestigioso investigador aleman Manfred R.

Schroéeder se denominan genéricamente RPG (“Reflection Phase Grating”).

Grafico 2.16 Difusores de Schroeder.

Los tipos de difusores RPG mas relevantes son los siguientes:

e Difusores MLS
e Difusores QRD
e Difusores PRD

A continuacién se describe cada tipo de difusor por separado.
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2.5.3.1 Difusores MLS

Los difusores MLS (“Maximum Length Sequence”) estan basados en unas
secuencias seudo aleatorias peridédicas, denominadas de longitud maxima o de

Galois, que solo pueden adquirir dos valores diferentes: (-1) y (+1).

El elemento difusor consiste en una superficie dentada. Se crea partiendo de
una superficie lisa y reflectante, subdividiéndola en tramos de igual anchura y
creando la misma ranura de igual profundidad. A cada tramo se le asigna un
valor de la secuencia seudo aleatoria de acuerdo con el siguiente

procedimiento (el proceso inverso es igualmente correcto):

e Si el valor es -1, el correspondiente tramo de la superficie queda
inalterado.
e Si el valor es + 1, se crea una ranura en el espacio ocupado por el

correspondiente tramo.

La anchura W de cada tramo y la profundidad “d” de cada ranura vienen dadas

por:

R |

[m] Ec.2.27

d= %[m] Ec.2.28

Donde A es la longitud de onda correspondiente a la frecuencia de disefio del
difusor. El rango de difusion para un difusor MLS es de una octava, por lo que
la difusion para las frecuencias fuera de este rango sera como el de una pared
lisa y reflectante, es decir nulo. Este tipo de difusores presenta una menor
absorcion a bajas frecuencias que los difusores QRD y PRD. Ello significa que,
en salas de conciertos se pueden utilizar en un porcentaje mayor de superficie
sin que ello suponga una disminucién excesiva en el tiempo de reverberacién a

dichas frecuencias.

En la practica los difusores MLS son poco utilizados.
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Grafico 2.17 Difusor MLS.

Fuente: http://www.auralex.com/sound diffusor
metrofusor/sound_diffusor_metrofusor.asp

2.5.3.2 Difusores QRD

Existen dos tipos de difusores de residuos cuadraticos QRD (“Quadratic-
Residue Diffusor”): los unidimensionales y los bidimensionales. A continuacién

se expone cada uno de ellos por separado.
2.5.3.2.1 Difusor QRD unidimensional

Los difusores unidimensionales QRD son los mas utilizados a nivel practico,
tanto en salas de conciertos como en estudios de grabacion. Consisten en una
serie de ranuras paralelas de forma irregular, de igual anchura y de diferente
profundidad. Generalmente, dichas ranuras estan separadas por unos divisores

delgados vy rigidos.

La profundidad de cada ranura se obtiene a partir de una secuencia
matematica prefijada dando lugar a estructuras repetitivas (periddicas) que
producen, en un determinado margen de frecuencias una dispersion o difusiéon

del sonido incidente en planos perpendiculares a dichas ranuras.

Procedimiento de disefo:
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1.- Secuencia Generadora:

Sn -n’mod p Ec. 2.29

Donde:
p = Numero primo (3,7,11,...)
n = Numero entero que va desde 0 hasta (p-1).

Mod = Operacién matematica “médulo”, indicativa de que cada valor de Sn se
obtiene como el resto o residuo del cociente entre n2 y p (de ahi el nombre de

difusor de residuos cuadraticos).

Grafico 2.18 Difusor QRD unidimensional.

Fuente: Enrique Ordufia Malea, Sonido e Imagen en la
intensificacion de acustica. Pag. 23.

La secuencia resultante es periddica, simétrica en el centro y de periodo p.

2.- Frecuencia maxima de difusion

El rango de difusidn para este caso es de aproximadamente 3 octavas fuera de

lo cual se comporta como una superficie plana.

fuar = 23f3[Hz]) Ec 2.30
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3.- Ancho de la Ranura

c
zfmax

W =

— T[Hz] Ec 2.31

Donde:
c = Velocidad del Sonido [m/s],
T = Ancho del divisor (entre el 10% y 15% de w) [m].

El valor de T debe ser lo mas pequefio posible para no alterar las
caracteristicas reflectantes del difusor. El objetivo del divisor es obligar al

frente de onda a recorrer la totalidad de la profundidad de la ranura.

Los divisores se fabrican habitualmente de madera y aluminio. El rango de

frecuencias de disefio optimo para difusores QRD varia entre 700Hz y 3kHz.

4 - Profundidad de las ranuras:

Donde:

P = Numero primo (3, 7,11,...),

C = Velocidad del Sonido,

Sn = Elemento de la secuencia generadora (Numero entero positivo),
FO = Frecuencia de disefio (Hz).

Observaciones:

1. Para lograr la asignacion maxima de alturas, a Sn maximo le
corresponde la mayor profundidad y al Sn minimo le corresponde la

altura maxima.

2. La secuencia generadora del QRD es simétrica respecto al centro.
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3. Los numeros primos “Optimos para el disefio” varian entre 13 y 47.
5. Ancho total para la secuencia

Sin divisores:

W, =w=pEc232

Con Divisores

W, =(w+T)* pEc233
2.5.3.2.2 Difusor QRD bidimensional

Los difusores bidimensionales QRD aparecen como una generalizacion de los
unidimensionales con el objetivo de obtener una optima difusion del sonido

incidente en todas las direcciones del espacio.

En este tipo de difusores, las ranuras son sustituidas por pozos dispuestos en
paralelo de profundidad variable y su forma habitualmente es un

paralelepipedo.

Las expresiones a utilizar en el disefio de los difusores bidimensionales son
iguales que las correspondientes a los difusores unidimensionales, con la Unica
diferencia que la secuencia adimensional de profundidades de los pozos se

obtiene a partir de la siguiente expresion generadora:
S = (m? + nPmod p Ec. 2.34

Donde:

p = Numero primo (3, 7,11,...),

m, n = Son numeros enteros que van desde 0 hasta (p-1),

La profundidad real de las ranuras se obtiene multiplicando los valores de la
secuencia adimensional por el mismo factor que en el caso de los difusores

unidimensionales.
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En la practica los difusores QRD bidimensionales son relativamente poco
utilizados.

Grafico 2.19 Difusor QRD bidimensional.

Fuente: Enrique Ordufia Malea, Sonido e Imagen en la

intensificacion de acustica, pag. 25

2.5.3.2.3. Difusores PRD

Los difusores de raices primitivas PRD son analogos a los difusores
unidimensionales QRD, con la Unica diferencia de que la profundidad de cada
ranura se obtiene a partir de una secuencia generadora distinta. Dicha

secuencia se obtiene a partir de la siguiente expresion generadora.

S, = g*mod p Ec 2.35

Donde:
p = numero primo (3, 7,11,...),
g = raiz primitiva de p,

n = numero entero que va desde 1 hasta (p-1).
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Para que g sea una raiz primitiva de p, es preciso que el niumero de residuos

distintos generados a través de la operacidon matematica anterior sea igual a (p-

1),

Se los utiliza como canceladores de ecos debido a que no producen difusidn

especular.

Grafico 2.20 Difusor PRF.

Fuente: http://www.duiops.net/hifi/cine-en-casa-

introduccionacondicionamiento.html

2.6 Modos normales de vibracion

Para explicar los modos normales de vibracion es necesario primero definir las
ondas estacionarias, las cuales se crean a partir de las ondas incidentes que, al
chocar con una superficie crean las ondas reflejadas, la multiple combinacién
de estas y el choque de ellas entre dos superficies paralelas crea las ondas
estacionarias 0 modos propios de la sala, que se quedan en el recinto viajando
perpendicularmente. Las ondas estacionarias generan puntos en los cuales en
algunos momentos la amplitud sera cero (nodos) y otros, en que la amplitud de
la onda sera maxima (antinodos). A dichas ondas se les asocian frecuencias,
también denominadas frecuencias de resonancia o0 modos normales de
vibracién, en realidad existen un sin numero de frecuencias para las cuales
existe resonancia en el recinto, la ecuacion a continuacién expresa la
frecuencia de corte, a partir de la cual se considera habra resonancia en el

recinto.
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f= —Ec236
2L '

Donde:

c = velocidad del sonido [344 m/s a 20grados],

L = distancia mas larga entre las dos paredes [m].

Si una fuente emite una onda cuya frecuencia es igual o parecida a uno o mas
modos normales de vibracion, el nivel de presion sonora (NPS) de dicha
frecuencia aumentara entre 6 a 10dB. Las frecuencias propias de la sala
dependeran de su estructura y forma. En realidad resulta complicado estimar
estas frecuencias. Hay varios métodos con los que se puede controlar los

modos normales de vibracion:

e Eliminacion de angulos rectos y esquinas.
e Paredes absortoras (resonadores).
e Paredes no paralelas (es la mejor opcién).

e Los modos normales de vibracion deben ser atacados por su causa.

Esta ecuacion expresa la formula de Rayleigh para determinar los modos
normales de vibracién dentro de un recinto rectangular y con superficies

reflectantes.

X

Fauemynz) =€ [(2) 4 (2) + (2) el e 27

Donde:

C = velocidad del sonido [m/s],

X,¥,z = dimensiones de la sala,

Nx, ny, nz = coordenadas rectangulares del espacio,

nx=0,1,2,3,...n,
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ny =0,1,2,3,...n,
nz=0,1,2,3,...n.

Cada combinacién de los valores de las coordenadas da lugar a una frecuencia
de resonancia encontrandose de tres tipos. Modo axial, modo tangencial y
modo oblicuo.

El modo axial se produce cuando dos ondas se desplazan en direcciéon paralela
a un eje del recinto, su combinacién puede ser (nx, 0, 0), (0, ny, 0), (0, 0, nz). El
modo tangencial se produce cuando los frentes de onda tienen una arista en

comun, su combinacién puede ser: (nx, ny, 0), (nx, 0, ny), (0, ny, nz).

El modo oblicuo cuyos frentes de onda se desplazan en forma oblicua a los tres
pares de paredes, su combinaciéon es (nx, ny, nz). Los modos normales de
vibracion se tornan molestosos cuando dos o mas de ellos coinciden en una

frecuencia, y tienden a colorear dicha frecuencia.

Grafico 2.21 Diagrama de Bolt.
Relacion entre longitud y ancho.
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El diagrama de Bolt, Beranek & Newman indica la relacion que deberia existir
entre la longitud, y el ancho de una sala rectangular para altura de un metro
(1m.) para homogeneizar las frecuencias propias del recinto. Existe una
relacion matematica de la relacion que debe existir entre los ejes x y y, con la

altura del recinto. De este modo se asegura tener altura (z) igual a 1
X
propx = - Ec.2.38

propy = gEc. 2.39

2.7 indices y valoracién de ruido
2.7.1 Nivel de presién sonora NPS

El nivel de presion sonora NPS o siglas en ingles SPL (Sound Presure Level),
esta definida como la relacidon logaritmica entre dos presiones, una es la
presion efectiva debida a la onda sonora y la otra es la presion efectiva de

referencia. La ecuacion que define lo anterior es:

P
SPL = NPS =20 * log(—] Ec. 2.40
ref

Donde:
2
P = es el nivel de presién sonora efectiva o RMS [N/m ]

-5 2
Prer = es el nivel de referencia de presion sonora efectiva (2x10 [N/m ])
2.7.2 Curvas NC

Para poder evaluar el grado de molestia de un ruido de fondo sobre un oyente
se utiliza unas curvas de referencia conocidas cono Noise Criteria o Criterio de
Ruido, la cual se la realiza comparando con los niveles de ruido existentes en
la sala, por banda de octava entre 63Hz. y 8kHz.; estas curvas también se usan
para establecer los niveles maximos recomendados para los diferentes tipos de

espacios.
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Se dice que un recinto cumple con determinada curva NC cuando los niveles
de ruido de fondo medidos por banda de octava estan por debajo de la curva

NC correspondiente®.

Grafico 2.23 Curvas NC.
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Las curvas NC recomendadas para este tipo de espacios como los son los
estudios de television es la NC-20 hasta NC-25, estos valores son sugeridos

por su bajo nivel de fondo interior.
2.7.3 Descriptores de aislamiento
2.7.3.1 Pérdida por transmisiéon TL

Es la relacion logaritmica entre la energia incidente y la energia transmitida a
través de una particidén, este resultado obtenido cuantificara el aislamiento
producido por dicha particion en dB; por este motivo tiene una relacion
directamente proporcional, mientras mas alto es el valor mayor sera el

aislamiento que proporciona la particion.

> BERANEK, Leo, Acoustics, Memorial Drive, 1993, Cambridge, p. 422
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TL=10"log (lﬁl) Ec. 2.41

Donde:
. . L w
li= intensidad de energia incidente [ fm2]=
I+= intensidad de energia transmitida [wf 2],
m

En general los valores de TL van desde 10 dB, el TL depende de la frecuencia

y tiene valores distintos en el espectro para un mismo material.

Para una frecuencia fija la pérdida por transmision aumenta 6 dB cada vez que
se duplica la densidad superficial, y para una densidad superficial constante la
pérdida por transmision aumenta 6 dB cada vez que la frecuencia sube una

octava.
2.7.3.2 Reduccion de ruido

Se define como reduccion de ruido (NR) a la diferencia entre el nivel de presion
sonora medido donde se encuentra ubicada una fuente y el nivel de presién
sonora medido en el ambiente aledano. La reduccion de ruido depende de la

pérdida por transmision y de la absorcién del recinto receptor.

NR=10log () [dB] Ec.. 2.42
Iz

Donde:
I4= Intensidad medida en el recinto fuente [W/mg]
I,= intensidad medida en el recinto receptor (aledafio) [W/mgl
O bien se puede tener la siguiente férmula:

NR= Lp1- Lp2 Ec. 2.43
Donde:

L,1= nivel de presion sonora recinto fuente [dB],

Ly2= nivel de presion sonora recinto receptor [dB].
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La pérdida por transmisién y la reduccién de ruido las podemos relacionar de la

siguiente forma:

TL=NR+10log G) [dB] Ec. 2.44

Donde:

S= superficie de la particién comun [m?],

A= absorcion Sabine de la sala receptora [m? Sab].
2.7.3.3 Clase de transmision sonora STC

Es un descriptor basado en estudios realizados con fuentes tipicas de ruido
para viviendas multifamiliares, este descriptor sirve para especificar las
caracteristicas de aislamiento de cualquier tipo de particién y constituye el
descriptor mas importante para especificar aislamiento contra cualquier tipo de

ruido.

Para determinar la STC se mide los valores de pérdida por transmision por
bandas de tercio de octava desde 125Hz. hasta 4kHz, estos valores se
comparan con una curva de referencia; una recta dividida en tres tramos y cada

una con distintas pendientes:

e El primer segmento de recta va desde 125Hz a 400Hz, con una
pendiente de 15dB.
e El segundo tramo va desde 400Hz a 1,25kHz con una pendiente de 5dB.

e El tercer tramo va desde 1,25kHz a 4kHz con una pendiente de 0dB.
2.7.3.4 Clase de aislamiento de ruido

Se utiliza para cuantificar el aislamiento entre dos espacios unidos por una o
mas vias como pueden ser puertas, ventanas, pasillos. Este descriptor nos

sirve para caracterizar un recinto completo.
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2.8 Conceptos de electricidad

La corriente eléctrica es el desplazamiento de electrones que pasan a través de
un cuerpo conductor (cable) la cual nace en la fase (cargada de electrones)
entra en el circuito eléctrico y se descarga en el neutro (cargado

positivamente).

Grafico 2.24 Flujo eléctrico de descarga de la fase en el neutro.

Fase Cable / Circuito Neytr

2.8.1 Conductores y aislantes eléctricos

De todos los materiales que existen en la naturaleza, algunos son mas aptos al
paso de los electrones, en cambio otros lo dificultan y en algunos casos hasta
lo impiden. Denominamos materiales conductores a aquellos que permiten la
circulacion de la corriente eléctrica. Mientras que denominamos materiales

aisladores a aquellos que impiden la circulacién de la corriente eléctrica.

Dentro de los conductores existen diversas calidades, propias del material, el
mejor conductor es el oro, pero por el costo se utiliza el cobre o aluminio.
Dentro de los conductores que se utilizan en instalaciones existen dos tipos

fundamentales:

e Tipo cable: tiene muchos filamentos, es flexible y se utiliza para
instalaciones fijas o artefactos eléctricos.
e Tipo alambre: tiene un solo filamento de alambre, se aplica en tableros o

conexiones especiales.
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2.8.1.1 Cable AWG

El cable AWG (American Wire Gauge) es una referencia de clasificacion de
diametros. En muchos sitios de Internet y también en libros y manuales,
especialmente de origen norteamericano, es comun encontrar la medida de
conductores eléctricos (cables o alambres) indicados con la referencia AWG.
Cuanto mas alto es este numero, mas delgado es el alambre. El alambre de
mayor grosor (AWG mas bajo) es menos susceptible a la interferencia, posee
menos resistencia interna y, por lo tanto, soporta mayores corrientes a

distancias mas grandes.
2.8.1.2 Cables THHN

Es un conductor de cobre suave, en cableado concéntrico con aislamiento de
policloruro de vinilo (PVC) y sobre capa protectora de poliamida (Nylon). El
cable THWN/THHN cumple con las normas NOM-063-SCFl (Productos
eléctricos -conductores- requisitos de seguridad), NMX-J-10 (Conductores con
aislamiento termoplastico a base de policloruro de vinilo, para instalaciones
hasta 600 V). Las principales aplicaciones de este tipo de cable THWN/THHN
es de uso general usado en sistemas de iluminacion y distribucién de baja

tension.

2.8.2 Magnitudes eléctricas

Asi como existen medidas para todo lo que se puede imaginar, dentro de la
electricidad existen magnitudes que se pueden medir. Ya que a la electricidad
no puede verse, se necesita conocer estos parametros para trabajar en forma

segura y no dafiar ningun equipo o evitar accidentes.
2.8.3 Tension o voltaje

Es la fuerza que tiene la corriente eléctrica, su unidad de medida es voltio y

para medirla se utiliza el voltimetro. Con mayor tension o fuerza mayor energia.
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2.8.4 Intensidad, corriente o amperaje

Es la cantidad de electrones que atraviesa una seccion de un conductor en un
instante dado. Su unidad de medida es el amperio y para medirla se utiliza el

amperimetro.
2.8.5 Impedancia

La impedancia es una magnitud que establece la relacion entre la tension y la
intensidad de corriente eléctrica. Puede representarse como la suma de una
parte parte real conocida como resistencia o resistiva y una parte imaginaria

gque es conocida como reactancia o reactiva
2.8.6 Resistencia

Es la oposicién al paso de corriente eléctrica. A mayor resistencia, mas
dificultoso sera el paso de corriente eléctrica. Cada material tiene un
determinado nivel de resistencia. La resistencia total de un conductor sera
mayor cuanto mayor sea su longitud. Su unidad de medida es el Ohm y lo

podemos medir con el 6hmetro o un tester para resistencias.
2.8.7 Energia

La Energia eléctrica es causada por el movimiento de las cargas eléctricas en
el interior de los materiales conductores. Esta energia produce

fundamentalmente tres efectos: luminoso, térmico y magnético.

La energia eléctrica consumida sera la cantidad de potencia consumida en un

determinado periodo de tiempo. Se mide en kilowatt por hora.
2.8.8 Potencia

Potencia es la velocidad a la que se consume la energia. Si la energia fuese un
liquido, la potencia seria los litros por segundo que vierte el depdsito que lo
contiene. La potencia se mide en joule por segundo (J/seg) y se representa con
la letra “P”.
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Un J/seg equivale a 1 watt (W), por tanto, cuando se consume 1 joule de
potencia en un segundo, estamos gastando o consumiendo 1 Watt de energia

eléctrica.

2.8.9 Ley de Ohm

Entre las tres variables o magnitudes que encontramos en un circuito, existe
una estrecha relacién, ya que si se modifica una de ellas influira en el resto.
Esta relacién esta definida por la “Ley de Ohm” la cual dice que la corriente que
fluye por un circuito es directamente proporcional a la tensién e inversamente

proporcional a la resistencia. En consecuencia:

e Sise eleva la tensidon, aumentara la corriente
e Sise disminuye la tensidn, disminuira la corriente
e Sise eleva la resistencia, disminuira la corriente

e Sise disminuye la resistencia, se elevara la corriente

I_E

= —Ec. 2.45
R

Donde:
| = Corriente [A],
E = Tension [Volts],

R = Resistencia [Ohm].

P=V.I[Ec. 246

Donde:
P = Potencia [Watt],
V = Tension [Volts],

| = Corriente [A].
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2.9 Conceptos de electroacustica

En una cadena electroacustica se trabaja con sefales eléctricas que
representan sonidos. Estos sonidos, son variaciones de presion que tienen que
ser Convertidas en sefiales eléctricas antes de entrar en la cadena de sonido, y
posteriormente al ser reproducidos. El primer dispositivo al que se hace
referencia es el micréfono, mientras que la conversién de la senal eléctrica a

sonido se realiza con la ayuda de parlante.

Un dispositivo que realiza esta transformacion, de magnitud fisica a una
magnitud eléctrica se denomina un transductor. Los transductores electro
acusticos mas tipicos dentro del mundo son los micréfonos, que convierten
ondas de presion sonora en sefiales eléctricas y los parlantes, que convierten

sefales eléctricas en ondas de presién sonora.
2.9.1 Caracteristicas generales de equipos electroacusticos
2.9.1.1 Ganancia

Es el incremento positivo que se da en la transferencia del dispositivo

electroacustico (salida vs. entrada).
2.9.1.2 Rango dinamico

Rango dinamico es el maximo rango de niveles que puede manejar un
dispositivo. Se la obtiene mediante la diferencia entre el ruido de fondo del

sistema y el nivel peak de la sefal (distorsion, saturacion).
2.9.1.3 Relacion senal ruido S/R

La relacién sefial ruido o S/R es el rango de niveles entre el ruido de fondo del

sistema, y el nivel de referencia o nominal.
2.9.1.4 Factor de cresta

El factor de cresta o headroom es el rango de niveles que existe entre el nivel
nominal y el nivel maximo o peak (distorsion o saturacion del sistema).

Aproximadamente entre 10 o 15dB.
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2.9.1.5 Distorsion armonica

La distorsién armonica es un parametro o caracteristica técnica que es utilizada
para definir la sefial de audio que sale de un sistema. La distorsién armoénica se
produce por la no linealidad de los dispositivos debido a que el equipo
introduce arménicos que no estaban presentes en la sefal de entrada. Debido
a que son armonicos, es decir multiplos de la sefal de entrada, esta distorsion
no es tan disonante por lo tanto es mas dificil detectar. La distorsion armédnica
no siempre implica pérdida de calidad, es mas, en muchos generos musicales

se lo considera como un efecto de sonido.

2.9.1.6 Distorsion total armonica

La distorsion total armonica o THD es la suma de todas las contribuciones de
los armonicos introducidos por el dispositivo. Para normalizar las medidas. La
distorsion armonica total se mide introduciendo un tono de 1kHz y midiendo la
sefnal de salida. En los parametros técnicos de los equipos, suele figurar la
distorsion armoénica total y se da en forma de porcentaje. Habitualmente, se
indica con las siglas en inglés THD (Total Harmonic Distortion). Por ejemplo,
THD 0,3 @ 1 kHz.

La distorsién armonica total nunca debe estar por encima del 1%. De estarlo,
en lugar de enriquecer la senal, la distorsion empieza a desvirtuarla y el sonido

resultante empieza a dejar de parecerse al original,
2.9.1.7 Sensibilidad

Es el grado de eficiencia en el flujo de sefial a través de un dispositivo
electroacustico. Es decir, mide la relacidn entre el nivel eléctrico de entrada y el
nivel eléctrico de salida. En el caso de transductores, es decir, micréfono o
altavoz, la sensibilidad mide la relacion entre el nivel eléctrico de entrada al

altavoz y la presién sonora obtenida.
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2.9.1.8 Respuesta de frecuencia

La respuesta de frecuencia de un dispositivo electroacustico es el rango de
frecuencias en el que el dispositivo trabaja normalmente. La calidad del equipo
es mejor si éste tiene un rango de frecuencias de trabajo mas amplio. La
respuesta de frecuencia debe ser plana. Es decir no presentar incrementos ni

atenuaciones en ninguna frecuencia.

2.9.1.9 Direccionalidad

La direccionalidad de un dispositivo electroacustico se refiere a la respuesta del
dispositivo a distintos angulos con respecto a cero grados o un punto de
referencia. Graficamente es representado por el patron polar de los

dispositivos.

2.9.1.10 Impedancia nominal

La impedancia es la oposicién que presenta un circuito al paso de la corriente
alterna. La impedancia es una magnitud que expresa la relacién entre la
tension y la corriente, y estd compuesta de una parte Real (resistiva pura), y
otra parte imaginaria (Reactiva). Los fabricantes normalmente especifican la
impedancia nominal de un altavoz referida a un tono puro (Sinusoidal) de 1kHz

y es medido en Ohmios.
2.9.1.11 Niveles de senal
Dentro de una cadena electroacustica hay tres tipos de niveles de sefal:

1. Nivel de micréfono.- Generalmente baja, del orden de los mV (-60
dBu).

2. Nivel de linea.- Tiene aprox. 60dB mas que la sefial de microfono. Tiene
un valor nominal de 1V.

3. Nivel de potencia.- Es del orden de los 10V. Es mucho mas alta por el

nivel sonoro que se debe entregar a los altavoces.
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2.9.2 Microfonos

Los micréfonos son transductores encargados de transformar la energia
acustica en energia eléctrica, permitiendo asi el registro, almacenamiento,
procesamiento y transmision de las senales de audio. No existe el micréfono
ideal, debido a la sencilla razén de que no existe un unico ambiente acustico o

un unico tipo de musica. Se los puede clasificar de distintas maneras:

e Segun su tipo de Transduccion mecano-acustica (encierro del
diafragma)
o De presion
o De gradiente de presion
o Combinados de presion y de gradiente de presion
e Segun la transducciéon mecano eléctrica
o Electro resistivos (micréfono de carbén)
o Mecano estaticos (micréfono de cinta y de bobina movil)

o Electro estaticos (micréfono de condensador y piezoeléctrico)

A continuacién se describira algunos tipos de micréfonos que van a ser

utilizados en el canal de television:
2.9.2.1 Micréfonos dinamicos (Bobina movil)

Se basan en el principio de induccion electromagnética, segun el cual, si un hilo
conductor se mueve o es inducido dentro de un campo magnético, en el
conductor se inducira un voltaje. Son micréfonos muy utilizados por su

resistencia, fiabilidad y buena respuesta en frecuencia.
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Grafico 2.25. Diagrama de un micréfono dinamico.
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Fuente: http://www.|pi.tel.uva.es/~nacho/docencial/ing ond 1/trabajos
02 03/micros_altavoces/microfonos 2.htm

Los microfonos dinamicos (también llamados de bobina movil) son
considerados como los microfonos profesionales mas resistentes. Este tipo de
microfono es una buena eleccion para la labor periodistica donde comunmente
se encuentra una variedad de condiciones dificiles. En un micréfono dinamico
las ondas sonoras golpean un diafragma soportado en una bobina de cable
fino. La bobina se encuentra suspendida en un campo magnético permanente.
Cuando las ondas sonoras golpean el diafragma este hace vibrar la bobina en
el campo magnético. El resultado es una pequefa corriente eléctrica generada
por la friccion, esta corriente tendra que ser después amplificada miles de

veces.

Una de sus mayores ventajas es que no requieren de una fuente externa de
energia para operar y son particularmente resistentes al abuso fisico. Sin
embargo su fidelidad no siempre es la mejor. Cuando se requiere de menor
tamano, excelente sensibilidad y la mejor calidad de respuesta, otro tipo de

micréfono es preferido: el micréfono de condensador.
2.9.2.2 Micréfono de condensador

Se debe recordar que un condensador almacena carga cuando se le suministra
un potencial eléctrico. En un micréfono de condensador, la placa posterior esta
fija y alimentada con una tensién, mientras que la placa anterior, el diafragma,

se desplaza al recibir variaciones de presion, ya que el interior del micréfono
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estd a un presién constante igual a la presion atmosférica. Este tipo de
micréfono produce la mejor respuesta de frecuencia por lo cual son los mas
utilizados en grabaciones profesionales y en estudios. Debido a que responde
a variaciones de presion se clasifican en los micréfonos de presion, y como

consecuencia de ello tienen una respuesta omnidireccional®.

Grafico 2.26. Diagrama de un micréfono de condensador.
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Fuente: http://www.lIpi.tel.uva.es/~nacho/docencia/ing _ond
1/trabajos 02 03/micros_altavoces/microfonos 2.htm

Los micréfonos de condensador (también llamados capacitores o microfonos
de condensador eléctrico) poseen una incomparable calidad de respuesta.
Ademas pueden ser tan pequefios que son faciles de esconder (excelente para
uso en estudio de television). Sin embargo, la mayoria de los microfonos de
condensador no son tan resistentes como los dinamicos y el trabajo en

condiciones climaticas adversas puede resultar un problema.

En la mayoria de los micréfonos de condensador una fuente de poder provee
una carga eléctrica entre ambos elementos. Debido a que estos micréfonos
requieren de un preamplificador la mayoria requiere de una fuente de poder, ya

sea de corriente o baterias.
2.9.2.3 Caracteristicas de los microfonos

Independientemente del mecanismo particular con el que funciona, un

micréfono puede caracterizarse por varios aspectos relacionados con su

® Caracteristica en la cual el micréfono puede captar audio en 360 grados a su alrededor. Es una
caracteristica de Directividad
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respuesta a las ondas sonoras. Los mas importantes de estos aspectos son los

siguientes:
2.9.2.3.1 Rango dinamico

Es el rango de niveles sonoros en los que la sefal eléctrica que produce el
microfono es suficientemente alta para ser utilizada. Esta relacionado con la
amplitud de la onda sonora que llega al micréfono. Es dificil construir
micréfonos con un rango dinamico amplio. Por un lado, deben responder a
sefales sonoras fuertes sin dafarse, y, por otro, deben responder

correctamente a sefiales de una intensidad sonora muy baja.
2.9.2.3.2 Sensibilidad

Indica la capacidad de un micréfono para captar sonidos débiles, de poca
intensidad. Especificamente es la presion sonora que hay que ejercer sobre el
diafragma para que nos proporcione sefales eléctricas. La sensibilidad de un
micréfono cualquiera se expresa en milivoltios por Pascal [mV/Pa], y se mide a
una frecuencia de 1000 Hertz. Los micréfonos de condensador son los mas
sensibles, después los dinamicos, y por ultimo los de cinta. No es aconsejable

utilizar micréfonos cuya sensibilidad esté por debajo de 1 mV/Pa.
2.9.2.3.3 Respuesta de frecuencia

Indica la variacion de la sensibilidad respecto de la frecuencia. Es significativa
de lo parecida que es la senal emitida respecto de la recibida. Se mide esta
caracteristica para todo el espectro audible (20hz a 20kHz). La respuesta ideal
seria una grafica completamente plana por lo que cuanto mas lineal sea esta
curva, mayor fidelidad tendra el micréfono. Los de mayor fidelidad son los de

condensador.
2.9.2.3.4 Impedancia de salida

Es la resistencia que proporciona el micréfono en su conector. Su valor tipico
esta entre 200 y 600 Ohms a 1kHz. A esto se le llama baja impedancia, que es

la habitual. Algunos modelos disponen de un conmutador para seleccionar la
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impedancia. Si la sefial del micréfono no es de la impedancia adecuada, es
necesario adaptarla. Para conseguir esto se utilizan los preamplificadores
adaptadores de impedancia que suelen ir incorporados en la propia carcasa de
algunos micréfonos. Hay que tener en cuenta que la impedancia de salida del
micréfono debe ser como maximo un tercio de la del equipo al que se conecta
para evitar pérdidas de sefial e incremento de ruidos de fondo. En baja
impedancia se podran emplear cables largos sin problemas, mientras que en

altas no, porque provocarian pérdidas por efecto capacitivo.
2.9.2.3.5 Ruido de fondo o nivel de ruido

Se trata del sonido que no corresponde a la sefial principal que afectan a las
frecuencias audibles. Puede estar producido por el ambiente o por el propio

microfono.
2.9.2.4 Directividad de los micréfonos

Otra caracteristica importante de los micréfonos depende de su directividad o
direccionalidad del micréfono la cual relaciona la sensibilidad en una direccion
cualquiera y su sensibilidad maxima. Es una de las caracteristicas mas
importante de los microfonos, ya que, de acuerdo con cada tipo ambiente

acustico o del programa a grabar, se requerira un patrén polar distinto.

Existen tres tipos basicos de patrones: unidireccional, bidireccional y
omnidireccional, aunque se pueden conseguir otros patrones combinando los
tipos basicos de transduccion: de presion, de gradiente y la combinacién entre

ambos.
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Grafico 2.27. Patrén polar de microfonos.
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Fuente: http://cifp.joseluisgarci.alcobendas.educa.madrid.org/enserie/?p=424

2.9.2.5 Otros tipos de micréfono utilizados en cine y television

Los micréfonos mas utilizados dentro del campo del cine y television es el de
bobina mévil o dinamico y de condensador debido a su calidad y costo, sin

embargo existen otros tipos de micréfono los cuales se detalla a continuacion.
2.9.2.5.1 Micréfono con concentrador de haz

La funcion de este micréfono es la de, mediante una paraboloide, captar la
onda independientemente de la direccion de donde venga y recibirla de forma
simétrica, incluso recibir las senales acusticas desde diferentes direcciones (en

la paraboloide) y reenviarlas de forma casi idéntica a un mismo foco receptor.
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2.9.2.5.2 Micréfono de caiién o Shotgun

Caracterizados por una alta directividad. La diferencia de caminos de la onda
que provoca el desfase se produce en un largo tubo situado frente al
diafragma. Este tubo dispone de unas ranuras por las que recibira las ondas,
de modo que finalmente el diafragma recibira sefales cortas por el frente,
sefales medias laterales a medio tubo y sefiales laterales largas al final del

mismo.

Tanto los micros de caindn como los de concentrador de haz son especialmente
utiles para exteriores o lugares con escasa reverberacién como un estudio de

television.
2.9.2.5.3 Lavalier

O también conocido como micréfono corbatero puede ser de bobina mévil o
electret. Su diseno esta configurado para ser utilizado a unos 20cm. por debajo
del mentoén, en el pecho. La curva de respuesta de frecuencia en este tipo de
microfono muestra una leve perdida en graves y mayor captacion en agudos,
ya que estos ultimos se recortan contra el menton y los grave son captados por

la vibracién sobre la caja toraxica.

2.9.2.5.4 PZM

Micréfono piezoeléctrico o llamado PZ o PZM es un tipo de micréfonos que
ofrece una éptima captacién de sonidos transmitidos a través de superficies
duras, como por ejemplo una mesa. Su estructura esta basada en una capsula
electret de bajo perfil con esquema de captacion semicardioide o hemisférico
con una gran sensibilidad, alta calidad y rendimiento. Su estructura

literalmente plana ayuda a este tipo de micréfono pasar desapercibido.

2.9.2.6 Sistemas inalambricos

Los sistemas inalambricos se utilizan en casos donde se hace dificil esconder

el cable o la utilizacion del mismo entorpece el traslado de quien lo utilice.
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Pueden formar parte de un micréfono o ser independiente de este. En este
ultimo caso el micréfono se conecta a un transmisor que tiene una antena y
envia una radiofrecuencia (FM) a otra antena. En esta radiofrecuencia viaja una
senal que luego es decodificada y se convierte nuevamente en senal eléctrica.

En cine y television son usados casi siempre con un micréfono lavalier. Y
segun el ancho de banda utilizado para su transmision, varia el costo, la calidad

y la posibilidad de interferencia. Existen dos anchos de bandas: VHF y UHF.

o VHF
o Low 30/88 MHz
o Mid 174/210 MHz
o High 210/300 MHz

o Low 450/510 MHz
o Mid 520/800 MHz
o High 800/1200 MHz

Los micréfonos UHF tiene frecuencias variables de transmision (algunos
pueden hacer una busqueda entre 88 canales o mas dependiendo del
microfono y elegir el menos transitado.

2.9.3 Consolas de audio

Una consola es un sistema capaz de proporcionar a partir de varias sefiales de
entrada, una o varias combinaciones de estas en sus salidas. Cada sefial de

salida sera una suma, en distintas proporciones de las sefales

Graéfico 2.28, Flujo de sefial en una consola de audio.
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Las consolas tanto de video y de audio tienen caracteristicas importantes entre

las que encontramos:
2.9.3.1 Fidelidad

A la fidelidad se la entiende como la cantidad minima de alteraciéon de sefiales
de entrada versus su salida. Una mesa de mezcla esta valorada por las
especificaciones técnicas que en la mayoria de los casos viene dada en las
hojas técnicas de cada equipo provista por los fabricantes. Entre las
caracteristicas a valorar para poder tener una mesa de mezcla con alta
fidelidad son: rango dinamico, distorsibn armonica total, respuesta de

frecuencia.
2.9.3.2 Prestaciones

Entre las prestaciones que se debe tomar en cuenta para poder ver si una
consola es util son: numero de canales de entrada, envios de auxiliar, efectos
estero, posibilidad de mezclar cada sefial de manera independiente al nivel de

entrada, salidas, opciones digitales, faders motorizados, automatizacion, etc.
2.9.3.3 Controles de una mezcladora de audio

2.9.3.3.1 Seccion de entrada

Permite escoger el tipo de sefal de entrada, micréfono o linea.

2.9.3.3.2 Control de ganancia de entrada

También conocida como trim, controla el nivel de ingreso de sefial a la consola

en el preamplificador a través de un potenciometro o perilla.
2.9.3.3.3 Alimentacion fantasma

También conocida como fuente Phantom, es aquel que provee el voltaje
necesario para los micréfonos de condensador generando 48 volts los cuales

son enviados por el mismo cable de micréfono.
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2.9.3.3.4 Inversor de fase

Invierte la polaridad de la sefal de entrada (0 grados o 180 grados) con el
objetivo de fasar la sefal con el resto de senales de tal modo que no se

produzca eliminacién de frecuencias.
2.9.3.3.5 Atenuador

O Pad, evita que la sefial entre saturada, aplica una atenuacién que puede ser
entre un rango de -2dB hasta -40dB en la etapa de entrada de la sefal
obviamente estos valores varias segun el fabricante de la consola, modelo y

disefio.
2.9.3.4 Seccion de dinamica
2.9.3.4.1 Insert

Envia y recibe la sefial a través de un cable especial llamado cable insert. El
propdsito de esta opcidon es poder enviar la sefial a un procesador periférico
externo tal como un procesador de sefal, compresor, un ecualizador, reverb o

delay en serie, etc.

Grafico 2.29, Conexion de un cable insert.

CHANNEL INSERT

Fuente: Manual de usuario Yamaha MG32. Seccion de ecualizacion. Pag. 21.

2.9.3.4.2 Filtros

Estos filtros de tipo High Pass filter o HPF ya vienen incorporados en la mesa
de mezcla. Los filtros que encontramos son de tipo pasa altos, el cual corta

bajas frecuencias. Las frecuencias de corte ya vienen dadas de fabrica. Su
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aplicacion mas esta dada a, ruido de fondo en bajas frecuencias, Hum vy
Rumble.

2.9.3.4.3 Ecualizador

Un ecualizador es un dispositivo que aumenta o reduce la ganancia de una
determinada frecuencia o bandas de frecuencias. Dependiendo de la mesa de

mezcla se puede encontrar tres tipos de ecualizacién:

e Ecualizador Grafico o fijo.- Es un dispositivo que controla la ganancia
a través de filtros con un ancho de banda determinado.

o Ecualizador Semiparamétrico.- En este tipo de ecualizador se puede
ajustar la ganancia o gain y controlar una frecuencia determinada a
través de un potenciometro.

e Ecualizador Paramétrico.- Es el mas completo, se puede controlar su
ganancia, seleccionar la frecuencia y a mas de eso se puede controlar el
factor de calidad el cual es inversamente proporcional al ancho de

banda.
2.9.3.5 Seccion de mezcla
2.9.3.5.1 Led peak
Indica si el nivel de entrada de la senal al canal esta saturado.
2.9.3.5.2 Fader
Regula el nivel de la sefial a la mezcla mediante un potenciometro deslizante.
2.9.3.5.3 Paneo

Es la proporcién de sefial que va a la imagen estéreo L y R. La diferencia
basica que existe entre paneo y balance es que el balance quita la energia de
una canal mientras que el otro sigue igual, en cambio, en el paneo la energia

que se quita en un canal manda al otro canal.
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2.9.3.5.4 Asignacion

Con esta opcion, se puede asignar o enviar la sefal existente en un
determinado canal hacia un bus el cual puede ser subgrupos, salidas alternas o

salida principal L-R.
2.9.3.5.5 PFL - AFL

También conocido como post fader listen (PFL) o after Fader listen (AFL). Su
funcion es escuchar el audio del canal en un punto antes del fader (PFL) o
después del fader (AFL) entre en funcionamiento. El boton de PFL

generalmente esta ubicado sobre el fader del canal.

Cuando se pulsa el boton PFL, la salida del monitor principal detiene la
supervision de cualquier otro canal o salida y el audio solo sera del canal PFL
seleccionado. Esto no afecta a la mezcla de salida principal, sélo el audio que

se escucha en el monitor o audifono.
2.9.3.5.6 Salida directa

Envia la sefal de la entrada del canal hacia a una salida especifica
consistiendo una copia de la senal original sin pasar por la etapa de

ecualizacién de la consola’.

2.9.3.5.7 Mute

Anula la sefial del canal seleccionado a través de un pulsador o botén.
2.9.3.5.8 Solo

Anula las sefales del resto de los canales, permite hacer un monitoreo del

canal o grupo de canales.
2.9.3.6 Seccion de envios auxiliares

Controla el nivel de envio a canales auxiliares con los que cuente la mesa de

mezcla. Existen dos tipos:

7 .z . . o~ , .
Esta opcidn esta limitada al disefio de la consola segun el fabricante.
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2.9.3.6.1 Pre fader

Es utilizado generalmente para enviar copias de la sefial hacia monitores o

earmonitor, etc.
2.9.3.6.2 Post fader

Es utilizado generalmente para enviar copias de sefial a procesadores de sefial

como efectos, etc.
2.9.3.7 Seccion de grupos

Esta seccion estd destinada para agrupar canales especificos en uno o dos
controles masters que estan ruteados a su vez a los main L-R, con el objeto de
generalizar un control a varios canales, por ejemplo, todos los canales de una
bateria a un grupo estéreo, todas las voces que conforman coros a otro grupo y

asi.

2.9.3.7.1 Fader

Regula el nivel de la sefial en la mezcla.

2.9.3.7.2 Paneo

Proporcion de la sefial que va a la imagen estéreo, L y R.
2.9.3.7.3 Asignacion de salida del canal

Envia la sefal a la salida principal L y R y a los subgrupos.
2.9.3.8 Seccién master

Esta es la etapa final de la mezcla, donde desembocan las sefales de entrada

y procesamientos.
2.9.3.8.1 Fader

Su funcion principal es permitir una mezcla balanceada de todas las senales
requeridas controladas por un solo control y asi poder configurar el nivel de

salida a un nivel éptimo segun lo requerido.
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2.9.3.8.2 Talkback

Proporciona comunicacion entre el operador y la cabina de grabacion. Depende

de la consola se puede escoger el envio ya sea a L-R o a salidas auxiliares.
2.9.3.8.3 Medidores

Indica el nivel de la sefal de salida.

2.9.3.8.4 VU meters

También conocido como unidad de medida de volumen, consiste en una bobina
movil la cual tiene dos escalas, una calibrada en decibeles y la otra en
unidades de volumen. Este medidor da una indicacién acertada del nivel 0

(OVU). Son usados para propositos profesionales.
2.9.3.8.5 Peak meter

Es un medidor mucho mas visual el cual da lecturas de los picos de nivel de

una senal. Este medidor esta calibrado en decibeles.
2.9.4 Equipos periféricos
2.9.4.1 Ecualizadores

El ecualizador es un equipo periférico que permite modificar la curva de
respuesta en frecuencia de un sistema electroacustico. Mediante la utilizacién
de filtros, se puede modificar o controlar la sefial recibida y de esta manera
corregir la respuesta de la sefial de salida obteniendo una respuesta idonea
para el estudio de television. Lo que se busca en una sala es obtener una
respuesta de frecuencia lo mas plana posible (en el caso de usarse para nivelar
salas), es decir, que los niveles de energia sean iguales en todas las bandas
de frecuencia y esto se lo puede lograr mediante el uso del ecualizador. Existen
tres tipos de ecualizadores: grafico, paramétricos y paragraficos. EI mas

utilizado en estudios de television es el grafico.
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2.9.4.1.1 Ecualizador grafico

Este tipo de ecualizador consiste en una serie de filiros en forma de
potencidmetros deslizantes que pueden atenuar o acentuar bandas estrechas
de frecuencia. Las frecuencias centrales para el ecualizador de bandas de
octava son: 31,5Hz; 63Hz; 125Hz; 250Hz; 500Hz; 1kHz; 2kHz; 4kHz; 8kHz;
16kHz. Los ecualizadores disponen por lo general de dos canales, teniendo un

switch de bypass que le permite comparar las sefales de entrada y salida.

Grafico 2.30. Ecualizador grafico de 31 bandas DBX 2231.
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Fuente: http://www.dbxpro.com/2231/

2.9.4.1.2 Ecualizador paramétrico

Este tipo de ecualizador se encuentra en consolas y en dispositivos periféricos.
Tiene la opcidbn de controlar algunos parametros segun la siguiente

clasificacion:

e Fijo.- Se puede controlar unicamente la ganancia.
e Semiparamétrico.- Se puede controlas la amplitud y la frecuencia.
e Paramétrico.- En este se puede controlas la amplitud, la frecuencia y el

factor de calidad®.

8 . _ . sar .
Factor de Calidad o Q.- se puede definir como la relacion matematica entre una frecuencia central
sobre un rango de frecuencia determinado
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Grafico 2.31. Ecualizador Semiparametrico Modulo EQ42S.
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Grafico 2.32. Ecualizador paramétrico Presonus modelo EQ3B
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Fuente: http://www.presonus.com/products/Detail.aspx?Productld=19

2.9.4.1.3 Ecualizador paragrafico

Un ecualizador paragrafico es una mezcla de las caracteristicas del
paramétrico pero con una pantalla de edicion y esto le aflade un gran valor
creativo, pues hasta los modelos mas basicos ofrecen una gran capacidad de
edicién por graficos o por numeros muy precisa. Mientras se edita se puede ver
las curvas sobre las frecuencias y ajustar la ganancia y el factor Q haciendo

una campana ancha o estrecha facil de observar en la pantalla.
2.9.4.2 Compresor

Un compresor es un procesador electronico de sonido destinado a reducir el
rango dinamico de una senal. Un compresor actua de forma que atenua la

senal entrante en una determinada cantidad y a partir de un determinado nivel
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de entrada. El objetivo es conseguir que la excursion dinamica resultante sea
inferior a la original, proteger ciertos equipos frente a los posibles picos de
sefial 0 si se trata de un sonido saturado intentar disimular el error. Tiene
controles tales como umbral, ataque, relajacién y radio de compresion. Algunos

modelos poseen también una compuerta de ruido incorporado en el equipo.

2.9.5 Monitoreo y retornos

En un canal de televisién existe un tipo de monitoreo y dos tipos de retornos.
El monitoreo interno de la cabina de sonido, generalmente con parlantes
activos, dispuestos en estéreo, a pesar de que la sefal en Brisa TV es
monofdnica. Los monitores deben ser aplanados mediante ecualizacion, para
lograr una curva similar a la sefial emitida por los televisores en cada uno de
los hogares. El monitoreo es conectado a través de una salida especifica de la
consola conocida como control room o una salida con copia idéntica de la
salida principal completamente independiente con su propio control. Los
retornos que consta, el primero para la parte de direccién y otro retorno y el
mas importante para estudio, este se trabaja con dos a cuatro parlantes puedes
ser activos o pasivos, sin embargo para su facil conexion a la consola mediante

auxiliares se prefiere parlantes activos.

En televisiéon es importante tener monitoreo dedicado al presentador el cual es
conocido como apuntador que consiste en un audifono o monitor personal
colocado en el oido del presentador, por aqui se enviara la sefial que sea
necesaria o que el presentador solicite, puede ser la sefal del aire, hibrido
telefonico, reporteros; el apuntador es conectado a una salida auxiliar de la
consola, en modo pre-fader para controlar la sefal independiente de cada

canal de la consola.

El monitoreo de estudio, es una de las partes mas importantes en television, ya
que tiene que ser manejado de una manera adecuada, es preferible utilizar
cajas amplificadas por la facilidad de movilizacion y conexion ya que
Uunicamente se conecta la sefal y la fuente de poder, esta caja es ruteada

mediante un auxiliar de la misma manera que el apuntador, pero con un detalle
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adicional, cuando el presentador habla el retorno de la caja debe ser controlado
por el operador de tal manera que no produzca ningun tipo de realimentacion o

molestia al presentador.
2.9.6 Sistemas de comunicacion en la produccién

En television, el trabajo todo el tiempo es realizado mediante sistemas de
comunicacion, este pardmetro, es sumamente esencial en la produccion, si las
demas areas, no entienden lo que el productor o director de camaras esta

diciendo, es poco probable que el trabajo sea realizado de la mejor manera.

En un trabajo de produccion se encuentra involucrado gran cantidad de gente,
€s por eso que es necesario un sistema de comunicacion abierto para recibir o
enviar instrucciones entre el equipo de trabajo. Se utiliza un juego de
auriculares denominado PL (linea privada o linea de produccién); es muy
probable interferencias o ruido en los sistemas de comunicacion, pero para
evitar este tipo de ruido o interferencias, se puede tener los micréfonos de la
comunicacion apagados, para esto existe un dispositivo que pueden ser

oprimidos para hablar o pueden ser oprimidos para dejar de hablar.

2.9.7 Sistemas de intercom IFB (Interruptible Foldback —

Retroalimentacion Interrumpible)

En television es necesario que el director en ocasiones, de indicaciones al
presentador, incluso cuando éste esta al aire, para esto son utilizados los
sistemas IFB, esto se logra colocando al presentador un pequefo auricular,
que esta conectado a consolas de broadcasting que tienen un sistema especial

de conexion directa a IFB.

Este sistema es muy util cuando existen entrevistas importantes como al
presidente de un pais, ministros, etc.; para que el director pueda decirle las
preguntas que tiene que hacer el entrevistador y ademas escuchar preguntas

de reporteros en vivo.
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2.9.8 Conectores y Senales
2.9.8.1 Senal Desbalanceada

Este tipo de sefiales se encuentra en la mayoria de los equipos domésticos de
audio y en los semi-profesionales, consiste en un camino de ida y otro de
retorno para la sefal de audio, siendo el camino de retorno la malla exterior
que cubre el cable de ida y la protege contra las interferencias
electromagnéticas, reduciendo las inducciones de ruido propias de la conexién.

Por lo general terminan normalmente en conectores de dos pines.
2.9.8.2 Senal Balanceada

Una de las cualidades de este tipo de senal es que evita interferencias por
induccién las cuales generan ruidos indeseados. La sefial se lleva dos veces,
una de ellas con la polaridad invertida. A esto se lo conoce como el balanceado
de una senal. Para lo cual se usa conectores de tres pines y cable de tres
conductores, uno de los cuales es la malla del cable. Las interferencias electro-
magnéticas que no rechace la malla del cable, afectaran al mismo tiempo a los
dos cables que llevan la sefial. Al momento que la sefal llega al dispositivo de
entrada, este suma las dos sefales que le llegan tras invertir una de ellas. Al
haber estado invertida a su vez una sefial con respecto de la otra en el cable, el
balanceado consigue doblar la sefial original y cancelar las interferencias que

se produjeron en el cable.

Grafico 2.33. Conexion balanceada

T 000,
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2.9.8.3 Loops de tierra

Por lo general la malla de las lineas desbalanceadas estan conectadas con la
tierra del circuito, a su vez la tierra del circuito esta relacionada con la tierra de
la red eléctrica, creandose muchos caminos de unidn de tierras; si estas tierras
estan a potenciales diferentes, pueden circular pequefas corrientes por la

malla, induciéndose un ruido de red en los conductores.
2.9.9 Tipos de conectores
2.9.9.1 Conector RCA

El conector RCA es un tipo de conector eléctrico comun en el mercado de
video y sonido. El nombre "RCA" deriva de la Radio Corporation of América,

que introdujo el disefio en los 1940.

El conector macho tiene un polo en el centro (+), rodeado de un pequefio anillo
metalico (-) (a veces con ranuras), que sobresale. El conector hembra tiene
como polo central un agujero cubierto por otro aro de metal, mas pequefio que
el del macho para que éste se sujete sin problemas. Ambos conectores (macho
y hembra) tienen una parte intermedia de plastico, que hace de aislante

eléctrico.

La sefial de los RCA no es balanceada, puede llevar sefial analégica de audio y

video y sefales digitales.

Grafico 2.34 Conector RCA.
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Fuente: http://www.superrobotica.com/S180580.htm
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2.9.9.2 Conector TRS

El conector TRS es un conector de audio utilizado en numerosos dispositivos

para la transmisién de sonido en formato analdgico.

Hay conectores TRS de varios diametros: 2.5mm, 3.5mm y 6.35mm. Los mas
usados son los de 3.5mm, también llamados minijack; son los que se utilizan
en dispositivos portatiles, como los mp3, laptops, camaras, etc. El de 2.5mm es
menos utilizado, pero se utiliza también en dispositivos pequefios. El de
6.35mm se utiliza sobre todo en audio profesional e instrumentos musicales
eléctricos. Al conector hembra se lo conoce como Jack y al conector macho

como plug

Grafico 2.35 Conectores JACK TRS.

Protector masa/aislamiento sefial izquierda

Vastago Anillo
Anillo sefial derecha

Fuente: http://www.wiringdiagrams21.com/2010/11/08/trs-
connector-plug schematic-diagram

2.9.9.3 Conector SPEAKON

Tipo de conector empleado para conectar amplificadores y parlantes. Cada
conector Speakon esta disefiado con un sistema de bloqueo y admite

conexiones con soldadura o mediante tornillos. Los machos siempre se
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encuentran en el cable, con conectores idénticos a ambos lados, y las hembras

en los paneles de conexion.

Los conectores Speakon estan completamente protegidos y blindados de la

manipulacion accidental y son capaces de soportar muy altas potencias.
Existen de 2, 4 u 8 polos.

Las principales desventajas son su alto precio y la dependencia de un unico

diseno patentado por Neutrik.

Grafico 2.36 Conector Speak-on.

Fuente: http://www.thomann.de/es/neutrik _nl4fx.htm

2.9.9.4 Conector XLR o canon

Este tipo de conector posee 3 pines: sefial positiva, sefial negativa y masa o
blindaje. Por tal motivo son ideales para conexiones balanceadas, sin embargo,
para el funcionamiento no balanceado, se pueden unir los pines 1 y 3 sin

embargo no es recomendable ya que aumenta la impedancia del cable.

Grafico 2.37. Conectores XLR hembra y macho.

Fuente: http://www.palcoelectronica.es/conectores-clavijas/neutrix/neutrixxIr-3/neutrixxir.ntmi
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Grafico 2.38 Diagrama de conexién de cables XLR.

1=Masa/ blindaje
2 = gefial (+)
3 = saiial (-)

Fuente: http://platea.pntic.mec.es/~Imarti2/apuntes.htm

2.9.9.5 S/P-DIF y AES/EBU

Este tipo de conector transfiere datos de audio digital, se lo usa comunmente
para almacenar sonidos de forma digital en grabadores, sistemas de grabacion
multipista, etc. La ventaja de este tipo de conector es que puede transferir
informacion sin sufrir distorsion ni pérdidas, y ademas que tiene la capacidad

de transferir sonidos entre dispositivos de audio digital.

Grafico 2.39. Conectores S/P-DIF y AES/EBU.
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Fuente: http://www.kvraudio.com/wiki/?id=SPDIF
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2.9.9.6 Conector de fibra optica

Este tipo de conector convierte senales eléctricas en sefiales de formato digital,
son utilizados como entrada y salidas, de tarjetas de sonido, muy utilizados en

television.

Grafico 2.40. Conectores de fibra dptica.

Fuente: http://img.directindustry.es/images _di/
photo-g/conector-de-fibras-opticas-354544 .jpg

2.10 Equipos de video y television.

La television, asi como la radio y otro medio de comunicacion se basan en la
tematica de las telecomunicaciones lo cual es toda emisién y recepcién de
sefales, datos, imagenes, voz, etc. que se efectua a través de cables,

radioelectricidad, medios 6pticos, fisicos u otros sistemas electromagnéticos

Brisa TV utiliza antenas de tipo parabdlica multiplexadas para realizar la
transmision desde el estudio hacia la antena principal la cual se encuentra en el
cerro Capaes. En televisién se utiliza una denominaciéon para los tipos de
ondas y esta es clasificada por bandas: Banda |, Banda Il, Banda lll, Banda IV,
Banda V; en el siguiente cuadro se presenta una descripcion de cada banda

asignada con su correspondiente canal



Tabla 2.2 Descripcion de cada banda asignada con su correspondiente

canal.
FRECUENCIA | FRECUENCIA CANAL
BANDA | MINIMA Mhz MAXIMA Mhz

| 47 68 2.3.4 VHF

T 88 108 FM

M 174 230 5al 12 VHF
IV 470 606 21 al 37 UHF

Y, 606 862 38 al 69 UHF

Fuente: http://www.gispert.net/iescb/3%20Se%C3%B1al%20de%20TV.pdf
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Para que pueda existir una correcta transmision y recepcion de sefal entre el

estudio y la antena principal de repeticion debe existir linea de vista, es decir, el

transmisor microonda que se encuentra en el estudio de grabacion debe tener

contacto visual con el receptor que se encuentra sobre el cerro Capaes en

donde se encuentra la antena de transmision la cual envia la sefial a los

televisores de la region de Salinas. Cada canal se encuentra dividido por

bandas laterales, Brisa TV esta en la siguiente banda:

e Audio: 529.75 Mhz, cabe destacar que cuando la sefial de audio llega al

receptor, este sufre una transformacién a sonido audible dentro de la
banda 20Hz — 20kHz.
e Video: 525.25 MHz. Canal 23 UHF
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Grafico 2.41. Transmision desde el canal hacia la antena re transmisora.

2.10.1 Antenas

En la television existen antenas que radian o reciben ondas electromagnéticas
transformadas en sefiales televisivas que se propagan a través del aire, estas
pueden utilizarse como transmisoras o receptoras sin variar sus principales
caracteristicas. Para que exista la transmision de datos debe existir una antena

receptora y una antena emisora.

Las antenas receptoras transforman la energia electromagnética que proviene
de la emisora en una energia eléctrica que podra ser utilizado en receptores de
television. Entra las caracteristicas que debemos tener presente para poder
evaluar las antenas son la Directividad la cual permite ver el angulo en que una
antena puede recibir la senal siendo este de apertura o abertura el cual
muestra los puntos en que la ganancia de la antena disminuye. La frecuencia
se la puede utilizar en dos tipos de bandas: banda estrecha o banda ancha, la
diferencia entre estas dos es que la estrecha es utilizada para un solo canal y
la ancha para toda la gama de UHF o de VHF; a mas que la antena de banda

ancha es menor en algunos decibeles a los de banda estrecha.



82

Grafico 2.42 Tipos de Antena de television.
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Fuente: www.stponce.com

2.10.1.1 Tipos de Antenas para television

2.10.1.1.1 Antena Yagi

Esta es la que mas demanda tiene, por ser de facil construccién y porque tiene
muy buena ganancia, ademas es la mas direccional que hay por los varios
elementos directores que tiene los cuales son:
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Gréfico 2.43 Antena Tipo Yagi.

Fuente: www.stponce.com

1. Dipolo.- Es el elemento principal de la antena, pues es el encargado de
captar la energia (ondas electromagnéticas). Esto lo puede hacer por la
parte posterior o la anterior.

2. Reflector.- La funcién de este elemento es impedir que el dipolo capte
energia por la parte posterior (con esto se evita la imagen fantasma). De
tal manera que el dipolo recibe sefales en una direccion.

3. Director.- Este elemento aumenta la direccionalidad de la antena,
ademas de la ganancia. Aumenta la captacion hacia adelante de la
antena. Pueden agregarse mas elementos directores, 1o que haria mas
direccional a la antena, pero el maximo de elementos aconsejables para

una antena son diez.

Grafico 2.44 Direccionalidad de antenas segun

sus elementos adicionales.
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Fuente: http://www.stponce.com/paginail.htm

Una antena debe cumplir con varios requisitos, como por ejemplo: directividad,

longitud de los elementos, distancia e impedancia entre estos. Como el tamafio
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de los elementos y su separacion estan relacionados con la frecuencia, cada

canal tendra una antena de tamafno diferente.
2.10.1.1.2 Antena transmisora

Antena transmisora es aquella que nos ayuda al paso de la energia
electromagnética hacia el espacio libre, muchas de las antenas utilizadas en
recepcion también son utilizadas en transmision pero sin embargo se debe
tomar en cuenta algunas consideraciones en la transmision de la sefal, entre

ellas:

e Impedancia caracteristica y acoplamiento con la linea.- Es
aconsejable tener la misma impedancia, tanto en recepcion como
transmision.

e Banda.- La anchura de banda se debe mantener en los 6 MHz., que es
el rango minimo de transmisién de la sefal de video.

e Directividad y Ié6bulo de radiacién.- Por lo general, las antenas son

directivas, y tendrian que radiar dentro de un angulo determinado.
2.10.1.1.3 Antenas parabdlicas

Las antenas parabdlicas puedes ser utilizadas tanto en transmisién como en
recepcion, para radio o television, su principal caracteristica es que tiene un
reflector parabdlico, la diferencia en el uso entre antenas parabdlicas utilizadas
para transmisién y recepcién, es que en transmisién el reflector parabdlico
refleja la onda electromagnética mientras que en recepcién el reflector
parabdlico concentra la onda incidente, por lo general estas antenas trabajan

en forma duplex, transmiten y reciben al mismo tiempo.
Existen dos tipos de antenas parabdlicas:
Antena parabdlica Offset

Son utilizadas para transmisiones satelitales.
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Grafico 2.45. Antena parabdlica Offset.

Fuente: http://www.kalipedia.com/tecnologia/temalgraficos-antena-
i-offset.htmI?x1=20070821klpinginf 20.Ges&x=20070821klpinginf
62.Kes

Antena parabolica Cassegrain

Son utilizadas para transmisiones via satélite, pero a diferencia de las offset,

esta tiene dos reflectores

Gréfico 2.46 Antena parabdlica Cassegrain.
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Fuente: http://www.kalipedia.com/tecnologia/temal/graficos-antena-
cassegrain.html?x1=20070821klpinginf 21.Ges&x=20070821klpinginf 62.K
es

2.10.2 Tipos de transmision de audio para television

Existen dos tipos de transmisién, en monofénico y en estereofdnico; la
transmision estéreo depende de su origen, pasando por la consola de audio,
distribuidores en estéreo y terminando en el enlace microonda, que también

deben tener caracteristicas estéreo, este envio de la sefial sirve solamente si el
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transmisor que es la etapa final es estéreo. Hay canales que emiten su senal

monofdnica y los simulan con simuladores de audio estéreo.
2.10.3 Consolas de video y bradcasting
2.10.3.1 Switcher de video

También conocido como consola de video, es un dispositivo que permite
seleccionar una imagen principal de entre varias fuentes de video y, en algunos
casos fuentes de video con efectos especiales. Su operacion es similar a una

consola de audio.

Grafico 2.47. Switcher de video Sony BVS-3200CP.

Fuente: http://www.broadcaststore.com/store/model detail.cfm?id=10465

2.10.3.2 Generador de caracteres

El generador de Caracteres dispositivo que produce una animacion o un texto
estatico para introducirlo en el video principal. Existen tanto en hardware como
son software. Los generadores de caracteres se utilizan principalmente en
programacion en vivo en segmentos de noticias o deportes ya que se puede
generar rapidamente graficos de alta resolucion, graficos animados, textos

animados o estaticos, etc.
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2.10.3.3 Efectos digitales de video

Los efectos digitales de video, también conocidos como DVE, son efectos
visuales que modifican a un video tanto en vivo como en edicidon. Se pueden
lograr efectos como transiciones de una escena a otra, recuadros (picture in
picture), desvanecimientos o disoluciones, limpiezas de cuadros, colores

basicos en pantalla, etc.
2.10.3.4 Consolas de broadcasting

Para un estudio de televisién es importante tener una consola de Broadcast ya
que tienen incluidas caracteristicas que otro tipo de consolas no dispones tales
como: Hibrido Telefénico, sistemas IFB, corte de monitores, micréfono de
talkback interno con envio a teléfono y auriculares de estudio. Las consolas de

broadcasting son utilizadas tanto en estudios de radio como de televisién.

Grafico 2.48 Consola de Broadcasting.

Fuente http://www.masoportunidades.com.ar/aviso/5176229-consola-profesional-para-
broadcasting-mix-62-disponible-en-capital-federal
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CAPITULO 3
3 Desarrollo practico
3.1 Mediciones realizadas en Brisa TV
3.1.1 Situacion Inicial

Es importante saber todas las caracteristicas iniciales tanto del estudio de
grabacion como de la sala de edicién para poder realizar recomendaciones en

el diseno acustico de Brisa TV.
3.1.1.1 Ubicacion actual

Brisa TV se encuentra ubicada en la ciudad de Salinas, Cantén Santa Helena.
Via Principal a Salinas Av. Carlos Espinoza Larrea (Diag. a Tv Cable)

entrada a Muey.

Grafico 3.1 Ubicaciéon de Brisa TV.
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Fuente: Google maps
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Grafico 3.2 Ubicacion de Brisa TV.
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Fuente: Google maps

3.1.1.2 Datos técnicos

Dentro de las instalaciones de Brisa TV existen dos areas principales, la
primera es el estudio de televisiébn la segunda es la sala de edicién. Su
actividad principal es la produccion audiovisual. El area total de las

instalaciones de Brisa TV es de 293.76 m>.



Grafico 3.3 Primera Planta Brisa TV.
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Grafico 3.4 Segunda planta Brisa TV.
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Area estudio de television: 66.67m?

Volumen estudio de television: 466.69m3

Area sala de edicién: 22.80m?

Volumen sala de edicion: 102.6 m3

3.1.1.2.1 Estudio de television

El estudio de television de Brisa TV es bastante amplio, sus paredes son de
bloque enlucido. No posee ventanales, unicamente una puerta metalica para
acceso de panelera con conexion directa a la calle la cual no presta ninguna
aislacion ni disefo especial. Existe una puerta interna para conexién con la sala
de edicion y el pasillo de oficinas administrativas. Su cubierta simple es de
galvalumen con cierta inclinacién lo cual presenta un problema muy grande ya
que permite el ingreso de ruido de trafico externo elevando nuestro ruido de
fondo. Existe una malla tipo Truss, para la iluminacion, la cual esta elevada a

una altura aproximada de 3 metros. Su piso es de cemento enlucido y pintado.

Grafico 3.5 Croquis de estudio de television Brisa TV.
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Grafico 3.6 Fotografia de estudio de television Brisa TV.

Grafico 3.7 Fotografia del Techo del estudio de

Television Brisa TV.

3.1.1.2.2 Sala de edicion

La sala de Edicién de Brisa TV es ideal ya que cuenta con espacio libre para
circulacién, dos estaciones de edicion y una de mezcladora master. Sus

paredes son de bloque enlucido y pintado. Su piso es de alfombra cubierto en
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su totalidad. Su techo es de galvalumen cubierto con madera lacada. Tiene una
sola puerta de ingreso de vidrio con marco de aluminio. Posee una unica

ventana sellada con acceso al estudio de grabacion.

Gréfico 3.8 Croquis de la sala de edicion Brisa TV.
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Grafico 3.9 Fotografia actual Sala de edicion Brisa TV.
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Grafico 3.10 Fotografia actual de equipos en sala

de edicion Brisa TV.

3.1.2 Condiciones de medicion acustica de Brisa TV

Con el propdsito de realizar el acondicionamiento acustico tanto de la sala de
edicion como del estudio de television de Brisa TV, se pudo realizar las
mediciones necesarias con el fin de evaluar las condiciones iniciales de los

recintos antes mencionados.

HORA INICIO MEDICION 10:56 hrs.
FECHA MEDICION 11 de Julio de 2011.
MARCA: Sinus.

IDENTIFICACION  SISTEMA DE

. MODELO: HARMONIE Quadro.
MEDICION

N° SERIE: 5160.

FILTRO DE PONDERACION
USADO

A.

RESPUESTA DEL INSTRUMENTO |Lenta.
CALIBRACION EN TERRENO m ANTES DE MEDIR 1kHz, 94db.
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3.1.3 Mediciones acusticas

Para el desarrollo de un reacondicionamiento acustico se realizaron mediciones
con el fin de poder identificar los problemas especificos que tiene tanto la sala
de edicion como el estudio de Televisidén. Para poder realizar las mediciones se

utilizaron los siguientes equiposg:

e Microfono de medicion: Sinus Harmonie Quadro.
¢ Interfaz de Audio: Sinus Harmonie Quadro.

e Computador Portatil: Hp pavilion.

e Parlante Amplificado: Tapco 3152

Para la elaboracién del presente documento, se manifiestan como base teorica,
varios apartados incluidos en la Norma 1SO-3382 (1997) correspondiente a la
medicion de tiempos de reverberacion RT. Los datos obtenidos en las
mediciones acusticas, fueron registrados por un equipo de medicion tipo 1
(mediciones precisas de campo), establecidas en las normas de la Comisién
Electrotécnica Internacional (IEC). Para poder realizar la medicion de la sala en
una forma efectiva, se establecieron mediciones de aislamiento acustico
basandonos en 3 datos importantes: ruido de fondo, tiempo de reverberacion y
modos normales de vibracién. Los datos totales de la medicion se los puede

encontrar en el Capitulo 9 anexos.

La cadena electroacustica utilizada para la realizacién de las mediciones es la

siguiente:

9 s . .
Las caracteristicas de los equipos pueden verse en el capitulo de Anexos.
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Gréfico 3.11 Cadena Electroacustica utilizada para las

mediciones en Brisa TV.
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3.1.3.1 Estudio de television
3.1.3.1.1 Distribucion de puntos de medicion.

Las mediciones se hicieron siguiendo la normativa correspondiente es decir la
ISO 3338 y la ISO 354. Para la evaluacion de la sala se utilizaron tres puntos
de medicion. La distribucion de los puntos de medicion se muestra a

continuacion:

Grafico 3.12 Plano superior de puntos de medicion realizados

en el estudio de television.
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3.1.3.1.2 Tiempo de Reverberacion

Como la absorcion depende de la frecuencia, por ende, el T60 también es
dependiente de la frecuencia, por lo tanto se obtuvo mediciones para cada
banda de frecuencia desde los 50Hz hasta los 5000Hz en los tres puntos de
medicion. Para la obtencién del Tiempo de Reverberacion se utilizé el RT20
segun como aconseja la norma ISO-3382 en la cual la interface HARMONIE se
basa. Para poder obtener un valor de T60 utiliza una aproximacion estadistica
la cual esta descrita en la ISO-3382 y se basan en curvas RT10, RT15, RT20 y
RT30. La razén de la utilizacion de este método es debido al alto ruido de
fondo que hoy en dia existe y la dificultad de que exista un decaimiento real de
60dB. Esto no significa que se tenga que multiplicar el valor de RT20 x 3 para
obtener el T60, eso seria incorrecto, el valor RT20 cuantifica el tiempo de
reverberacion o T60 en la sala debido a métodos estadisticos y de interpolacion
los cuales son realizados por el software de la interface HARMONIE la cual fue
utilizada en las mediciones. Para la obtencion del RT se tomd como referencia
la curva T20, puesto que, es la curva que presenta menor desviacion estandar

respecto a las curvas de T10 y T30.

Tabla 3.1 Tabla de datos obtenida en la medicion.

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3
Freq. RT15 |RT20 |RT30 |RT15 |RT20 |RT30 |RT15 |RT20 |RT30
50 Hz 2,01 1,69 |1,82 |2,03 |16 1,62 [1,42 [1,49 |**
63 Hz 1,64 1,45 |15 1,24 | 1,41 1,4 146 |1,43 |1,38
80 Hz 1,28 1,22 |1,21 (6,87 (238 (164 |[091 1,17 |1,57

100 Hz 1,17 093 |08 |085 |09 |094 |137 (1,12 |1,04
125 Hz 0,41 0,54 (085 |0,56 (087 |088 |1,09 |094 |0,86
160 Hz 0,64 0,79 10,92 |1,56 |[1,31 1 098 (0,89 |08

200 Hz 0,55 0,7 0,71 0,58 |061 (076 |1,07 |0,93 |[091
250 Hz 1,01 0,87 (0,82 |1,21 1,07 |09 [095 (0,89 0,83
315 Hz 0,83 087 (084 |101 |093 |091 |094 (094 |0,89
400 Hz 0,9 093 (091 (085 (085 |0,81 |0,73 |08 0,8

500 Hz 0,68 0,78 (081 |0,72 |0,74 |0,77 |0,79 |0,74 |0,75
630 Hz 0,68 0,81 (0,75 (0,82 (081 |0,82 |065 |08 0,91
800 Hz 0,66 0,66 |0,76 |1,13 |[1,04 |092 |1,03 |099 |0,94




1 kHz 0,78 0,79 0,8 0,92 |0,85 |0,78 |0,77 |0,82 |0,87
1.25kHz [0,67 0,67 |0,72 [0,88 [0,79 |0,78 [0,75 |0,75 0,79
1.6kHz [0,75 0,74 |0,74 [0,72 |0,71 [0,77 [0,76 [0,8 0,84
2 kHz 0,59 0,67 |0,74 |O,77 0,78 0,77 |0,77 0,8 0,81
25kHz  |0,65 068 [0,73 [0,78 |0,71 [0,74 [0,75 [0,81 |0,85
3.15kHz |0,58 0,58 |0,66 |0,69 |0,71 0,74 |0,72 |0,76 |0,81
4 kHz 0,56 061 |063 [067 |[067 [07 0,7 0,69 (0,76
5 kHz 0,54 0,59 |0,61 062 |062 |069 |065 |065 |0,78
Tabla 3.2 Resultados del tiempo de
reverberacion en 1/3 de octava y en 1 octava.
1/3 Octava

Frecuencia |TR (s)

50 Hz 1.20

63 Hz 1.02

80 Hz 0.73

100 Hz 0.73 1 Octava

125 Hz 0.64 Frecuencia| TR (s)

160 Hz 0.91 63 0.87

200 Hz 0.73 125 0.76

250 Hz 0.63 250 0.67

315 Hz 0.65 500 0.59

400 Hz 0.65 1000 0.48

500 Hz 0.56 2000 0.47

630 Hz 0.56 4000 0.46

800 Hz 0.51

1 kHz 0.53

1.25 kHz 0.42 RTLow 0.71

1.6 kHz 0.46 RTwmip 0.54

2 kHz 0.46 RThic 0.47

2.5 kHz 0.51

3.15 kHz 0.46

4 kHz 0.46

5 kHz 0.45
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Grafico 3.13 Tiempo de Reverberacion obtenido en el estudio

de television.
Tiempo de reberveracion
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El grafico anterior muestra el tiempo de reverberacion actual que existe en el
estudio de television medido en bandas de octava. El promedio es de
0,573seg. Lo cual esta dentro de lo normal para este tipo de sala ya que el
tiempo de reverberacidon debe oscilar entre 0,4seg y 0,6seg. La inteligibilidad de
la palabra es afectada debido a la presencia de bajas frecuencias razén por la
cual se obtiene un valor de T60low de 0,71seg. El cual esta fuera de los
parametros establecidos para este tipo de recinto. En frecuencias medias y
frecuencias altas se estabiliza por lo que no muestra mayor complicacion. A
través de el andlisis de modos normales se puede ver que existe una
afectacion en bajas frecuencias hasta los 200Hz. Dicho problema se reducira

con el uso de resonadores.
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Grafico 3.14 Se representa la variacion del tiempo de reverberacion
con el volumen en recintos considerados con buena acustica, a
frecuencias medias para: 1) musica religiosa; 2) salas de conciertos
para musica orquestal; 3) salas de concierto para musica ligera; 4)
estudios de concierto; 5) salas de baile; 6) teatros de 6pera; 7)
auditorios para la palabra; 8) cines y salas de conferencias; 9)
estudios de television; 10) estudios de radio. Plano superior de

puntos de medicion realizados en el estudio de television.
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Fuente: http://www.aiu.edu/publications/student/spanish/
131-179/Acoustic.html

3.1.3.1.3 Respuesta de frecuencia

Para poder obtener la respuesta de frecuencia del estudio de televisidon
utilizamos ruido rosa ya que este posee el mismo nivel de energia en todo el
espectro de frecuencias lo cual permite obtener el resultado de cuanta
coloracion aporta la sala al sonido. El ruido rosa con un espectro completo de

20Hz a 20kHz. Es emitido por la fuente en este caso el parlante marca Tapco y
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captado por el microfono de medicién y directo hacia el computador en donde
el software detalla el nivel de presion sonora por banda de frecuencia. Lo ideal
es tener una sala con respuesta plana, es decir un nivel nominal en todas las

bandas de frecuencia. Después de extrapolar los datos, se obtuvo el siguiente

resultado:

Grafico 3.15 Respuesta de Frecuencia obtenida

en el estudio de television.
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La sala posee una coloracion en bajas frecuencias entre los 50Hz y 90Hz con
una frecuencia critica de 75Hz generada notoriamente por un modo normal de
vibracion lo cual podria producir un problema en la inteligibilidad de la palabra.
En los rangos de frecuencias bajas y medias bajas existen variaciones no muy
pronunciadas lo cual se puede mejorar con el uso de difusores. En el rango de
frecuencias altas existe una aparente linealidad lo cual no amerita ninguna

modificacion.

Segun el grafico obtenido se puede llegar a la conclusién de que existe una
coloracién en bajas frecuencias debido a existencia de modos normales en los
75Hz. Existe una aparente linealidad desde los 125Hz hasta los 10.000Hz en

donde la respuesta en altas frecuencias empieza a decaer.
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3.1.3.1.4 Modos normales de vibracion

La forma mas directa para obtener los MNV es a través de un RTA utilizando el
criterio de Bonello el cual establece que la distribucion modal debe seguir una
curva monotona o creciente. Si es creciente puede el crecimiento ser lineal o
exponencial. El analisis debe ser realizado por banda de octava o tercio de
octava. Las irregularidades que aparecieron en la curva de respuesta de
frecuencia cuando se midié utilizando una fuente dentro del recinto

corresponden a resonancias propias de la sala es decir MNV.

Para poder obtener los modos normales nocivos para la sala se ha utilizado el
Software Samurai en el cual se obtuvo las graficas utilizando una fuente dentro

de la sala con un barrido de frecuencias entre los 20Hz y 2kHz.

Grafico 3.16 Modos normales de vibraciéon obtenidos en
el estudio de television.
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Grafico 3.17 Fotografia del programa Samurai al momento de

la medicidon en el estudio de television.
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Segun se puede observar en los graficos anteriores, la existencia de un modo
normal, que corresponde a la frecuencia de 75Hz, en donde sus armoénicos van
formando picos y valles en el espectro sonoro hasta aproximadamente los
1250Hz, para luego estabilizarse a lo largo de la respuesta de frecuencia de la
sala.

Ademas, se puede evidenciar que entre puntos de medicion, si bien el nivel
sonoro es parejo, existen puntos, en donde se observan niveles diferentes en
frecuencias especificas; esto se debe a la distribucién modal dentro de la sala,
que forman incrementos y disminuciones de presion sonora dependiendo de la
posicion del punto de medicion, asi por ejemplo en el punto uno es mas

evidente, el modo normal de 50Hz.
3.1.3.1.5 Ruido de fondo

El parametro de ruido de fondo caracteriza de forma rapida los niveles de ruido
existentes en la sala. Para poder establecerlo se midié en los tres puntos antes
mencionados en los cuales no existié diferencia por lo cual se pudo obtener un
Leq de 50.4dB. Para poder establecer un resultado de ruido de fondo en la sala

se baso en el criterio de las Curvas NC que entrega valores recomendados
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para el ruido interno por banda de octava que debe existir en un recinto

determinado.

En el caso de estudios de television, el ruido de fondo debe estar comprendido
en una curva NC de 20 a 25 lo que corresponde aproximadamente a un nivel
equivalente sonoro de 25 a 35 dBA, por lo que el set de television no cumple
con el ruido de fondo actual ya que el ruido de fondo actual corresponde a una
curva NC-42. En la siguiente tabla se comparara el ruido de fondo actual con la
curva NC-20.

Tabla 3.3 Modos normales de vibracion obtenidos en el estudio de television.

FRECUENCIA (Hz) | 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

RUIDO FONDO | 53,28 | 52,23 | 49,96 | 45,16 | 43,10 | 40,53 | 39,54 | 39,10

CURVA NC-20 50,0 | 40,0 | 33,0 | 26,5 | 22,0 | 19,0 | 17,0 | 16,0

ATENUACION

3,28 | 12,23 | 16,96 | 18,66 | 21,10 | 21,53 | 22,54 | 23,10
REQUERIDA

Grafico 3.18 Comparacion de las curvas NC Noise

Criteria vs. las mediciones obtenidas en el estudio de television.
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Los niveles de ruido de fondo son excesivamente altos, es por esta razén que
se recomienda mejorar el aislamiento acustico, que permita disminuir el alto
nivel de ruido de fondo existente, para de esta manera, conseguir elevados

niveles de confort acustico, y que no vaya en desmedro de la calidad sonora.

Es necesario realizar un analisis de las posibles falencias de aislamiento que
posea el local, tal como por ejemplo, uniones mal selladas, sistemas
constructivos deficientes; etc., y en base a aquello, generar los disefios
acusticos mas efectivos y que permitan obtener un nivel de ruido de fondo
efectivo con la menor inversion posible ya que ese es un limitante que posee
Brisa TV.

3.1.3.2 Sala de edicion
3.1.3.2.1 Distribucién de puntos de medicién

Para caracterizar de forma efectiva la sala de edicion, se establecieron
mediciones de aislamiento acustico que consideraron: ruido de fondo dentro del
recinto, modos normales de vibracion de la sala, y tiempo de reverberacion, las
mediciones se hicieron siguiendo la normativa correspondiente es decir la ISO
3338 y la ISO 354 en dos puntos. La distribucién de los puntos de medicion se

muestra a continuacion:
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Grafico 3.19 Vista Superior de la sala de edicién.
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3.1.3.2.2 Tiempo de reverberacion

Siendo este el mismo caso del estudio de television, para la obtencién del
Tiempo de Reverberacion se utilizé el RT20 segun como aconseja la norma
ISO-3382 en la cual la interface HARMONIE se basa. Tal como es el enunciado
tedrico del Tiempo de Reverberacion. Para la obtencion del RT se tomé como
referencia la curva T20 (ISO-3382) la cual es equivalente al T60, puesto que,
es la curva que presenta menor desviacion estandar respecto a las curvas de
T10y T30.
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Tabla 3.4 Tabla de datos obtenida en la medicion.

PUNTO 1 PUNTO 2
Freq. | RT15(s) | RT20 (s) | RT30 (s) | RT15 (s) | RT20 (s) | RT30 (s)
50Tz 168
63 Hz 1,29 1,32 0,7 0,71 1,14
80 Hz 0,51 0,66 0,6 1,01 0,79 0,65
100Hz | 0,77 0,78 0,81 0,78 0,67 0,73
125Hz | 0,62 0,62 0,65 0,6 0,65 0,72
160 Hz | 0,44 0,48 0,59 2,35 1,33 0,83
200 Hz 0,6 0,69 0,65 0,64 0,77 0,74
250 Hz | 0,48 0,62 0,7 0,58 0,64 0,66
315Hz | 0,68 0,73 0,72 0,58 0,56 0,53
400Hz | 0,65 0,57 0,59 0,73 0,72 0,63
500 Hz | 0,53 0,5 0,61 0,64 0,62 0,63
630Hz | 0,59 0,54 0,54 0,5 0,58 0,58
800 Hz | 0,42 0,48 0,5 0,49 0,53 0,52
1 kHz 0,46 0,5 0,52 0,53 0,55 0,57
125kHz | 0,35 0,41 0,52 0,41 0,42 0,5
1.6 kHz 0,4 0,43 0,51 0,51 0,48 0,52
2 kHz 0,48 0,49 0,51 0,44 0,42 0,45
2.5 kHz 0,5 0,5 0,59 0,55 0,52 0,56
3.15kHz | 0,45 0,46 0,52 0,47 0,46 0,52
4 kHz 0,46 0,46 0,51 0,45 0,46 0,51
5 kHz 0,45 0,45 0,45 0,45 0,51
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Tabla 3.5 Resultados del tiempo de reverberacion en 1/3 de octava y en 1

octava.
1/3 Octava
Frecuencia | TR (s)

63 Hz 1.02
80 Hz 0,73

100 Hz 0,73 1 Octava
125 Hz 0.64 Frecuencia| TR (s)
160 Hz 0,91 63 0,87
200 Hz 0,73 125 0,76
250 Hz 0,63 250 0,67
315 Hz 0.65 500 0,59
400 Hz 0.65 1000 0,48
500 Hz 0,56 2000 0,47
630 Hz 0.56 4000 0,46
800 Hz 0,51
1 kHz 0,53

1.25 kHz 0,42 TLOW 0,71
1.6 kHz 0,46 TMID 0,54
2 kHz 0,46 THIG 0,47
2.5 kHz 0,51

3.15 kHz 0,46
4 kHz 0,46
5 kHz 0,45
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Grafico 3.20 Resultados del tiempo de reverberacion de la sala

de edicion.
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El grafico anterior muestra el tiempo de reverberacion actual que existe en la
sala de edicion medido en bandas de octava. El promedio es de 0,57 seg. Lo
cual esta dentro de lo normal para este tipo de sala ya que el tiempo de
Reverberacion debe oscilar entre 0,3seg y 0,5seg. Se puede observar, que en
la banda de 160Hz, la grafica presenta una desviacion que se encuentra por
fuera de lo especificado por la norma; razén por la cual, se recomienda hacer
una interpolacion entre ambos datos obtenidos dentro una misma curva. El
tiempo de reberveracion de las frecuancias medias y altas se encuentran
dentro de lo permitido. Existe un aumento de 0,21seg debido a la posible

precencia de modos normales.
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Grafico 2.21 En esta figura se representa la variacion del tiempo de
reverberacion con el volumen en recintos considerados con buena

acustica, nos hemos basado como si fuese un estudio de grabacion.
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Fuente: http://inhife.hidalgo.gob.mx/descargables/
centroi/normas/libro2/proys_arqgs.pdf

3.1.3.2.3 Respuesta de frecuencia y modos normales de vibracion

Para poder obtener la respuesta de frecuencia de la sala de edicion se utilizo el
mismo procedimiento realizado en el estudio de televisién por medio del ruido
rosa con un espectro completo de 20Hz hasta 20kHz. Para la obtencién de
Modos normales generalmente se utiliza un barrido de frecuencia pero
lamentablemente no hubo autorizacién por parte de Gerencia de Brisa TV
puesto que al momento de realizar las mediciones se encontraban en un
proceso de edicion y se tenia un tiempo corto en el cual unicamente pudimos
medir respuesta de frecuencia, no se avanzé a medir modos normales de
vibracién ya que para esto, se necesitaba tomar una muestra de barrido de
frecuencias. Debido a que Brisa TV esta ubicado en la ciudad de Salinas, Sta.
Elena, no hubo la posibilidad de regresar a medir debido a que se obtuvo la

autorizacion un dia de mediciones y debido al factor econdmico ya que
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implicaba incurrir en gastos de transporte adicional y viaticos. Después de

realizar las mediciones, se obtuvo el siguiente resultado:

Grafico 3.22 Resultados del tiempo de reverberacion de la
sala de edicion.
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Si bien la estabilizacion del espectro sonoro ocurre en una frecuencia menor,
se puede observar la aparicion de frecuencias de resonancia en, 75Hz, 105Hz
y 250 Hz. lo cual podria producir un problema en la inteligibilidad de la palabra.
En los rangos de frecuencias bajas y medias bajas existen variaciones no muy
pronunciadas lo cual se puede mejorar con el uso de difusores. En el rango de

frecuencias altas existe una aparente linealidad lo cual no amerita ninguna

modificacion.

3.1.3.2.4 Ruido de fondo

El parametro de ruido de fondo caracteriza de forma rapida los niveles de ruido
existentes en la sala. Para poder establecerlo se midi6é en los dos puntos antes
mencionados en los cuales se pudo obtener un Leq de 51.3dB. Para poder

establecer un resultado de ruido de fondo en la sala nos basamos en el criterio
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de las Curvas NC que entrega valores recomendados para el ruido interno por

banda de octava que debe existir en un recinto determinado.

En el caso de sala de edicion, el ruido de fondo debe estar comprendido en una
curva NC de 40 a 45 lo que corresponde aproximadamente a un nivel
equivalente sonoro de 45 a 55 dBA, por lo que la sala de edicién si cumple con

el ruido de fondo ya que son normales para este tipo de sala.

Grafico 3.23 Cuadro comparativo entre las curvas NC Noise
Criteria y las mediciones obtenidas en la sala de edicion.
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3.2 Conexiones eléctricas

Las conexiones generales partiendo desde la caja de distribucién estan
realizadas en cable solido #10. No hay puesta a tierra y esto acarrea un gran
problema tanto en el audio como en el video ya que es una de las razones
principales para que exista interferencia y loops de tierra. No existe una division

entre conexiones de audio y de iluminacién. Lo recomendable es separar las
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fases y hacerlas dedicadas, es decir, una fase para conexiones de audio y
video y otra fase para iluminacién. Se comprob6 que la existencia de 3 fases y
neutro en el cajetin principal sin embargo solo dos fases estan siendo
utilizadas. La razén principal es debido a que las instalaciones originalmente
fueron construidas como una casa para vivienda y adecuada para que funcione
el canal de television razén por la cual no se maneja un criterio en las

conexiones eléctricas.
3.3 Electroacustica
3.3.1 Situacion actual

Para poder realizar un disefio electro acustico se basdé en la cadena
electroacustica tomando como punto de partida la captacion inicial de sonido
siguiendo el flujo normal de la sefal. Es decir, captacion, mezcla y

procesamiento y reproduccion.
3.3.1.1 Microfonia

En Brisa TV se utilizan algunos tipos de micréfonos. Para captacion inalambrica
utilizan micréfonos ADMIX modelo AD-6020 y AD-6010, son microfonos
inaldambricos con sintonia VHF, es decir son de frecuencia fija. Utilizan
micréfonos de mano tipo cardiode y solaperos de tipo omnidireccional. Para
captacion con microfonos de cable utilizan microfonos SHURE SM58 y PG58.
Para ambientales o micréfonos tipo shotgun se utiliza en marca Behringer

Modelo C2 son de tipo supercardioide de condensador.

El mayor problema es la utilizacion de micréfonos inalambricos con frecuencia
fija VHF ya que este tipo de transmision da mucho ruido debido a interferencias
entre frecuencias existentes y de los mismos micréfonos inalambricos. Se
recomienda la utilizacién de micréfonos con frecuencia variable tipo UHF para
evitar problemas de radio frecuencias. De preferencia se recomienda la

adquisicién de micréfonos en marca Shure SLX o Sennheiser W100 G3.

Los micréfonos de cable Shure SM58 dan un buen resultado debido a sus

buenas prestaciones y calidad sonora. Se recomienda la no utilizacion de la
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serie PG debido a que tienen una menor sensibilidad y su respuesta de

frecuencia es mucho menor a la serie SM.

Los micréfonos ambientales de condensador que usa Brisa TV tienen un buen
resultado dentro del estudio ya que son dos microfonos pareados con la

posibilidad de atenuacion en bajas frecuencias.
3.3.1.2 Consola de audio

Para el sistema electroacustico de Brisa TV en su etapa de mezcla de audio
cuentan con una consola analoga marca Yamaha modelo MG32, lo ideal para
este tipo de prestaciones seria la utilizacién de una consola de broadcasting
lamentablemente por costos utilizan este tipo de sistema. La lista de

conexiones se muestra a continuacion:

Tabla 3.6 Input list existente en la consola de audio de Brisa TV

canal Senal de Entrada

1 Microfono

2 Micréfono

3 Microfono

4 Microfono

5 Micréfono

6 Microfono

7 Microfono

8 Micréfono

9 Micréfono
10 Microfono
11 Sefial de microonda




12 Sefal externa
13 Retorno senal de teléfono
14 Reproductor DVD 1
15 Reproductor DVD 1
16 Reproductor DVD 2
17 Reproductor DVD 2
18 Sony betacam SX L
19 Sony betacam SX R
20 Video Casete BVU 900 L
21 Video Casete BVU 900 R
22 Sony Betacam SP L
23 Sony Betacam SP R
24 Talk back
25 - 26 conexidon a computador 1
27 - 28 conexién a computador 2
29 -30 Compactera Denon 6000
31-32 Libre
Auxiliares Senal de envio
Aux 1 Apuntador 1
Aux 2 Apuntador 2
Aux 3 Apuntador 3
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Aux 4 Monitor de piso

Aux 5 Audio hacia consola de video

Aux 6 Conexion de envio de teléfono

Grafico 3.24 Consola Yamaha MG32 utilizada en Brisa TV en

la etapa de audio.

3.3.1.3 Etapa de ecualizacion

Brisa TV para la etapa de ecualizacion maneja dos ecualizadores marca
ASHLY Modelo: GQX 3102. Son ecualizadores de 31 bandas tipo grafico con
muy buenas prestaciones vy filtros de gran calidad. Poseen un filtro pasa banda
para cortar frecuencias bajas. Opciones de bypass para obtener la sefal pre y
post ecualizador. El primer ecualizador esta utilizado en la sefial de envio hacia
el procesador digital de television ya para la transmisibn en vivo en
configuracién estéreo. El segundo ecualizador es utilizado en monofonico, es
decir cada canal independientemente, el canal No. 1 ecualiza los monitores de
piso es decir la senal enviada hacia el estudio de television y el canal No. 2
ecualiza los monitores de la sala de edicion o control room. Cabe recalcar que

cada monitor deberia tener su propio ecualizador ya que el propdsito de un
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ecualizador dentro de una sala es aplanar la respuesta de frecuencia y esta va

a depender de la posicién en donde se encuentre cada monitor.

Grafico 3.25 Ecualizador Ashly GQX 3102

Fuente: www.ashlt.com/EQ

3.3.1.4 Etapa de compresion

El canal no cuenta con un rack de compresores entre los equipos
inspeccionados. Cabe recalcar la importancia de este tipo de equipo de
procesamiento dinamico de la sefial especialmente en los micréfonos utilizados
en el estudio de televisién con el fin de poder manejar un mejor desempefo de
el rango dinamico asi mismo poder utilizar puertas de ruido o noise gate para
evitar la presencia de ruidos no deseados en grabaciones y programas en vivo.
Se recomienda el uso de compresores en la marca Klark Teknik con su modelo

Square One Dynamics para obtener una mejora en esta etapa electroacustica.

Grafico 3.26 Compresor de 6 canales Klark Teknik

modelo Square One Dynamics

| oo.oa.oo.oo. DNaNBaNBaD.

‘o0 00 "0 00 00 ﬂD ﬂﬂ ﬂﬂ
i0 c m o 0 o . ]

-
-
=
-l
-

Fuente: http://www.ktsquareone.com/images/content/products/dynamics/
squareone-dynamics-front.jpg
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3.3.1.5 Monitoreo de sala en el estudio de television

Para el monitoreo en Sala, Brisa TV cuenta con dos parlantes activos marca
GRF PR 315. Son cajas activas plasticas de 350watts de potencia RMS. Su
respuesta de frecuencia va desde los 48Hz hasta los 18Khz. Ambos parlantes
estan conectados en la misma mezcla. El uno esta ubicado sobre un tripode
metalico en un extremo de la sala utilizado como ambiental. El otro parlante

activo en movilizado dependiendo el requerimiento en el Set de television.

Grafico 3.27 Parlante Activo de dos vias GRF PR-315

Fuente: http://www.grfaudio.com/Product Show.asp?ID=17

3.3.1.6 Monitoreo en la sala de edicion

En la sala de edicion o control room se utiliza dos monitores de uso profesional
con respuesta plana marca Roland modelo MA15D. Son parlantes amplificados
de 30W. Su respuesta de frecuencia va desde los 70Hz hasta los 20khz. Es un
parlante de dos vias un tweter de 2” y un woofer de tipo bass reflex, Este
sistema de monitoreo posee un canal propio de ecualizacion lo cual permite
tener una buena referencia de el audio para enviarlo al amplificador de sefial

para television.
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Grafico 3.28 Monitores Roland MA 15D.

cakewalk

Fuente: http://www.rolandus.com/products/productdetails.php?Productld=746

3.3.1.7 Conexion telefonica

Para poder tener una senal proveniente desde una llamada telefénica se

necesita un adaptador de senal hibrido el cual puede recibir y transmitir audio

normal y transformarla en sefal telefonica. En Brisa TV se utiliza un adaptador

telefénico marca ECLER Modelo ATA 1-1 el cual permite la conexion y la

transformacion de impedancia de una linea telefonica desde y hacia la consola.

El flujo de sefal de este equipo es el siguiente: la sehal de audio del

presentador se envia por medio del auxiliar No. 6 hacia el hibrido telefénico y al

teléfono. El retorno de esta sefial es recibida en el canal 13 de la consola de

audio generalmente con un nivel de entrada de -10dB.

Grafico 3.29 Hibrido telefénico ECLER ATA 1-1 utilizado en Brisa TV.
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Fuente: http://djmania.es/ecler-ata-1-1-distribuidor-t-p-4727.html



120

3.3.1.8 Conexiones de audio

Haciendo una inspeccién en las conexiones de audio se utilizd6 un probador de
cables y se comprob6é que la mayoria de cables no estaban correctamente
fabricados. No se utiliza cables balanceados. El estado de algunos cables es
deficiente al igual que los conectores. No existe un uso adecuado de cableado
ni de bodegaje del mismo. Se observé que las conexiones de audio pasan muy
cerca de conexiones eléctricas, fuentes de poder y de iluminacién. No existe el
uso de cableado multipar. En la sala de edicion se observé la existencia de una
patchera AP Audio Master Patching System, el la cual se encuentran las

conexiones externas tales como HDV recorders, camaras, sefiales auxiliares.
3.3.1.9 Diagrama de conexiones electroacusticas actuales.

Grafico 3.30 Conexiones electroacusticas actuales.
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Capitulo 4
4 Analisis de resultados y planteamiento de soluciones

Los niveles de ruido de fondo en el estudio de grabacién son excesivamente
altos, es por esta razon que se recomienda mejorar el aislamiento acustico, que
permita disminuir el alto nivel de ruido de fondo existente, para de esta manera,
conseguir elevados niveles de confort acustico, y que no vaya en desmedro de
la calidad sonora. Es necesario realizar un disefio de las posibles falencias de
aislamiento que posea el local, tal como por ejemplo, uniones mal selladas
entre techo y paredes y sistemas constructivos deficientes en puertas, y en
base a aquello, generar los disefios acusticos mas efectivos y que permitan

obtener un nivel de ruido de fondo efectivo.

El tiempo de reverberacion obtenido esta de acuerdo a lo esperado para este
tipo de recinto, sin embargo, en el estudio de television, se podria lograr un
tiempo menor, aunque por el volumen que es mas representativo que el cuarto

de edicién, estaria dentro de los parametros recomendados.

En el estudio de television, se evidencia muy claramente que el MNV producido
en 75Hz, es el que aporta la mayor cantidad de energia sonora en el recinto.
Asi mismo, existen otros modos normales que colorean la respuesta de la sala,

pero en menor medida.

El tratamiento acustico a los problemas evidenciados, se lograra disefiando
dispositivos especificos para cada uno de los recintos analizados. En el caso
especifico de los MNV, se recomienda implementar absortores acusticos
selectivos (resonadores) en las frecuencias problematicas, y adicionar material

fonoabsorbente de manera que el RT, pueda centrarse en valores éptimos.
4.1 Estudio de television
4.1.1 Piso

Al momento de grabar tanto en programacién en vivo como en grabacion

preproduccion es muy importante tener un buen resultado sonoro sin ruidos de



122

impacto ni vibraciones los cuales son transmitidos por pasos, caidas de objeto,
vibraciones por trafico terrestre y aéreo. Las ondas de impacto pueden
propagarse a grandes distancias debido a los altos valores de densidad y a la
velocidad del sonido en materiales sdlidos. Razdon por la cual es muy
importante tener un aislamiento acustico para ruidos de impacto y vibraciones.
La losa existente en Brisa TV no ofrece un alto valor de aislamiento acustico. El
espesor de la losa no esta determinada ya que no cuentan con ningun
documento constructivo de ingenieria civi. Como medidas correctoras para

mejorar el nivel de ruido de impacto puedo citar dos métodos.

El primer método consiste en reducir la cantidad de energia suministrada al
suelo. Para esto, es suficiente con situar sobre la cara superior del suelo un
material elastico. La presencia de esta capa produce una reduccién en el ruido
de impacto. Los materiales comunmente usados son caucho sintético sobre
espuma, moqueta, revestimiento plastico sobre plastico extendido, alfombra,
etc. Sin embargo, en el estudio de television es imposible la utilizacion de este
método debido al alto trafico en especial de tripodes de camaras,
implementacion de gruas y escenografias por lo cual no es aplicable razén por

la cual se debe utilizar otro método con mejores resultados.

El segundo método es el de la losa flotante, que consiste en provocar una
discontinuidad perpendicular a la direccion de recorrido de las ondas mediante
la interposicion de un material elastico. Con este método, se mejora
notablemente el ruido de impacto. Frecuentemente en este método, el material
que forma la losa rigida flotante, se coloca sobre una superficie elastica la
misma que esta ubicada sobre la losa solida original. La flotabilidad de la losa

puede conseguirse de dos formas:

e Por interposicién de una lamina homogénea elastica debajo de la losa
flotante.
e Por colocacibn de elementos elasticos individuales repartidos

regularmente por toda el area entre la losa flotante y la estructura.
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Debido al alto costo que representaria la colocacion de una lamina elastica
homogénea y por el mayor grado de aislamiento se va a utilizar la opcion de
elementos elasticos entre la losa y la estructura. Se debe rellenar los espacios
vacios que haya entre los soportes con material poroso que posea cierta
resistencia al paso de flujo de aire como la fibra de vidrio o lana mineral. Se
recomienda poner soportes de caucho de alta densidad de 25mm de alto con
7,0 Kg/cm? de resistencia, la utilizacién de lana mineral de 25mm con una
resistencia de 300 a 500 Kg/m2 % La separacion entre soporte y soporte se
recomienda que no supere los 15 cm, en los dos ejes. La loseta de hormigén
se recomienda un espesor de 15cm. Por estética se recomienda la instalacion
de un acabado de piso sin embargo por razones de croma y efectos visuales se
recomienda mantener el terminado actual, enlucido con pintura blanca o verde

para realizacion de cromas.

Grafico 4.1 Esquema de loza flotante.

Pared s

Barredera o zocalo

Estructura Fibra de vidrio

En el método de losa flotante se recomienda tener cuidado con los siguientes

puntos:

1. El suelo de soporte estructural no debe presentar asperezas que puedan

deteriorar el material resiliente.

1% pisefio basado en: ABC de la Acustica Arquitectdnica, Higini Arau.



124

2. Es conveniente que no hayan canalizaciones que puedan establecer un
puente acustico de este con la losa flotante. En caso de ser necesario el
paso de alguna canaleta se recomienda forrarlo con un material flexible.

3. Es importante evitar que el mortero fresco al momento que se construye
la losa flotante, no penetre en el material resiliente, por lo tanto se debe
colocar una barrera plastica que soporte la presion de la circulacién al
momento de poner el mortero.

4. El material resiliente debe sobresalir por los bordes de la losa flotante de
modo que este no tope con ninguna pared ni tenga contacto alguno con
la estructura.

5. Si se requiere aumentar el amortiguamiento de la losa de hormigén, se
puede mezclar la composicion de hormigdn con alguna resina sintética o

materiales similares.
4.1.2 Paredes

Por razones de costo es complicada la fabricacion de una nueva particiéon o
pared, razon por la cual se plantea la reutilizacion de los muros actuales y la
construccion de una segunda particion con una camara interna formando un
sistema de particiéon doble con camara rellena. El muro actual esta fabricado
con bloque de hormigdén de 15cm. enlucidos y pintado, y puesto que se ha
sugerido la fabricacién de una particion doble, se recomienda la adicion de una
segunda pared de ladrillo macizo con una camara interna rellena de arena. La
razon principal de agregar una camara rellena entre ambas paredes es para
poder aumentar el STC con el objetivo de poder reducir la transmision sonora
indeseada generada mayormente en bajas frecuencias por ruido de trafico de
rodadura y aéreo. Por razones constructivas las modificaciones se las
recomienda hacer en las caras interiores de las paredes puesto que en el todas
sus caras, estas colindan con construcciones ya echas como muros o paredes

contiguas con oficinas o sala de edicion.
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Gréfico 4.2 Aislamiento mejorado con pared agregada.

Arena seca

Blogues de hormigdn Ladrillo macizo enlucido

HI A

La superficie de ladrillo debe estar enlucida y pintada en blanco color basico
para lograr buena difusién de iluminacion y posible utilizacion de cromas.
Cualquier juntura o grieta debe estar completamente sellada con macilla o
espuma de poliuretano expandible, la unién entre techos y paredes se debe
completar con ladrillo y se debe procurar sellar las junturas con espuma
expandible. La atenuaciéon que se presenta en esta particibn es obtenida a
través de un programa de simulacion de particiones llamado Petras v1.0 con la
utilizaciéon unicamente de las dos paredes sin camara de relleno es un STC de
56'!. Si se agrega una camara de 5cm rellena con arena seca se obtendra un
aumento de 6dB por lo que se tendria un STC total de 62dB. Cabe recalcar que
en la simulacién se esta utilizando conexiones entre paredes puesto que por
razones constructivas es recomendable tener puntos de anclaje entre las dos
paredes ya que por el peso existiria la posibilidad de que la pared recién
construida de ladrillo ceda. Sin embargo lo ideal es evitar cualquier tipo de
conexién estructural entre ambas paredes, es decir que sean completamente
independientes. En el caso de poderla hacer, nuestro STC aumentaria a un
STC de 84dB.

! Simulacion de Paredes dobles con camara de relleno Utilizando el Software Insul V6.4. Parametros
para disefio tomado de Disefio Acustico de Espacios Arquitectonicos, Carridn, Antonio



126

Grafico 4.3 Pérdida por transmision de una particion
doble con camara rellena de arena seca sin conexiones

estructurales entre paredes.
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Fuente: Petras. Software de simulacion de particiones.

Grafico 4.4 Pérdida de transmision de una particion doble

con camara rellena con conexiones estructurales entre paredes.
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Fuente: Petras. Software de simulacion de particiones.
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4.1.3 Techo y cubierta

El techo esta construido en base a una estructura metalica y galvalumen, el
mayor problema de este tipo de configuracion es el alto nivel de transmisién
sonora. Como punto a favor se tiene la inclinacion del techo lo cual permite
romper el paralelismo entre piso y techo. Sin embargo se propone dos formas

de aislamiento que permitiria solucionar este problema critico.

1. Primera solucién.- Tener una loza de concreto de entre 10 a 15cm
aislaria de una forma muy aceptable ya que se obtendria un STC de 49
lo cual contrasta con la aislacién actual que presenta el galvalumen el
cual es de STC 35'. Sin embargo por el alto costo que esto
representaria debido a que se tendria que proceder a derrocar la
estructura que se encuentra actualmente instalada y a mas de eso, se
tendria que para la produccion del canal, razén por la cual ofrecemos

una segunda solucion.

Grafico 4.5 Disefio de aislacion acustica para techo.

Lozade concreto

2. Segunda solucion.- Esta es la solucion mas viable puesto que se va a
reutilizar la estructura actual. Se plantea la utilizacién de planchas de
yeso y lana de vidrio en la siguiente disposicion. Se colocaria las

planchas de yeso en la cara interior del techo de galvalumen dejando

2 Valor tomado de la base de datos de materiales y particiones KNUDSEN, Vern, Acoustical
Designing in Architecture. Acoustical Society of America.
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una camara de 5 cm la cual va a ser rellenada con lana de vidrio. Es
sumamente importante la aplicacion de este tipo de montaje puesto que
con esto se evita problemas de ruido externo la cual afecta
especialmente en bajas frecuencias y en ruidos de impacto como lluvia o
granizo a mas de bajar el nivel de ruido de fondo existente en la sala. Se
debe hacer el montaje en todo el techo, de la misma forma sellar muy
bien las junturas y grietas con el objetivo de que no exista fugas

acusticas.

Grafico 4.6 Disefo de aislacion acustica para techo,

configuracion tipo sanduche.

Lana mineral

Planchade Yeso de 2”

Planchade Galvalumen

Para la cubierta se va a aprovechar las parrillas de iluminacién instaladas para
la colocacion de resonadores los cuales van a ser fabricados en madera
flexible de excelente calidad. Para mejorar la respuesta de frecuencia de la sala
y solucionar el problema de modos normales de vibraciéon se va a utilizar
resonadores de Helmholtz. Las frecuencias en las que van a estar dedicados
los resonadores van a ser 75Hz la cual es una frecuencia critica y en 125Hz.
Estas frecuencias fueron obtenidas después de haber realizado las mediciones
en la sala. La colocacion de los resonadores se debe realizar en los lugares
mas idéneos con el objetivo que no obstruya la colocacién de iluminarias en la
parrilla. La colocacién se la debe realizar con alambre galvanizado y pernos de

sujecion.
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4.1.4 Puertas

Dentro del estudio de televisién, unicamente se cuenta con dos puertas de
acceso, una grande la cual tiene acceso hacia el exterior del estudio otra puerta
de comunicacion con las oficinas y la sala de edicion. El aislamiento que aporta
una puerta no depende unicamente del disefio de la puerta sino también del
montaje que esta tenga, es decir el aislamiento de las junturas y del marco de

la puerta con la estructura del recinto.

Como regla general, el marco de la puerta debe ajustarse a la pared de tal
forma que no existan grietas o cavidades huecas que sirvan como vias de
escape. Asi mismo, la juntura entre el marco y la puerta debe evitar al maximo
grietas o cavidades. En ambos casos, se debe considerar ademas, el
desacoplamiento elastico de la estructura principal, mediante junturas de

caucho, o algun simil.

Para la puerta de comunicacién entre el estudio y las oficinas, se recomienda
aprovecha el pasillo de comunicacion existente para la construccion de una
puerta doble con las siguientes caracteristicas: dos puertas de madera maciza
con una camara intermedia de aire de 10cm. Las caras interiores de las puertas
deben estar cubiertas con material absorbente como lana mineral forrada con
tela de alta densidad. El marco de las puertas debe ser sellado y aisladas para
evitar transmisién estructural mediante el uso de neopreno o caucho. Cualquier
grieta debe ser sellada con espuma de poliuretano expandible. Las holguras
superiores e inferiores deben tener un maximo de 6mm vy las laterales un
maximo de 3mm. Se debe sellar las junturas con caucho o neopreno (cemento
de contacto comprimido). Para asegurarse que las junturas estan bien selladas
se puede probar utilizando una tarjeta plastica y pasarla a través de la juntura,
si el esfuerzo para pasar la tarjeta es grande, entonces las junturas estan bien

selladas.
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Grafico 4.7 Disefo de aislacion acustica para puertas,
configuracién puerta doble con camara de aire y

material absorbente.
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Puerta de madera

Es muy importante tener un cierre inferior para aportar aislamiento
especialmente en bajas frecuencias, aunque esto depende del tipo de cierre ya
que hay automaticos y de material aislante como caucho o sello magnético, por
razones de seguridad, debido al alto flujo de personas desde y hacia el estudio
se ha escogido el cierre de tipo caucho el cual va colocado sobre la puerta 'y su

otro extremo en contacto directo con el piso.
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Grafico 4.8 Disefo de aislacion acustica para
puertas. Cierre de caucho para junturas

inferiores de puertas.

Con la solucion expuesta anteriormente se plantea tener un STC aproximado
de STC 45™, sin embargo este puede reducir drasticamente si no se toma en
cuenta el correcto cierre de junturas, del marco de la puerta, cierres inferiores y

holguras entre las puertas y el marco.

Para la puerta que conecta con el exterior actualmente es una estructura
metalica de tol sin junturas y con holguras demasiado grandes. Debido a que
tiene un gran tamafo y la dificultad de construir en la parte exterior se
recomienda la utilizaciéon de una puerta simple, esta debe ser construida con
madera y relleno de poliuretano rigido con una cubierta de acero. Este tipo de
construccion proporciona un STC de 26, el marco debe ser metalico con la
suficiente fortaleza ara aguantar el peso de la puerta, se debe poner maximo
cuidado en sellar cualquier grieta existente entre la estructura y el marco. Se
recomienda la aplicacién de un material elastico como neopreno o caucho para
evitar transmision atreves de la estructura y la puerta. Para asegurar el mayor
aislamiento se debera colocar junturas magnéticas como las usadas en

refrigeradores con lo cual se podra subir la aislaciéon en 7 puntos.

3 Valores tomados de aislamiento acustico de Puertas IES 500.
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Grafico 4.9 Disefio de aislacion acustica para puertas.
Puerta de madera con camara rellena y recubierta de

placas de acero, cierres magnéticos y marco suspendido.
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4.1.5 Ventanas

En el estudio de Televisidon no existen ventanas por o que no es necesario
presentar ninguna solucién. La Unica unién entre salas a través de una ventana
es a través de ventana de comunicacion visual entre el estudio de television y

la sala de edicion. La cual la estudiara mas adelante.
4.2 Sala de Edicion
4.2.1 Piso

El piso instalado en la sala de edicion es una loza de concreto de 20cm sobre
la cual se encuentra un padding de neopreno sobre la cual esta instalada una
alfombra. La cobertura de la alfombra es total sobre toda el area de la sala de
edicién. Esto permite tener un buen aislamiento especialmente en ruidos de

impacto a mas de que ayuda como absortor.
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Gréfico 4.10 Disefio de aislacion acustica para pisos.

Montaje de alfombra sobre material elastico.

Material elastico Alfombra Lozade concreto
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4.2.2 Paredes

Las paredes existentes actualmente estan echas de bloque, la forma mas
optima de mejorar el aislamiento acustico es afiadiendo materiales de tipo
sanduche con el objetivo de elevar los valores de absorcion. Sobre los bloques
de la pared se dejara una camara de 7cm rellena con lana mineral. Sobre esta
se colocara una placa de gypsum de 27, con este montaje se obtendra un STC
de 41™. Se debe tener cuidado con el acoplamiento estructural, evitar grietas y
sellas bien las junturas entre el techo y las paredes para poder lograr la mayor

absorcion posible.

' Valor entregado para la particién tomado del libro KNUDSEN, Vern, Acoustical Designing in
Architecture. Acoustical Society of America
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Gréfico 4.11 Configuracion tipo sanduche

con lana mineral y Gypsum.
Lana mineral

Blogues de hormigdn Placade Gypsum
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Grafico. 4.12 Aislamiento presentado por la pared
doble con camara rellena.
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Fuente: Petras. Software de simulacion de particiones.

4.2.3 Techo

El techo actual de Brisa TV en su sala de edicién se encuentra construido con

una plancha de galvalumen sobre una estructura metalica y debajo de este un
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recubrimiento de madera lacada. Pese a que el nivel de ruido de fondo es
aceptable para este tipo de sala y la curva NC se encuentra dentro de los
parametros. Lo que si se debe tener cuidado es en el ruido de impacto y
transmision aérea, razon por la cual se propone el aumento del aislamiento.
Entra la plancha de galvalumen y la cubierta de madera se debe colocar una
capa de fibra de vidrio de 6cm y una capa de caucho de 2cm. Se debe
asegurar sellar bien las junturas para asegurar el correcto desempefio de la

particion.

Grafico 4.13 Disefio de aislacion acustica para techos.

Configuracion tipo sanduche y suspension elastica.
Planchade fibra de

vidrio

Estructura de madera

Plancha de Galvalumen

4.2.4 Puertas

La sala de edicion cuenta con una unica puerta de acceso desde y hacia las
gradas que conectas a la oficina. Cabe recalcar que el ruido de fondo
realmente no es un problema puesto que segun las mediciones realizadas, la
sala se encuentra dentro de los parametros normales de ruido de fondo vy
curvas NC, sin embargo se propone la colocacion de una puerta de madera
simple con nucleo macizo la cual proporciona un STC de 28'°. Las holguras
superior e inferior no debe sobrepasar de los 6mm y las holguras laterales no

sobrepasen de los 3mm. Las junturas deben ser selladas con un material

' Valores tomados de Aislamiento Acustico de Puertas IES 500. Basado en bibliografia: Sommerhoffy
Carrién.
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flexible como le caucho con el fin de que no existan fugas. El cierre inferior
debe ser de caucho ya que otro tipo de cierre deterioraria la alfombra en mayor
tiempo. El marco debe estar bien instalado, no deben existir grietas entre la
estructura y el marco, para evitar transmision estructural se recomienda el uso
de un material elastico como caucho o neopreo entre el marco de la puerta y la
estructura, cualquier grieta debe ser sellada con macilla o espuma de

poliuretano expandible.

Grafico 4.14 Disefio de aislacion acustica para puertas.

Puerta de madera maciza con junturas selladas y marco.
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4.2.5 Ventanas

La transmision a través de las ventanas, se rige por los mismos principios
fisicos que afectan a los muros. Las medidas practicas para el control de ruido,
vienen determinadas por las propiedades del cristal y por las caracteristicas del

montaje de las ventanas. El uso del cristal doble o triple aumenta el TL a
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frecuencias altas, sin embargo la mejora global depende de la separacion entre
los cristales. Para lograr que la frecuencia de resonancia no se encuentre
dentro del rango de interés, es decir, por debajo de los 63Hz, lo que se hace es
aumentan el espacio de la camara de aire o usar cristales mas gruesos o de
mayor densidad superficial. La transmisién de energia a través del marco de la
ventana reduce significativamente el TL. Cuando se necesitan valores de STC
por encima de 48, se hace necesario el uso de un marco de material rigido, por
ejemplo madera. Asi mismo el uso de marcos separados, apoyados en paredes
estructuralmente independientes mediante el uso de un material flexible como
caucho, elimina la transmision a través del marco. La ventana debe ser
construida con cristal laminado doble de 6 y 4 lineas respectivamente (6+4) con
una camara de aire de 6¢cm. Este tipo de montaje aportara un STC de 46'°
siempre y cuando estén bien selladas las junturas tanto de los vidrios con el
marco como del marco con la pared. Se plantea la inclinacion de los vidrios, sin
embargo, desde el punto de vista del aislamiento, los cristales inclinados no
presentan ninguna mejora respecto a los cristales paralelos, se inclinan
principalmente para evitar reflexiones y problemas de filtro de peine. EI TL con
las ventanas inclinadas es esencialmente el mismo que aportan los cristales
paralelos con el mismo espacio en la camara de aire. La inclinacion que van
tener los vidrios son de 10° respecto a la vertical del vidrio que da a la sala de
edicion. La altura a la que se encuentra la ventana con respecto al estudio de
television no representa ninguna ventaja en por lo que no es necesario
inclinarlo. Es necesario el uso gel para evitar la humedad en la camara de aire,
el material mas recomendado es gel de silica, es importante el uso de este
material debido a que evitaria que se empanaran los vidrios ya que seria
imposible limpiarlos ya que estan sellados. Las junturas entre el marco y los
vidrios deben ser elasticos se recomienda el uso de silicona ya que tiene la

flexibilidad suficiente y aporta en el sellamiento de las junturas.

' particién de ventana doble con vidrio laminado tomado del libro ABC de la Acustica Arquitectonica de
HIGINI Arau y Disefio acustico de espacios arquitectonicos de CARRION, Antoni.
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Grafico 4.15 Diseno de aislacion acustica para ventanas con
cristal doble laminado, inclinacién de 10 grados, junturas
selladas, silicona y caucho para suspension elastica de

vidrios y del marco.
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4.3 Diseino de soluciones acusticas
4.3.1 Estudio de television

Una vez realizado el aislamiento acustico, se va a mejorar el
acondicionamiento acustico del estudio de television. Basicamente se plantea
la utilizacidon de disefios acusticos especificos. Se va a disefar un resonador
basandonos en la frecuencia critica de la sala, 75Hz. El tipo de resonador es un
Helmhotlz o Resonador Unitario cilindrico.
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Graéfico 4.16 Disefio de un resonador de Helmholtz para 75Hz.
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4.3.1.1 Desarrollo matematico de disefio para un resonador Helmholtz de

75Hz.
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m
A= fi - % — 4.58m Ec. 4.1
o

Restricciones:

1= 4/16;0027VZ < a=< 00294

A 458
— =—=0.2867Tm = 28.67cm

“16 16

0057 <a<=0.1328
a=0.07m
l=4Xa=4%x.07= 028m

Paso 2:

1,18(I+1.7a)  1,18(0.28+1.7(0.07))
M, = = ©97) gc 42
aZxm 0.072xm




140

.47082

M= ——— Koy
4 7 00153938

= 30.5850 " /0

Paso 3
1 1 n ;I 1 :
fi=—| = 2z =17 Ec. 43
:}{:‘.JM‘{CA "'..IM..{E..{
(2af o ——
2nfe) McC,
. 1 1
AT M (2rf)* 305850 x (27 75)°
C, = 0.0000001472
Paso 4:

v .
£4 = =V =0, %xp, Xc* Ec44d

pact

V = 0.0000001472 x 1.18 x 3447

¥ = 0.02055 m>

Paso & Cilindrao
"=riwnmx hEc 45

~ h=0.25m

- [__r
|
T = 0.25

=

r = Y0.026170
r = 01617 = 16.17cm

¢ =0.32m = 32.35cm



141

El montaje de este dispositivo debe ser realizado con muelles elasticos y barras
ya sean niqueladas o unicamente pintadas. El objetivo de tener un muelle
elastico es para prevenir vibraciones hacia la estructura. Van a ir colgados
desde el techo hasta una altura prudente en donde no interrumpan con las
camaras y con la malla de iluminacion. Ya que cada resonador absorbe
aproximadamente 1,67 [m?/Sab] y se necesita un valor mayor a los 4 [m?Sab]
recomendamos la instalacién de 4 resonadores en la sala, cada uno debe ir en
cada esquina con un margen de 1m x 1m. Se podria poner mas resonadores
pero el objetivo es bajar el pico de 75Hz hasta lograr una linealidad en la
respuesta de frecuencia. Si se aflade mas resonadores se puede dar el caso

de crear un valle en la respuesta de frecuencia.

Grafico 4.17 Montaje de resonadores en el techo,

con muelles elasticos.
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4.3.2 Sala de edicion

Para la sala edicidén, segun los analisis realizados en el capitulo anterior se
puede ver una complicacion en tres frecuencias especificas 75Hz, 105Hz y

250Hz. Para solucionar este problema se va a utilizar resonadores unitarios o
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también conocidos como de Helmhotlz, especificamente un resonador unitario

cilindrico basado en las frecuencias antes mencionadas.

4.3.2.1 Resonador para 75Hz

Se Aplica el mismo diseno realizado en el enunciado 4.3.1.

4.3.2.2 Resonador para 105Hz

Grafico 4.18 Disefo de un resonador de
Helmholtz para 105Hz.
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4.3.2.1 Desarrollo matematico de disefio para un resonador Helmholtz de

105Hz
Paso 1:

A= fiﬂ = % = 3.27m Ec.46
Restricciones:
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4.3.2.3 Resonador para 250 Hz

Grafico 4.q9 Disefio de un resonador de Helmholtz para 250Hz.
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4.3.2.3.1 Desarrollo matematico de disefio para un resonador Helmholtz

de 250Hz
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V' =0.001566 m3

Paso 5: Cubo

V=XXYxZEc.4.16

X =30.001566
X=01161m

X = 1161cm

Para las altas frecuencias segun la respuesta de frecuencia obtenida en las
mediciones esta bastante bien, sin embargo si se desea se podria ubicar un
difusor de 3 octavas a partir de los 2kHz hasta los 16kHz QRD Bidimensional
para un poco elevar las frecuencias altas, sin embargo no realmente necesario
puesto que la sala suena bastante bien y aun mejor con estos sistemas
resonadores instalados. Para cuantificar el numero de resonadores nos
basamos antes de nada en la absorcion que estos prestan y en la percepcion
auditiva de la sala interactuando con los resonadores. Por la cantidad de
absorcion que cada resonador presenta se deberia instalar unos tres
resonadores de cada frecuencia en la sala siguiendo los mismos montajes

antes mencionados.
Absorcién Maxima 75Hz = 1.67 m?/Sab
Absorcion Maxima 105Hz = 0.85 m%Sab
Absorcién Maxima 250Hz = 0.15 m?/Sab

El resonador cubico podria ir instalado en las esquinas inferiores o si hay la
posibilidad colgarlo junto a la parte alta del techo con el fin de que no afecte a

ninguna estacién de trabajo.
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Grafico 4.20 Instalacion de resonadores en el techo.
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4.4 Conexiones eléctricas

Las conexiones eléctricas encontradas en Brisa TV estan realizadas con cable
solido #10. Las conexiones no cuentan con una puesta a tierra. Eso acarrea un
gran problema tanto en el audio como en el video ya que es una de las razones
principales para que exista interferencia y loops de tierra. No existe una division
entre conexiones de audio y de iluminacion. Lo recomendable es separar las
fases y hacerlas dedicadas, es decir, una fase para conexiones de audio y
video y otra fase para iluminacién. Se comprobd que la existencia de 3 fases y
neutro los cuales no estan correctamente distribuidos. De la misma manera las
cargas de los equipos tanto de video, iluminacion y sonido no estan calculadas
por lo que no hay las protecciones térmicas necesarias. Para solucionar este
problema se va a hacer un disefio eléctrico estrictamente basado en la divisidon

por el tipo de equipo por ejemplo audio, video e iluminacion.
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La distribucion eléctrica que se va a proponer es una distribucion por derivacion
en donde se mantiene la tension y para evitar la caida de tension la solucién es

elevar el diametro de los cables conductores.

La acometida principal debe tener un minimo de grosor de #1 AWG 7 este
cable aguanta un maximo de 110A. Cada fase debe tener el mismo grosor
incluso el Neutro. Se debe ubicar un cajetin principal y con un protector térmico
tripolar atornillable con una capacidad de 100A por fase y para el neutro un

breaker atornillable monopolar termo magnético con igual capacidad, 100A.

Grafico 4.21 Protector térmico tripolar atornillable de 100A.

Fuente:
http://www.sea.siemens.com/us/Products/PowerDistribution/Prod

uct/Circuit-Breakers/Siemens-General-Application-Molded-Case-
Circuit-Breakers/Pages/General Application Circuit Breakers -

Overview.aspx

En el cajetin principal a mas de los breakers termomagneticos, debemos
colocar barras de conexion Il + N de 125A/500V con el fin de poder distribuir

las cargas para las diferentes areas.

17 . . . . .z . , .
American Wire Gauge, estandar mundial para didmetros de cables conductores de corriente eléctrica.
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Grafico 4.22 Esquema de conexion trifasica con
neutro usando Borneras.
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La designacion de las fases es: fase 1 lluminacién, fase 2 Audio, fase 3 Video.
Y se tratara de cumplir en la mayoria de los casos, sin embargo en algunas
conexiones especialmente en las de tipo 220V se solicitara la asignacion de un
nuevo cajetin a la empresa eléctrica de dos fases con sus respectivos

medidores.

A partir del cajetin principal se subdividira en 3 cajetines zonales: estudio de
television, sala de edicion y seccion Oficinas. Se deberan llevar las tres fases
especificas, la toma de 220V y el neutro a cada una de las subdivisiones

procurando tomar encuentra los siguientes lineamientos ':

e Debido a que ya existe una obra civil en el sitio, se recomienda la
excavacion de zanjas para colocar tuberias eléctricas, de preferencia
deben ser construidas a mano ya que esto hace que se conformacién

sea mas regular. Tendran una profundidad minima de 40cm, ademas se

'8 | ineamientos basados en la norma INEN (instituto Ecuatoriano de normalizaciéon Norma NTE INEN
0210:78 http://www.inen.gob.ec/images/pdf/catalogos/numerico2011.pdf) y la NFPA 70 (National
Electric Code
http://www.nfpa.org/aboutthecodes/AboutTheCodes.asp?DocNum=70&cookie%5Ftest=1).
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debe conformar una cama de arena de 10cm sobre la cual se van a
instalar las tuberias.

Las tuberias deben ser de conduit rigido y de la medida especifica para
la capacidad de los cables de acometida requeridos.

Se debe Utilizar Cable THHN. Conductor de cobre suave, en cableado
concéntrico con aislamiento de poli cloruro de vinilo (PVC) y sobre capa
protectora de poliamida (Nylon).

Se recomienda que cada cajetin vaya en su propia tuberia.

Los tomacorrientes deberan ser ubicados a una altura de 30cm desde el
piso para conexiones a 110V y debe tener su cajetin correctamente
instalado

Evitar el uso de empalmes en los cableados ya que aumenta la
resistencia del cable y puede producir un sobrecalentamiento excesivo
en esa area.

Rotular de una manera clara y comprensible las conexiones en los

cajetines con el fin de que se pueda operar con facilidad.

Grafico 4.23 Vista superior de la division
por zonas energeéticas.
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Dentro de cada cajetin zonal se va a distribuir la energia por fases segun sus
aplicaciones, a mas de eso reforzaremos las protecciones térmicas utilizando
breakers de menor amperaje dependiendo de los equipos que vayan a ser
conectados.

Grafico 4.24. Distribucion eléctrica en el tablero del

estudio de TV.
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Grafico 4.25 Esquema de puntos de instalacion de plafones,
lamparas de emergencia, luz piloto “en vivo” y dimmer en el

estudiode TV.
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Grafico 4.26 Distribucion eléctrica en el tablero de la
sala de edicion.
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Grafico 4.27. Esquema de conexiones de eléctricas
para tomas de audio, video, lamparas de emergencia

y luz piloto “en vivo”.
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Grafico 4.28. Distribucion eléctrica en el tablero oficinas.
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Grafico 4.29. Esquema de conexiones de eléctricas

para tomas de oficina y lamparas de emergencia.
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Todos los tomacorrientes deben estar correctamente instalados y etiquetados
con el fin de evitar producir interferencias de cualquier tipo especialmente en
las sefales de audio y video. Todas las conexiones internas deben estar echas
con tuberia condiut'® rigido EMT especialmente en las conexiones de
iluminaciéon. Las conexiones internas deben estar echas con cable solido
AWGH#8 a excepcion de las conexiones de Dimmer, 220V e iluminacion exterior

y de letreros los cuales deben estar echas con cableado AWG#4.

Para las conexiones de aire acondicionado se debera hacer un cajetin aparte
con cableado independiente y breakers térmicos independientes basandose en
los requerimientos técnicos del fabricante del aire acondicionado. Este sera
supervisado por un técnico de refrigeracién y cumpliendo con todos los detalles
técnicos encontrados en los manuales de usuario de los equipos de aire

acondicionado que se vayan a adquirir.

¥ http://www.conduit.com.ec/intro.php?pagina=productos.php#t3
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Para las conexiones de iluminacion escenografica se recomienda el uso de un
dimmer digital 20 de minimo 12 canales de 20A por canal. La opcién de que sea
digital es porque permite ahorrar en consumo de energia ademas exista la
opcion de manejar el dimmer con una sola fase y con la capacidad de controlar
hasta 48 luces par 64, 96 luces par 56, y un sinfin de configuraciones. Las
conexiones del dimmer deben realizarse al mallado superior con un maximo de
10 canales y los 2 restantes dejar las conexiones a piso para cualquier efecto
que se requiera. Las conexiones ideales son mediante la utilizacion de
mangueras de 14x8, es decir 8 cables AWG14 en la misma manguera. Se
deberan poner conexiones tipo edison al final en una patchera independiente
por cada manguera la cual debera ser instalada en espacios estratégicos del
mallado de iluminacion y debidamente rotulados con el fin de que al momento
que se tenga que parchar iluminacioén se lo haga de una manera rapida y con

muy buenos resultados.

Grafico 4.30 Dimmer digital Liter Puter DX 626 y DX1220.

]

Autor: http://www.liteputer.com.cn/products sub.asp?p [b=1&p sub |b=1

4.4.1 Puesta a Tierra

La toma a tierra es un sistema de proteccién de la red eléctrica. Consiste en
varias piezas metalica, generalmente fabricada en cobre y enterrada en suelo
con poca resistencia y si es posible conectada también a las partes metalicas
de la estructura del canal Brisa TV. Se conecta y distribuye por la instalacion
por medio de un cable de aislante de color verde y amarillo, que debe
acompanar en todas sus derivaciones a los cables de tension eléctrica, y debe
llegar a través de los enchufes a cualquier aparato que disponga de partes

metalicas que no estén suficientemente separadas de los elementos

*® Modelo Recomendado: Liter Puter DX 6262 o Liter Puter DX1220
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conductores de su interior. Las razones principales para tener un sistema de

puesta tierra son:

e Proporcionar una impedancia suficientemente baja para facilitar la
operacion satisfactoria de las protecciones en condiciones de falla.

e Asegurar que los usuarios de Brisa TV no queden expuestos a
potenciales inseguros, en operaciones normales o en condiciones de
falla.

e Mantener los voltajes del sistema dentro de limites razonables bajo
condiciones de falla (tales como descarga atmosférica, ondas de
maniobra o contacto inadvertido con sistemas de voltaje mayor).

e Limitar el voltaje a tierra sobre materiales conductivos que circundan

conductores o0 equipos eléctricos.

Es importante destacar que toda la estructura metalica existente en la
construccion debe estar aterrizada con un terminal de cobre para cable de

calibre minimo AWG#4 desnudo.

Grafico 4.31. Terminales en cobre.

| —
Fuente: http://electroherrajesdeltolima.com/productos/

index.php?main page=products new&disp order=7&page=77

Para la conexién principal de puesta a tierra se va a utilizar una triada de
puesta a tierra con varilla Cooperweld de 5/8” de minimos 1,80 m de largo
enterrados a una profundidad no menor a los 20 cm Las tres varillas deben
estar conectadas entre si con un cable de cobre desnudo AWG#8 soldadas con

soldadura isotérmica con el fin de nivelar el potencial entre las tres varillas.
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Debido a que el canal no consume mas de 25KVA es suficiente un montaje de
este tipo. Sin embargo es importante preparar el suelo en donde va a ser
enterrada la triada. Se recomienda arena arcillosa con mezcla de calizas
blandas y turba humeda. Mientras mas humedo sea el suelo, menos resistencia

presentara.

Es importante que todas las conexiones tengan conexiones a tierra entre las

que estan:

e Tomacorrientes,

e Malla de iluminacion,

e Estructura arquitecténica,

e Carcasas metalicas de equipos,
e Sistemas de UPS.

Grafico 4.32 Triada Puesta a tierra, vista lateral.
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Grafico 4.33 Triada de puesta a tierra,
superior.
Varilla

de
Coperweld

@
%
2,
.
&

4.4.2 Sistema para rayos

Las descargas atmosféricas de alto voltaje pueden causar dafios a los equipos
eléctricos, para ayudar a eliminar esta descarga es necesario contar con
puntas pararrayos cada determinada distancia y conectarlas con una malla de
conductor de cobre calibre #4 minimo entrelazando todas las puntas y llegando
a una o varias varillas de tierra enterradas en el piso independiente a las

conexiones a de tierra existentes.
4.5 Electroacustica

Para el disefio electroacustico se tratara de reutilizar el mayor equipo posible
sin embargo se haran algunas recomendaciones en equipos, marcas y

conexiones con el fin de mejorar el sistema electroacustico de Brisa TV.
4.5.1 Microfonia

La microfonia que posee actualmente Brisa TV no es recomendados ya que
son micréfonos que no disponen mucha informacién técnica, tienen un patron
polar de tipo cardiode pero no aportan una respuesta de frecuencia ideal para
el uso dentro del canal, sus receptores son susceptibles a interferencias puesto

que son VHF. Se recomienda:
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4.5.1.1 Microfonos lavalier

Se sugiere la utilizacion de micréfonos Sennheiser Modelo EW-112 G3 ya que
segun las caracteristicas técnicas son utilizados en muchos de los canales de
televisidon a nivel mundial. Su micréfono de solapa es casi invisible y transmite
la sefial a través de un transmisor de bolsillo con funcion de silencio y un
receptor diversity portatil, ademas de que todos los modulos estan bien
equipados y son sumamente ligeros, resistentes y faciles de usar. Sus

caracteristicas®' mas importantes se la puede ver en el capitulo de anexos.

Grafico 4.34 Microfono inaldmbrico Sennheiser
EW 122 de solapa.

Fuente: http://www.sennheiser.com/sennheiser/home en.nsf/root/
professional evolution-wireless-g3 ew-100-g3 021112
25,

4.5.1.2 Micréfonos de mano inalambricos

Para este tipo de micréfono se recomienda de igual manera el micréfono
Sennheiser inaldmbricos de la serie EW-145 G3 el cual ha sido disefiado para
trabajo en escenario y estudios de television o radio. Tiene un gran rechazo a
realimentacién, asi como el receptor para montaje en rack EM 100 G3

contienen 20 bancos de frecuencias, cada uno con hasta doce pre-

21 s .

Informacién obtenido de
http://www.sennheiser.com/sennheiser/home_en.nsf/root/professional wireless-microphone-
systems handheld-transmitter ew-100-g3 021115
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configuraciones accesibles directamente - listas para su uso inmediato. 42 Mhz
de ancho de banda, ecualizador, sincronizacion transmisor-receptor por

infrarrojos, y modo de prueba de audio.
4.5.1.3 Micréfonos de cable para aplicaciones varias

Para micréfonos de mano se recomienda el micréfono Shure modelo SM58. Es
un micréfono dinamico unidireccional (cardioide) disefiado para vocalistas
profesionales en situaciones de refuerzo de sonido y grabaciones en estudio.
Su filtro esférico incorporado altamente eficaz reduce al minimo los ruidos
causados por el viento y por el aliento. El patron polar cardioide aisla la fuente
sonora principal a la vez que reduce al minimo los ruidos de fondo. EI SM58
tiene una respuesta ajustada para la captacion de voces que produce una
calidad de sonido que se ha convertido en el estandar a nivel mundial. Su
fabricacion y sistema de montaje resistente a choques y su rejilla de malla de
acero garantizan que aun en condiciones de mal trato al aparato, el SM58 dara

un rendimiento consistente.

Grafico 4.35 Microfono dinamico
Shure SM58

Fuente: www.shureamericas.com
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Ademas se recomienda la adquisicion de un micréfono tipo Shotgun para
tomas aéreas o ambientales. Se sugiere el microfono AKG C568, el cual es un
micréfono de condensador hipercardiode con una respuesta de frecuencia de
20Hz a los 20kHz con muy buenas prestaciones y excelente calidad. En el caso
de usarlo fuera del estudio o incluso dentro de este se recomienda colocarle un
pad el cual protege al micréfono en la captacion de pops y ruidos no deseados
en funcién a viento, etc. Este micréfono es ideal para tomas a distanciaen TV y
cine. Tiene la posibilidad de montarlo en una camara de video. Posee un corte

de bajos conmutable. Requiere alimentacion Phantom?.

Grafico 4.36 Microfono tipo shotgun AKG C568.

Fuente: http://www.akg.com/site/products/powerslave,
id,242 pid,242 nodeid,2, language,EN.html

4.5.2 Consola de audio

Para el sistema electroacustica de Brisa TV en su etapa de mezcla de audio
cuentan con una consola analoga marca Yamaha modelo MG32, lo ideal seria
la utilizacion de una consola de broadcasting lamentablemente por costos vy
después de una entrevista con el duefio del canal el Ing. Gunther Von Lippke,
implementar una inversion que posiblemente supere los $40.000 es imposible

razon por la cual para optimizar costos vamos a reutilizar la consola existente la

22 . . . . .2 .

Fuente Phamton o Alimentacion fantasma es una forma de proporcional alimentacion continua a
equipos de audio que los requiera como micréfonos de condensador. Generalmente envia 48V y entre
10 a 15mmA. También hay versiones de P29 (29V) y P12 (12V).
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cual es una Yamaha MG32 la cual tiene apenas un afio de uso y presenta
componentes de buena calidad. Se va a cambiar las conexiones para optimizar

las entradas y salidas de la consola.

Tabla 4.1 Distribucidon en las conexiones de

entrada y salida de la consola de audio.

Canal Senal de Entrada
Micréfono Sennheiser 122 G3
Micréfono Sennheiser 122 G3
Micréfono Sennheiser 122 G3
Micréfono Sennheiser 122 G3
Micréfono Sennheiser 122 G3
Micréfono Sennheiser 145 G3
Micréfono Sennheiser 145 G3
Micréfono Sennheiser 145 G3

Micréfono o linea Shure SM 58 o DI

Micréfono o linea Shure SM 58 o DI

Micréfono o linea Shure SM 58 o DI
Shotgun ambiental AKG C568

Senal de microonda
Reproductor DVD 1
Reproductor DVD 1
Reproductor DVD 2
Reproductor DVD 2
Sony Betacam SX L
Sony Betacam SX R
Video Casete BVU 900 L
Video Casete BVU 900 R
Sony Betacam SP L
Sony Betacam SP R

NINININ Rl
PN |S|o|m|No g | w(N|=|o|© X N D O~ WIN| =

24 Retorno senal de teléfono
25 - 26 Conexion a computador 1
27 - 28 Conexion a computador 2
29 - 30 Compactera Denon 6000

Conexion desde mezcladora de video
31-32
refuerzo
Auxiliares Senal de envié hacia:

Aux 1 Apuntador 1

Aux 2 Apuntador 2

Aux 3 Apuntador 3

Aux 4 Monitor de piso L

Aux 5 Monitor de piso R

Aux 6 Conexion de envio de teléfono
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Las conexiones de los micréfonos desde el canal 1 hasta el canal 12 pueden
cambiarse dependiendo basicamente de los requerimientos de la grabacion,
por ejemplo para la grabacién de el programa de noticias es unicamente
necesarios los micréfonos de solapa de la misma forma dependeria de el
numero de personas que vayan a estar en el estudio de television. Si se tiene
un programa en vivo de entrevistas o show musical se puede utilizar
micréfonos de mano inalambricos o de cable y utilizar las configuraciones de
canales disponibles para micréfonos o lineas. Cabe recalcar que desde el canal

1 al 6 las sefiales pueden comprimirse.
4.5.3 Etapa de ecualizacion

Se recomienda la utilizacion especifica de ecualizadores dedicados a cada
monitor o salida principal que se vaya a utilizar en Brisa TV con el fin de

optimizar el sistema electroacustico.

Se recomienda la adquisicion de dos ecualizadores adicionales de la misma
marca y modelo del ya existente en el canal, ASHLY GQX-3102. Son
ecualizadores de 2 canales cada uno de 1/3 de octava, Poseen un interruptor
bypass, un filtro corta bajos con frecuencia seleccionable. Entradas y salidas
balanceadas. Todos los sistemas de monitoreo tanto de la sala de edicién
como del estudio de grabacién debes ir conectadas desde la consola al
ecualizador y desde este a los monitores en forma independiente ya que el
objetivo principal del ecualizador es permitir obtener una correccién de la
respuesta de frecuencia de un parlante en una determinada sala dependiendo
este de el tipo de monitor, la sala y la posiciéon en la que el monitor se

encuentre.
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Grafico 4.37 Conexion de ecualizadores con la consola Yamaha MG32.

Conexiéon a Transmisor de TV

Master L R
Auxiliar 1,2 3> Apuntador 1, 2, 3

Auxiliar4 y 5 . .
Monitores Estudio de TV

4.5.4 Etapa de compresion

El compresor es un dispositivo electronico disefiado a disminuir el rango
dinamico de una sefial. Un compresor actua de forma que atenua una senal
una determinada cantidad a partir de un determinado nivel de entrada con el fin
de proteger determinados equipos a posibles picos de sefial o evitar un sonido
saturado razén por la cual es imprescindible contar con un equipo de estas
caracteristicas en Brisa TV. El equipo recomendado es un Klark Teknik modelo
Square One Dynamics el cual es un compresor de excelentes prestaciones de
8 canales en una unidad de rack de 19”7, Tiene caracteristicas importantes
como una puerta de ruido, limitador, de-esser, posibilidad de configuracion
estero (4 canales) o monofénica. (8 canales). Dos canales van a ser utilizados
para las salidas principales de la consola y los otros seis canales van a ser

conectados con senales de micréfono dependiendo cual sea la necesidad.
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Gréfico 4.38 Diagrama de conexiones de los compresores.
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4.5.5 Monitoreo de sala en el estudio de television

Para el monitoreo en sala, Brisa TV cuenta con dos parlantes activos marca
GRF PR 315. Son cajas activas plasticas de 350wats de potencia RMS. Su
respuesta de frecuencia va desde los 48Hz hasta los 18kHz. Segun el tamafio
de la sala y la potencia de los parlantes, estos abastecen de una manera
suficiente el NPS requerido. Las modificaciones a realizarse permitiran la
movilidad de ambos monitores por todo el set y la independencia de estos en la
etapa de ecualizacién y en la consola. Con esto se tiene la opcién de tener
ambos parlantes como ambientales, o como monitores dedicados de piso o

configuraciones mixtas.
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Grafico 4.39 Diagrama de Conexiones de los monitores

con el ecualizador y la consola.

4.5.6 Monitoreo en la sala de edicion

En la sala de edicién se utiliza dos monitores de uso profesional con respuesta
plana marca Roland modelo MA 15D. Son parlantes amplificados de 30W. Para
poder tener una buena referencia es necesario tener cada monitor en un canal
independiente. Es necesario verificar la respuesta de frecuencia de los
monitores en la sala para lo cual se va a utilizar un RTA y ruido rosa. Por medio
de el uso del ecualizador se corregira cualquier deficiencia en la respuesta de
frecuencia hasta lograr una respuesta plana o lo mas semejante posible. Es
importante mantener una distancia desde los parlantes hacia el operador
manteniendo un angulo que permita tener una respuesta mas real de lo que
esta sucediendo en vivo, este angulo debe ser de 45 grados con relacion al

operador. El tipo de monitoreo es de campo cercano con el fin de evitar
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reflexiones y resonancias no deseadas. La posicion de los monitores debe ser
equidistante desde la pared o un punto de referencia. Se debe asegurar que
exista la misma distancia entre los monitores y el las orejas del oyente como si
fuese un triangulo equilatero donde los dos monitores son los puntos de la base
y la cabeza del oyente es el tercer punto. Se debe asegurar un angulo
horizontal entre el centro de los monitores con el nivel de los oidos del oyente.
Estas recomendaciones se las debe seguir una vez determinado la posiciéon
exacta, la ubicacién de los monitores y la ubicacién del oyente en la sala de

edicion.

Grafico 4.40. Diagrama de conexiones de los

monitores en la sala de edicion.
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4.5.7 Conexion telefonica

Para poder tener una senal proveniente desde una llamada telefénica se
necesita un adaptador de sefal hibrido el cual puede recibir y transmitir audio
normal y transformarla en sefial telefonica. En Brisa TV se va a mantener el
hibrido o adaptador telefénico marca ECLER Modelo ATA 1-1 el cual permite la
conexién y la transformacién de impedancia de una linea telefénica desde y
hacia la consola, En el futuro se planea la adquisicion del modelo ATA 2-1 el
cual tiene dos lineas telefonicas de entrada y una salida. El flujo de sefial de
este equipo es el siguiente: la sefial de audio del presentador se envia por
medio del auxiliar No. 6 hacia el hibrido telefénico y al teléfono. El retorno de
esta senal es recibida en el canal 13 de la consola de audio generalmente con
un nivel de entrada de -10dB. Utilizando tanto el modelo ATA 1-1 o el modelo
ATA 2-1 las conexiones se mantendrian ya que es en el mismo dispositivo
donde se maneja la linea de entra con un selector y un nivel de ganancia

dedicado para cada linea telefénica.

Grafico 4.41. Diagrama de conexiones de el hibrido
telefénico con la consola Yamaha MG-32.
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4.5.8 Conexiones de audio

Para poder optimizar las conexiones de audio es importante antes que nada
reubicar canaletas con el fin de aislar cables de audio y los cables de corriente
eléctrica para de esa manera evitar induccion electromagnética. Es importante
el uso de un cable multiple como una medusa la cual va estar conectada desde
la sala de edicion hasta un punto céntrico y de facil acceso en el estudio de
televisidon. Se recomienda una medusa de 32 canales x 8 retornos. La consola
tiene capacidad para 24 canales, la distribucién de los mismos podemos verlos
en el enunciado 4.5.2. Los canales restantes de la medusa de 32 canales se
van a aprovechar enviando sefiales adicionales de equipos (no necesariamente
de audio) que van a ser ubicados en el estudio de television de la siguiente

forma:

Tabla 4.2 Lista de conexiones de canales
libres de la medusa.

Canal Senal de Entrada
25 Controlador DMX 512
26 Controlador DMX 192
27 Consola de luces dimmer
28 Interruptor de la maquina
de humo
29 Intercom 1
30 Intercom 2
31 Libre
32 Libre
Envios hacia el estudio
Canal ..,
de television
A Monitor Estudio L
B Monitor Estudio L
C Apuntador 1
D Apuntador 2
E Apuntador 3
F Libre
G Libre
H Libre

Se debe hacer un cheque de todos los cables existentes en Brisa TV. Para tal

prueba se utilizara un probador de cables el cual nos permitira ver si el cable
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esta bien soldado y tiene sus conexiones balanceadas bien echas. Este
chequeo se debe hacer con cables de audio y video con terminales XLR, TRS
1/4, TS 1/4, RCA, BNC, adaptadores y acoples de cables. Se recomienda el
cambio de cables deteriorados o en mal estado. Se debe instruir al personal
técnico para la capacitacion de la forma correcta del bodegaje del cableado,
formas de enrollar sin romper la malla o desoldar algun conector. Se debe
optimizar el uso de la patchera existente puesto que hay la existencia de
muchos equipos periféricos especialmente de video. La Patchera esta
conectada a una mezcladora de video Numark®® AVM02 mediante la cual se
hacen mezclas en vivo con efectos de transicién. Este equipo es utilizado

mayormente en salidas de campo con equipo via microonda.

2 http://www.numark.com/avmO02#
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Capitulo 5
5 Analisis econémico

Para poder tener una vision mas detallada del costo que tendria a cabo realizar
este proyecto se dividira en tres grandes rubros: presupuesto para aislacion y
acondicionamiento acustico, presupuesto montaje eléctrico y arreglos varios y
un ultimo presupuesto para electroacustica. A partir de estos tres valores
podremos tener un presupuesto general. El objetivo de dividir el presupuesto
mas que nada es para dar la posibilidad a los directivos de Brisa TV para que
puedan ir ejecutando las obras presentadas en este trabajo en una manera

gradual o por etapas.
5.1 Presupuesto de aislamiento y acondicionamiento acustico

Tabla 5.1 Presupuesto de aislamiento y acondicionamiento acustico.

, Valor unitario
Descripcion Materiales Area Costo Total
por m2

Piso de Soportes elasticos de

Estudio de | caucho de 2cm, loza | 66,67 $ 65,00 $ 4.333,55
television flotante 7cm

Piso de
Estudio de Barrederas, m lineal 30,3 $ 8,00 $ 242,40
television

Placa de Gypsum,
plancha de lana 178,78 $ 19,00 $ 3.396,82

mineral

Revestimiento

de paredes

Plancha de lana
Techo mineral, y plancha de | 74,69 $ 34,00 $ 2.539,46

yeso de 2"
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Puerta doble de
Puerta de _
B madera maciza con
conexion a
o recubierta de lana
oficinas 3 $ 280,00 $ 840,00
mineral forrada,
estudio de
marco de madera
television
con material aislante
Puerta de
conexion a
Cierres de caucho m
oficinas 52 $ 8,00 $ 41,60
lineal
estudio de
television
Puerta de madera
Puerta de con camara interna
conexién al |rellena de poliuretano
exterior recubierta con 5,98 $ 350,00 $ 2.093,00
estudio de planchas de acero
television 2,6*2,3. Marco
metalico
Puerta de
conexioén al Sellos magnéticos
exterior para puerta exterior 9,8 $ 12,50 $ 122,50
estudio de m. lineal
television
Alfombra de alto
Piso de sala |trafico sobre cama de
o _ 22,8 $ 30,00 $ 684,00
de edicion una lamina de
caucho 1cm
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Puerta de Puerta simple de
acceso a madera maciza,
4.4 $ 90,00 $ 396,00
pasillos sala | marco con aislante
de ediciéon | elastico tipo caucho.
Puerta de
acceso a cierres de caucho m
4.4 $ 8,00 $ 35,20
pasillos sala lineal
de edicion
Ventana de vidrio
doble laminado con
inclinacién de 10
Ventana de | grados con respecto
comunicacion al vidrio frontal.
1,44 $ 650,00 $ 936,00
visual entre Marco de madera
las dos salas aislado
estructuralmente con
caucho y silicona, en
el relleno con silica
resonador dedicado a
Resonadores 75Hz (costo por 7 $ 160,00 $1.120,00
unidad)
resonador dedicado a
Resonadores | 105Hz (costo por 3 $ 160,00 $ 480,00
unidad)
resonador dedicado a
Resonadores | 250Hz Unidad (costo 3 $ 250,00 $ 750,00
por unidad)
trabajos varios $ 500,00 $ 500,00

Mano de obra

especialmente en
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adicional acabados y
terminados

Subtotal $18.510,53

IVA $2.221,26

Total $ 20.731,79

5.2 Presupuesto para conexiones eléctricas y gastos varios

Tabla 5.2 Presupuesto de material eléctrico e instalacion.

Descripcion

Caracteristica

Cantidad

Valor

unitario

Costo Total

Cajetin principal

Cajetin metalico con
pintura electrostatica
y barras de cobre tipo

bornera

$ 300,00

$ 300,00

Cajetines

zonales

Para las 3 zonas, 1
aire acondicionado y
2 tomas 220V.
Cajetines empotrable
con bornera tipo

platina

$ 60,00

$ 360,00

Breakers

Termo magnéticos de
100A trifasico

$ 120,00

$ 120,00

Breakers

Termo magnéticos de

100A monofasico

$ 40,00

$ 120,00

Breakers

Termo magnéticos
502

$ 20,00

$ 40,00




Termo magnéticos

175

Breakers 7 $ 25,00 $ 175,00
60?2
Breakers termo magnéticos 30?2 17 $ 20,00 $ 340,00
Breakers termo magnéticos 202 3 $ 18,00 $ 54,00
Breakers termo magnéticos 102 3 $ 18,00 $ 54,00
Cable
acometida Cable THHN AWG#1 116 $ 37,50 $ 4.350,00
principal
Cable
acometida Cable AWGH#6 156 $ 22,50 $ 3.510,00
zonas
Tuberias Tuberias para
40 $ 9,50 $ 380,00
conduit cableado acometidas
Tuberias para
Tuberia plastica| cableado en cada 100 $ 3,20 $ 320,00
zona
[luminacién Plafones 4x15 8 $ 35,00 $ 280,00
Lamparas con bateria
Lamparas de
_ 3h. De dos focos con 6 $ 20,00 $ 120,00
emergencia
sefale tica
Lampara de Letrero iluminado
L . . 3 $25,00 $75,00
sefalética para senal “en vivo”
_ Dimmer digital Liter
Dimmer 1 $1.980,00 | $ 1.980,00
Puter
Manguera Manguera de 60 $12,50 | $750,00

patchado para




dimmer 8x14
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Mallado Malla de iluminacion 1 $ 350,00 $ 350,00
Puesta a tierra | Barras de coperwel 3 $ 40,00 $ 120,00
Puesta a tierra Cableado AWGH#38 20 $9,50 $ 190,00

Cableado con color
Puesta a tierra 100 $1,12 $ 112,00
coédigo AWG#14
Puesta a tierra Instalacion 1 $ 300,00 $ 300,00
Puesta a tierra Terminales 20 $1,50 $ 30,00
Backup UPS 6 $ 98,00 $ 588,00
Pararrayos Equipo e instalacion 1 $ 450,00 $ 450,00
Mano de obra
Instalacion 1 $ 1.000,00 | $ 1.000,00
iluminacion obra civil
Mano de obra
Instalacion . 2 $ 350,00 $ 700,00
Eléctrico
Extra Manillas de puertas 3 $ 25,00 $ 75,00
Tomacorriente Tomas 110v 35 $ 0,98 $ 34,30
Tomacorriente Tomas 220v 3 $ 3,50 $ 10,50
Subtotal | $ 17.287,80
IVA $2.0747,54
Total $19.362,34
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5.3 Presupuesto para electroacustica

Tabla 5.3 Presupuesto para implementacién electroacustico.

Descripcion Modelo Cantidad | Valor unitario | Costo Total
Micréfono | Sennheiser EW122 5 $ 750,00 $ 3.750,00
Micréfono | Sennheiser EW145 3 $ 740,00 $2.220,00
Micréfono Shure SM 58 8 $ 140,00 $1.120,00
Microéfono AKG C568 1 $ 941,50 $ 941,50

Ecualizador | ASHLY GQX-3102 2 $ 460,00 $ 920,00

Klark Teknik
Compresor Square One 1 $2.198,00 $2.198,00
Dynamics
Ecler modelo ATA
Hibrido o1 1 $ 950,00 $ 950,00
Medusa Horizon
Medusa 1 $ 1.450,00 $ 1.450,00
32x8
Rollo de cable SKP
Cableado 2 $ 125,00 $ 250,00
100m
De audio XLR
macho y hembra
Conectores _ 40 $ 2,50 $ 100,00
(20 unidades de
cada uno)
Conectores RCA 40 $1,25 $ 50,00
Conectores TRS V4 20 $2,20 $ 44,00
Conectores TS Va 20 $2,20 $ 44,00
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Conectores BNC 20 $4,00 $ 80,00
Valores
Importacion 1 $ 2.000,00 $2.000,00
extras
Valores mano de obra
1 $ 1.500,00 $ 1.500,00
extras instalacion
Subtotal $17.717,50
IVA $2.126,10
Total $ 19.843,60
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5.4 Presupuesto total

Una vez obtenido el presupuesto parcial de cada area se puede ver el costo
total que tendria la obra de reacondicionamiento acustico y electro acustico de
Brisa TV.

Tabla 5.4 Presupuesto de aislamiento y acondicionamiento acustico.

Rubro Subtotal IVA Total

Aislamiento y acondicionamiento
o $ 18.510,53 | $2.221,27 | $ 20.731,79
acustico

Electricidad y gastos varios $17.287,80 | $2.074,54 | $ 19.362,34

Electroacistica $17.717,50 | $2.126,10 | $ 19.843,60

Total: $ 59.937,73

Queda a decision de los directivos del canal hacer la inversion necesaria para
lograr que este proyecto se ejecute. Sin embargo, tras conversaciones con el
Ing. Gunter Von Lippke, duefo de Brisa TV, me supo comentar que por el
momento es un poco complicado hacer una inversion de este tipo debido a la

crisis econdémica que esta atravesando el canal.
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Capitulo 6
6 Conclusiones y recomendaciones

El disefio estructural de Brisa TV presenta demasiados problemas
especialmente en ruido de fondo. El techo es de estructura metalica con
galvalumen, las paredes son de un grosor normal, la puerta de acceso
desde la calle hacia el estudio de television es de tol, con estructura
metalica. Todos estos materiales y su configuracién actual que permitio
que exista un ruido de fondo de Leq 50.4 dB, el cual no cumple con los
niveles maximos permitidos dentro de las curvas NC 20 — 25 ideales
para estudios de television.

Se mejoro el disefio del techo del recinto, inicialmente se aport6 con la
solucién que mejor aislacion daria, una loza de concreto reemplazando a
la actual estructura, sin embargo por razones de costo y por lo que el
canal se veria obligado a parar su produccion televisiva por un tiempo
considerable, la solucion mas viable fue el disefio de un techo tipo
sanduche en la cual se va a colocar una plancha de yeso de 2” y en el
medio de las dos superficies una capa de lana mineral. Esto ayudara a
reducir ruido de impacto como lluvia, transmisién aérea y ruido de
trafico. Se debe instalar los muelles elasticos necesarios tanto para la
colocacién de la parilla de iluminacién como de los resonadores de
Helmhotlz que seran colgados desde el techo.

El techo existente en la sala de edicién tenia un tratamiento similar
aunque contaba con un recubrimiento de entablado de madera. Pese a
ello, el ruido de fondo encajé dentro de las recomendaciones de las
curvas NC 40 - 45, sin embargo, ya que el objetivo primordial de este
trabajo de titulaciéon es mejorar la calidad acustica y electroacustica, se
diseno un montaje para el techo en donde considera la adicién de dos
placas, la una de fibra de vidrio y una segunda de caucho, con el fin de
evitar el ruido de impacto, transmisién aérea y bajar el ruido de fondo.
De la misma manera se recomienda que el montaje de esta estructura

sea con materiales de la mejor calidad respetando el disefio con el fin de
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asegurar el mejor resultado de aislaciéon y transmision. Todas las
junturas entre el techo y las paredes deben estar selladas
completamente, se puede utilizar macilla o espuma de poliuretano
expandible.

Las paredes existentes en el estudio de edicion no prestan ninguna
mejora a la acustica del local, son de bloque de hormigon enlucido. El
costo que tendria el derrocamiento y la construccion de una nueva
particion con mejores cualidades acusticas seria imposible debido a que
se tendria que parar la produccion del canal, y el costo seria como
construir una nueva locacion el cual puede ser de aproximadamente $50
por m?, razon por la cual en el nuevo disefio se reutiliza la pared
existente y se afilade una segunda pared de ladrillo macizo con una
camara interna rellena de arena, la razén principal de agregar una
camara rellena entre ambas paredes es para poder aumentar el
aislamiento con el fin de reducir la transmision sonora indeseada
generada mayormente en bajas frecuencias por ruido de trafico de
rodadura y aéreo. Se debe procurar evitar tener espacios de aire dentro
de la camara rellena, es decir, debe estar completamente llena sin
burbujas de aire ya que esto bajaria su valor de STC.

La superficie de ladrillo debe estar enlucida y pintada en blanco color
basico para lograr buena difusién de iluminacién y posible utilizacion de
cromas. Cualquier juntura o grieta debe estar completamente sellada
con macilla o espuma de poliuretano expandible, la union entre techos y
paredes se debe completar con ladrillo y se debe procurar sellar las
junturas con espuma expandible. La atenuacidon que presta esta
particién con la utilizacién unicamente de las dos paredes sin camara de
con relleno es de un STC de 56. Si se agrega una camara de 5cm
rellena con arena seca se obtendra un aumento de 6dB por lo que
tendriamos un STC total de 62dB. Lo ideal es evitar cualquier tipo de
conexion estructural entre ambas paredes, es decir que sean

completamente independientes.
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Las mismas consideraciones deben tomarse para las paredes de la sala
de edicién en donde se plantea anadir una plancha de Gypsum de 2”
con una camara de 7cm rellena con lana mineral. Se debe tener cuidado
con el acoplamiento estructural, evitar grietas y sellas bien las junturas
entre el techo y las paredes para poder lograr la mayor absorcion
posible. Hay que tener extremo cuidado con el sellamiento de la camara
rellena de lana mineral ya que es nocivo para la salud.

El aislamiento que aporta una puerta no depende unicamente del disefio
de la puerta sino también del montaje que esta tenga, es decir el
aislamiento de las junturas y del marco de la puerta con la estructura del
recinto. Se recomienda que el marco de la puerta debe ajustarse a la
pared de tal forma que no existan grietas o cavidades huecas que sirvan
como vias de escape. Asi mismo, la juntura entre el marco y la puerta
debe evitar al maximo grietas o cavidades. En ambos casos, se debe
considerar ademas, el desacoplamiento elastico de la estructura
principal, mediante junturas de caucho. La puerta de conexién al exterior
es la mas conflictiva debido a su gran area y su poco aislamiento, con el
disefo presentado en este trabajo se propone mejorar el aislamiento de
la puerta con el fin de poder evitar el ruido de trafico y por ende lograr
bajar el ruido de fondo presente en el estudio de grabacién. La puerta de
conexién entre el estudio y el pasillo asi como la de la sala de edicion
mejoraran el aislamiento acustico de ambas salas, siempre y cuando se
siga al pie de la letra las recomendaciones de montaje.

El montaje de la loza flotante es muy importante ya que se planea
mejorar el ruido de impacto producido por personas caminando,
movimiento de tripodes, vibracion por trafico, etc., se deben seguir todos
las seguridades de montaje necesarias, utilizar hormigon de buena
calidad con pruebas de resistencia de material y evitar tener conexiones
fisicas con la estructura del recinto.

El uso de paneles de acustica variable propuesto como objetivo no fue
viable puesto que el estudio no esta disefiado para ser de uso mixto o de

varios sets al mismo tiempo. Unicamente se enfocan a entrevistas y
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noticias, la presencia de musicos en vivo es muy esporadica y
generalmente para estos casos utilizan playback. Se considera que la
mejor opcidn es tener una respuesta de frecuencia bastante plana en la
sala y bajar el ruido de fondo. Se ha priorizado en tener una sala
mayormente seca, sin embargo que no sea al extremo ya que se
perderia calidez en el sonido.

Los problemas existentes en la sala los cuales fueron analizados
después de haber hecho las mediciones eran frecuencias de resonancia
especifica, esto se resolvi6 mediante el uso de resonadores unitarios
con el fin de poder controlar la excitacién anormal de dichas frecuencias.
La fabricacion de los resonadores debe ser hecha con el mejor material
y mano de obra respetando con exactitud las medidas con los cuales
fueron disefiados. Su instalacion debe hacerse con muelles elasticos y
sin que entorpezca la parilla de iluminacion o algun acceso en la sala de
edicion

En la sala de edicion, después de la aplicacion de la solucion con
resonadores tendria una respuesta aplanada, sin embargo si se desea
se puede realizar un difusor QRD bidimensional desde los 2kHz vy tres
octavas de alcance con el fin de elevar un poco las altas frecuencias.
Segun los datos obtenidos no es necesario dicho cambio puesto que
mayormente se trabaja con la voz y la respuesta obtenida en la sala es
muy buena para la aplicacién deseada. Sin embargo se deja a opcién de
los dueios del canal dicho cambio.

Se plantea la reutilizacion de los equipos encontrados en el canal y el
mejoramiento de la cadena electroacustica afiadiendo equipos nuevos
con mejores prestaciones.

Lo ideal seria tener una consola de broadcasting en el canal ya que son
equipos dedicados para esta tarea, lamentablemente por el alto costo
que tienen estos equipos nos vimos obligados a reutilizar la consola que
tenian anteriormente. En el caso de existir la posibilidad en un futuro de
adquirir una consola de broadcasting, se recomienda la Soundcraft

BB100 la cual cumpliria con todas las necesidades del canal de
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televisién, el costo actual en el mercado de este equipo es de
aproximadamente $30.000.

El nuevo diseio electroacustico mejora las etapas dinamicas con la
adquisicion de compresores, se envian sefales independientes para
monitoreo con su debido ecualizador dedicado con el fin de poder
realizar una ecualizacion optima de los equipos en funcion de la sala. Se
recomienda el uso de un RTA y ruido rosa para poder obtener la
respuesta de frecuencia de la sala y de esa manera, con el uso de los
ecualizadores, compensar cualquier falencia que esta tenga.

Las conexiones eléctricas encontradas en Brisa TV no tienen un criterio
de disefio, no cumplian con ninguna norma de seguridad ni distribucion
de corrientes especificas. Para mejorar esa realidad, se disefid una
nueva distribucion eléctrica en la cual dividimos toda la instalacion en 3
zonas cada una con tres fases y un neutro comun con el fin de poder
dividir cargas y destinar el tipo de uso de la red. Es asi como se logré
independizar las conexiones de audio, video e iluminacion. Los calculos
de breakers estan basados en equipos convencionales para canales de
television. Se contemplan tomas de 220V con un cajetin independiente
hacia medidores especificos los cuales deben ser solicitados a la
Empresa Eléctrica. Estas tomas seran usadas para equipos especiales
como luces con focos HMI de descarga, etc.

Debido a que ya existe una obra civil en el sitio, se recomienda la
excavacion de zanjas para colocar tuberias eléctricas, de preferencia
deben ser construidas a mano ya que esto hace que su conformacién
sea mas regular. Dentro de las zanjas se debe colocar tuberias para
conductores eléctricos conduit de tipo rigido con la capacidad necesaria
para los cables de acometida. La zanja debera tener una profundidad
minima de 40cm, ademas se debe conformar una cama de arena de
10cm sobre la cual se van a instalar las tuberias. Cada cajetin zonal
debe tener su tuberia independiente para evitar sobrecalentamiento por
induccion electromagnética entre las diferentes cargas de las diferentes

Zonas.
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El cableado debe ser THHN o cable sucre flexible multifribra con
aislamiento de PVC y nylon.

Se recomienda que cada cajetin vaya en su propia tuberia.

Los tomacorrientes deberan ser ubicados a una altura de 30cm desde el
piso para conexiones a 110V y debe tener su cajetin correctamente
instalado con puesta a tierra y respetando la normativa de conexiones
de fase y neutro en los polos

Evitar el uso de empalmes en los cableados ya que aumenta la
resistencia del cable y puede producir un sobrecalentamiento excesivo
en esa seccion.

Es muy importante que Brisa TV cuente con la sefalética necesaria en
donde se indique puntos de reunion, rutas de evacuacion, salidas de
emergencia, se debe instalar sistemas de lamparas de emergencias y
luces de “en vivo” (si esta contemplado en el disefio), sistemas de
deteccion de humo y aspersores de fuego. Se debe etiquetar de una
forma clara y de Facil entendimiento los cajetines zonales y los circuitos
que estos controlan.

Las puestas a tierra asi como la proteccion para rayos es sumante
importante ya que permite cuidar los equipos de descargas indeseadas,
variaciones de voltaje, ruidos de tierra, etc. Se debe cumplir con todos
los parametros de montaje y debe ser realizado por personal capacitado.
Una de las cosas que afecta hoy en dia a los canales de television es la
falta de producciones de calidad por lo cual es necesario la
implementacion de normativas que permitan mejorar la calidad, con
programas que tengan un contenido sano, con una idea clara y que el
televidente pueda disfrutar. No sirve de nada tener la mejor
infraestructura acustica y electroacustica si la produccion del canal es
de pésima calidad. Es algo que debe ir de la mano con el objetivo de ir
aumentando el rating y el posicionamiento del canal.

Es importante la capacitacion del personal técnico con el fin de que se
aproveche los nuevos disefios eléctricos y electroacusticos. Tener

dentro del personal del canal a técnicos o ingenieros de audio,
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iluminaciéon e imagen profesionales y darles una capacitaciéon continua
con instructores calificados en donde se les ensefie procedimientos,
normas, formas de uso de equipo, etc. Es una herramienta clave que sin

duda mejorara la calidad del canal.

Proyeccién General del Trabajo.- Se busca con este trabajo de titulacion
la especializacion en el disefio e implementacion de cadenas
electroacusticas y acondicionamiento acustico para estudios de
televisiéon, radio y grabacion, como una forma de aplicacion en el

aspecto laboral como Ingeniero de Sonido y Acustica.
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8 Anexos

8.1 Mediciones tomadas en Brisa TV
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8.1.1 Medicion de ruido de fondo del estudio de television con las luces

encendidas

LEQ(A) |50,6
LEQ(C) [62,5
Freq Z[dB] |A[dB]
20Hz  |50,3114 |-0,188568
25Hz  |51,6527 |6,95275
31.5Hz |58,4535 |18,9535
40Hz |51,4733 [16,8733
50 Hz  |50,3422 |20,1422
63Hz  |50,469 |24,269
80 Hz  |49,4657 |26,9657
100 Hz |41,4251 |22,2251
125 Hz |37,4927 |21,3927
160 Hz |35,674 |22,274
200 Hz 33,417 |22,517
250 Hz  |32,2941 | 23,6941




315 Hz 32,4503 25,8503
400 Hz 33,7789 |28,9789
500 Hz 32,8441 |29,6441
630 Hz 33,3471 31,4471
800 Hz 33,5658 |32,7658
1 kHz 34,1006 |34,1006
1.25 kHz (34,6081 |35,2081
1.6 kHz [35,3531 |36,3531
2 kHz 36,1223 |37,3223
2.5kHz |37,1238 |38,4238
3.15 kHz |38,4677 |39,6677
4 kHz 39,9361 |40,9361
5 kHz 40,0644 |40,6644
6.3 kHz 40,9942 (40,8942
8 kHz 41,6818 40,5818
10 kHz (42,7679 |40,2679
12.5 kHz (43,7756 |39,4756
16 kHz (44,8732 |38,2732
20 kHz |46,7098 |37,4098
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8.2 Medicion de ruido de fondo del estudio de television con las luces

apagadas

LEQ(A) |50,4
LEQ(C) [61,5

Freq. |Z[dB] |A[dB]

20 Hz  |48,7194 |-1,78064
25Hz |47,6445 |2,9445

31.5Hz |58,9028 | 19,4028
40Hz 51,8414 [17,2414
50 Hz |47,8535 | 17,6535
63Hz 49,0517 | 22,8517
80 Hz  |48,531 |26,031

100 Hz |41,9206 | 22,7206
125 Hz |40,8739 | 24,7739
160 Hz |37,0353 | 23,6353
200 Hz | 34,9507 | 24,0507
250 Hz 34,9215 | 26,3215
315Hz 34,4173 |27,8173
400 Hz 33,5517 |28,7517
500 Hz |33,0715 | 29,8715
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630 Hz |33,0532 | 31,1532
800 Hz |33,2252 | 32,4252
1 kHz 33,9391 | 33,9391
1.25 kHz (34,4797 | 35,0797
1.6 kHz (35,2132 | 36,2132
2 kHz 36,0702 | 37,2702
2.5 kHz |37,0005 |38,3005
3.15 kHz | 38,14 39,34

4 kHz 38,8199 | 39,8199
5 kHz 39,7718 | 40,3718
6.3 kHz |40,5527 40,4527
8 kHz 41,4608 (40,3608
10 kHz (42,6271 40,1271
12.5 kHz (43,7528 | 39,4528
16 kHz (44,8776 | 38,2776
20 kHz 46,7105 | 37,4105
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8.1.3 Medicién del espectro de frecuencia del estudio de televisiéon

Freq A [dB]

20 Hz 51,3319
25 Hz 55,8154
31.5Hz 61,1826
40 Hz 68,0393
50 Hz 76,1726
63 Hz 80,9411
80 Hz 84,5054
100 Hz 80,1962
125 Hz 75,5636
160 Hz 74,2933
200 Hz 75,346

250 Hz 79,2738
315 Hz 80,6768
400 Hz 76,689

500 Hz 77,1505
630 Hz 75,732

800 Hz 74,9628
1 kHz 71,4322
1.25kHz 69,8376
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1.6 kHz 71,0703
2 kHz 72,2924
2.5 kHz 69,8279
3.15kHz (72,6181
4 kHz 73,3695
5 kHz 73,715

6.3 kHz 72,2551
8 kHz 70,8633
10 kHz 70,362

12.5kHz (66,6354
16 kHz 59,4242
20 kHz 48,2092
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8.1.4 Medicion de ruido de fondo de la sala de edicion

LEQ(A) |51,3
LEQ(C) |58,0
Freq Z[dB] |A[dB]
20 Hz  |44,1496 |-6,35037
25Hz  |44,4708 |-0,229195
31.5Hz |46,1921 |6,69209
40 Hz 42,2004 |7,6004
50 Hz 48,6297 | 18,4297
63Hz |42,5023 | 16,3023
80 Hz 45,5487 | 23,0487
100 Hz |40,9021 |21,7021
125Hz |42,3191 |26,2191
160 Hz |40,9822 [27,5822
200 Hz |38,2772 | 27,3772
250 Hz |36,4492 | 27,8492
315Hz |37,7834 |31,1834
400 Hz 37,4808 | 32,6808
500 Hz |37,5951 | 34,3951
630 Hz |36,7998 | 34,8998
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800 Hz |36,6825 |35,8825
1 kHz 35,873 35,873

1.25 kHz | 36,3801 |36,9801
1.6 kHz (36,7263 | 37,7263
2 kHz 37,1178 | 38,3178
2.5kHz |37,8857 |39,1857
3.15 kHz | 38,5548 |39,7548
4 kHz 39,641 40,641

5 kHz 40,5392 (41,1392
6.3 kHz 41,2134 [41,1134
8 kHz 42,0754 40,9754
10 kHz (43,1513 | 40,6513
12.5 kHz (44,2972 39,9972
16 kHz 45,4851 |38,8851
20 kHz 47,1515 |37,8515
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8.1.5 Medicidon del espectro de sala de la sala de edicion

Frecuencia [Hz] NPS
[dB]

20 Hz 48,4091
25 Hz 55,9129
31.5Hz 64,2352
40 Hz 75,2442
50 Hz 66,7258
63 Hz 77,1636
80 Hz 87,1266
100 Hz 86,3758
125 Hz 79,5202
160 Hz 83,5297
200 Hz 82,9599
250 Hz 88,4571
315 Hz 85,3875
400 Hz 85,297
500 Hz 82,1254
630 Hz 83,8976
800 Hz 78,3899
1 kHz 76,9605




“1.25 kHz 76,347

1.6 kHz 77,2634
2 kHz 79,0031
2.5 kHz 75,2776
3.15 kHz 78,141

4 kHz 79,3235
5 kHz 78,0765
6.3 kHz 74,0886
8 kHz 69,0056
10 kHz 62,4433
12.5 kHz 51,9549
16 kHz 46,4538
20 kHz 47,4435
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8.2 Glosario

e Amplitud de onda: Desviacidn maxima de una onda con relacién a su
valor medio.

e Amplitud modulada: Tipo de modulacion que hace variar la amplitud.

e Angulo de directividad: Indica la direccion del sonido a la salida de los
altavoces, es decir, el modo en el que el sonido se propaga en el
entorno.

e Apuntador: Sistema de comunicacién tipo retorno o monitoreo utilizado
en television en el cual se da instrucciones de cualquier tipo a
presentadores, entrevistados, etc.

e Bypass: Es un switch con el cual se puede hacer

e Codncavo: una curva que se hunde hacia dentro

e Convexo: una curva que sobresale

e Control room: O cuarto de control, es conocido como el lugar en donde
se controla todos los equipos de un estudio de television o radio. En
consolas se refiere a una salida en la cual se tiene una mezcla copia de
la principal con un control de volumen independiente.

e DAT: Cinta de audio digital, medio de grabacion y reproduccion.

e Decibel: Unidad de medida de intensidad sonora

e Demodulador: Dispositivo que permite transformar una senal analégica
en digital.

o Densidad superficial: Cantidad de kilos por metro cuadrado que posee
un material.

o Descriptor: Es una caracterizacién de parametros acusticos entre estos
estan las STC, TL, como su nombre lo indica nos permite describir,
como el caso del TL, cuanto una particion atenua el paso del ruido.

e Dimmer: Es un dispositivo electronico el cual controla voltaje utilizado
para aplicaciones de iluminacién y asi poder controlar la cantidad de
iluminacioén en un cierto circuito.

e Dipolo: Antena empleada para transmitir o recibir ondas de

radiofrecuencia.
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Disipar: Desaparecer, esparcir gradualmente.

Electromagnetismo: Describe los fendmenos fisicos en los cuales
intervienen cargas eléctricas usando para ello campos eléctricos y
magnéticos.

Energia absorbida: Es la relacion entre la energia sonora incidente y la
energia sonora reflejada.

Energia acustica: Forma de energia que se manifiesta en la materia
como una perturbacion, es decir una modificacion de las condiciones
fisicas existentes en una cierta region (foco o fuente).

Energia incidente: Flujo de particulas que tiene la capacidad para
realizar un trabajo que puede incidir sobre cualquier objeto.

Espectro: Resultado de fendmenos ondulatorios.

Estereofénico: Cuando el sonido se encuentra en dos o mas canales y
se lo escucha en dos o mas altavoces diferenciadamente.

Filtro Peine: Se produce al sumarle a la senal original una version
retrasada en el tiempo de si misma.

Frecuencia de Resonancia: Frecuencia de auto vibracién propia de los
aparatos reproductores de sonido.

Frecuencia Incidente: Frecuencia asociada a un frente de onda que
incide sobre un objeto.

Frecuencia modulada: Modulacién angular que transmite informacion a
través de una onda portadora

Galvalumen: Aleacion de aluminio, zinc vy silicio, con la que se recubre
la superficie de los paneles que tiene propiedad como resistencia a la
corrosion.

Generador de caracteres: herramienta televisiva que consta de mostrar
sobre una grabacion de video, un texto, dibujos o leyendas, para apoyar
la grabacion con informacion adicional.

Gypsum: Que su traduccion es yeso, es un material utilizado
principalmente como un acabado para paredes y techo, conocido como

paneles de yeso.
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Headroom: Es el margen de sobrecarga entre el nivel nominal y el nivel
a partir del cual empieza a distorsionarse la sefal. Es un parametro que
te da una idea de como de bueno es el disefio del equipo sobre todo en
cuanto a la fuente de alimentacién. EI headroom dependiendo del tipo de
equipo y de su uso para el que fue disefiado puede variar, no implicando
que un headroom bajo sea malo, si no al revés visto mas bien como un
nivel nominal alto.

Impedancia: Resistencia al paso de corriente.

Longitud de onda: Distancia que se mide en la direccion de
propagacion de la onda.

Mamposteria: Construccion de muros, mediante la colocacion de
elementos como; ladrillo, piedras.

Minidisco: Disco magneto-6ptico, de menor tamafio que los CD
convencionales y mayor capacidad.

Monofénica: Reproduccion de sonido por medio de un solo canal.
Neopreno: Usado en vez del caucho, resistente a la luz del sol, grasas,
aceite.

Oscilacion: Variacion en el tiempo de un medio o sistema.

Padind 6 pad: Superficie semi-rigida elastica con propiedades
impermeables.

Peak: Valor de Pico o donde empieza a saturar una sefal.

Phantom Power: Fuente Phamton o Alimentaciéon fantasma es una
forma de proporcional alimentacion continua a equipos de audio que los
requiera como micréfonos de condensador. Generalmente envia 48V y
entre 10 a 15mmA. También hay versiones de P29 (29V)y P12 (12V).
Pin: Parte de un conector.

Transmision via microonda: Envia y recibe sefales desde un punto
especifico.

Playback: Es una escenificacion en donde el artista realiza la mimica de
tocar algun instrumente mientras el verdadero audio sale desde un
reproductor como si fuese una pista sobre la cual interpreta.

Presion sonora incidente: Presion acustica que llega a un objeto.
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Presion Acustica o sobrepresion: Es la diferencia entre la presion
instantanea y la presion estatica o atmosférica medida en cualquier
punto.

Radiacion: Propagacion de energia en forma de ondas
electromagnéticas.

Realimentacioén: conocido como acople, y se escucha como un pitido,
produce cuando la ganancia de los micréfonos y altavoces es alta.
Reflexion: Cambio de direccidon de una onda que ocurre en la superficie
de separacion entre dos medios.

Reflexiones Acusticas: Cuando el sonido choca contra una pared las
ondas sonoras se esparcen por esa pared, es decir que, cuando choca
el sonido contra algo, todos los demas lo escuchan y las ondas se
esparcen.

Resonancia: Fendmeno que se produce cuando un cuerpo capaz de
vibrar es sometido a la accién de una fuerza periddica.

Ruido rosa: Sefial que su contenido de energia por frecuencia
disminuye 3 dB por octava.

Saturacion: Distorsion de la sefial sonora.

Shotgun: Tipo de micréfono ambiental de tipo condensador con patron
polar super e hipercardiode utilizado generalmente en television y cine
ya sea en interiores o exteriores.

Silica: Oxido de silicio, usado en la produccion de cristal de ventanas,
vasos.

Superficie soélida: superficie dura, rigida.

Uniones Mecanicas: Union de elementos mecanicos.



8.3 Registro fotografico.

Grafico 8.1 Ubicacion de micréfono en Posicion 1
para iniciar mediciones en el estudio de television

Gréfico 8.2 Microfono de medicién y parlante Tapco (fuente).
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Grafico 8.3 Interface Utilizada en las mediciones al final

Grafico 8.4 Microéfono de medicion ubicado a 1m, fuente a
94db. Microfono e interface de medicion: HARMONIE
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Grafico 8.5 Medicidn segun la norma de 1m de distancia
desde la fuente hacia el micréfono y un NPS de 94dB. al final

Grafico 8.6 Medicion de barrido de frecuencias para MNV,
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Grafico 8.7 Calibracién del parlante Tapco y microfono para
la medicion. En el fondo, puerta de conexion con el exterior.

Grafico 8.8 Parrilla de iluminacion ubicada en el estudio de television
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Grafico 8.9 Ubicacion de espacios en el estudio de television.
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Grafico 8.10 Control master de video.
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Grafico 8.11 Estaciones de Edicion.
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