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RESUMEN

El disefio planteado a continuacion tiene como objetivo crear un espacio
arquitectonica, acustica y electro acusticamente optimo para la produccion,

grabacion y postproduccién de musica pop/rock en Quito.

Los altos niveles de presion sonora que producen los instrumentos
caracteristicos de dichos géneros al ser interpretados, asi como el transito
aéreo de la zona debido a la cercania del Aeropuerto Mariscal Sucre son los

puntos mas importantes a considerar en el aislamiento.

Debido a los buenos resultados obtenidos mundialmente, se aplicara criterio
LEDE para el disefio de la Sala de Control y acustica variable en la Sala de
Musicos ofreciendo flexibilidad al momento de grabar y logrando un T60
adecuado en ambas salas para la grabacion de dichos géneros y sus

respectivos subgéneros.

Es parte fundamental del proceso de grabacion la cadena electroacustica, por
lo que se plantea también un disefio e implementacién que satisfaga las
necesidades requeridas para cumplir el objetivo sonoro buscado en este tipo de

musica.
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ABSTRACT

The design going on next has the purpose to create an arquitectural, acoustical
and electro acoustical space optimum for production, recording and post

production of pop/rock music in Quito.

The high level pressures produced by the characteristic instruments of such
genres when interpretated thus aerial traffic produced by the proximity of
Mariscal Sucre’s Airport are the most relevant issues to consider in acoustical

isolation.

Due to the good results obtained around the world, LEDE criteria will be applied
for Control Room and variable acoustics criteria for Recording Room offering
flexibility at recording times and a desired T60 in both rooms for the recording of

such genres and sub genres.

The electro acoustical chain is a fundamental part of the recording process, and
that’s why this design describes a guide of an electro acoustical implementation
to cover record requirements that accomplishes the sound flavors that this kind

of music looks for.
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1. INTRODUCCION

Un estudio de grabacion de audio profesional es aquel recinto o edificacion
adecuada arquitectonica, eléctrica, electronica y acusticamente para la

grabacion, preproduccion y postproduccion de audio.

Existen varios tipos de estudios de grabacion de audio profesional destinados
para diferentes aplicaciones, asi encontramos aquellos dedicados a la
grabacion de audio, mezcla de audio, masterizaciéon de audio, postproduccion

musical, publicidad y foley, entre algunos otros.

Generalmente en este pais, para la construccién de un recinto, sin importar su
funcién (habitacional, comercial, de entretenimiento, etc.), no se toma en
cuenta su parte acustica en la etapa de disefio, sino solamente la parte
estética. Posteriormente, esto causa un sin niumero de problemas que tratan de
ser solucionados mediante un acondicionamiento emergente, que en la
mayoria de las ocasiones no brinda una solucién completa o simplemente no
corrige los problemas existentes debido a factores econémicos, de espacio, y
desconocimiento con respecto a criterios de acustica; lo que conlleva a la

insatisfaccion de las necesidades del usuario.

Es por esto que un arquitecto y/o ingeniero civil, en la mayoria de las ocasiones
debe trabajar conjuntamente con un ingeniero acustico al momento de disefiar
un recinto, especialmente cuando la acustica juega un papel muy importante en
él, como es el caso de un estudio de grabacion de audio, un teatro, un

auditorio, una sala cine, etc.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Disefiar un estudio para la grabacion de audio profesional destinado a la

produccion de musica pop/rock en la ciudad de Quito.

2.2. Objetivos especificos:

- Aplicar criterios de disefio para cuartos rectangulares basados en el
Grafico de Bolt, Criterio de Bonello y teorias de Golden Ratio vy
Acoustic Ratio para la Sala de Musicos y Sala de Control del estudio

de grabacion.

- Realizar el disefio considerando la Ordenanza Municipal 146 (que rige
el Distrito Metropolitano de Quito) mediante un apropiado aislamiento
acustico del recinto, asegurando ademas un nivel de ruido de fondo

optimo para el interior del estudio de grabacion.
- Utilizar el criterio LEDE para el disefio de la sala de control.
- Disefar la sala de musicos utilizando criterios de acustica variable.

- Disenar una cadena electroacustica con las mayores prestaciones

posibles para la produccién de musica pop/rock en el medio.

- Presentar un informe final de costos, en donde se tome en cuenta

todos los aspectos del disefio planteado.



3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

3.1. AISLAMIENTO

Aislamiento Acustico.- Tratamiento fisico de muros, techos, pisos, puertas y

ventanas para minimizar la transmisioén sonora de un ambiente a otro.
Curvas NC (Noise Criteria).- Curvas utilizadas para determinar el nivel de

ruido de fondo maximo recomendable para distintos tipos de recintos tomando

en cuenta su aplicacion.

Figura 3.1: Curvas NC (noise criteria)
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Fuente: Carrién, 1998, pag. 42. !

Se dice que el ruido de fondo de un recinto cumple con una determinada curva
NC cuando los NPS por banda de octava de este estan por debajo de los NPS

que dicha curva establece.

Efecto de Coincidencia.- Baja que se produce en la pérdida de transmision de

una particion debido a que ésta entra en resonancia.



Ley de la Masa.- Ley que establece que cada vez que se duplica la densidad
superficial de una particion simple, el TL aumenta en 6 [dB]. También establece
que para una densidad superficial fija, el TL de la particion aumenta 6 [dB] cada

vez que se duplica la frecuencia del sonido emitido por la fuente.

Particion Simple.- Aquella superficie cuyas 2 caras externas estan
rigidamente conectadas y que por consiguiente se mueven como una misma
estructura. Una pared compuesta por dos o0 mas materiales puede comportarse

como una particion simple si estos estan acoplados rigidamente entre si.

Particion Doble.- Esta formada por dos superficies que pueden ser de distintos
materiales y espesores, separadas entre si por una camara de aire que puede
0 no estar rellena de material absorbente.

El comportamiento de una particion doble es analogo al de un sistema masa-

resorte-masa.

Perdida por Transmisién (TL).- Es la pérdida de energia que experimenta una
onda sonora al atravesar una particion. Varia dependiendo de la densidad
superficial propia de cada material y de la frecuencia del sonido emitido por la

fuente. Se expresa en decibeles.

Figura 3.2: Pérdida por transmision (TL) de una particion simple.

Recinto Recinto
Emisaor Receptor
75dB
L4

Fuente: Autores.



Puente Acustico.- Elemento que conecta o acopla mecanicamente a dos
superficies diferentes. Mediante este se produce transmision estructural de una

superficie a la otra superficie.

STC (Sound Transmission Class).- indice que sirve para describir las
propiedades de aislamiento de una particion (paredes, puertas, ventanas,
techos) mediante un valor unico. Se obtiene comparando los TL de la particion
por banda de tercio de octava (desde los 125 [Hz] a los 4000 [Hz]) con una
curva de referencia muy similar a la de la ponderacion A inversa. El nUmero
STC propio de la particién correspondera al valor para 500 [Hz] de la curva de

referencia que mas se ajustoé a la curva trazada por los TL de la misma.

Transmision Aérea.- Transmision sonora desde una cara de la superficie

hacia la otra, causada por la incidencia de un frente de onda.

Transmision Estructural.- Transmision del sonido que se da a través de
vibraciones producidas por un frente de onda o por ruido de impacto que se

propagan de superficie en superficie mediante conexiones rigidas.

3.2. ACONDICIONAMIENTO

Acondicionamiento Acustico.- Tratamiento que se le da a las superficies
internas de un recinto con el fin de mejorar sus caracteristicas acusticas y por

ende la percepcion del oyente dentro de él.

Acoustic Ratio.- Relacion matematica entre las 3 dimensiones de un volumen,

considerada 6ptima para la acustica.

0,78 : 1 : 1,23 (3.2)

Donde 0,78 corresponde a la relacion altura-ancho, 1 representa el ancho y

1,23 la relacion largo-ancho.



Coeficiente de Absorcion.- Es aquel indice que cuantifica la absorcién total
de una sala considerando todos sus elementos. Se define como el cociente
entre la energia absorbida y la energia incidente de una fuente sonora sobre

una superficie dada. Es adimensional y su escala comprende del 0 al 1.

Criterio de Bonello.- Se considera que para asegurar una distribucién modal
correcta en un recinto, los niveles de presion sonora de los modos normales
deben describir una funciéon continua y mondétonamente creciente en la
frecuencia, de esta forma la energia en altas frecuencias sera comparable a la

energia en bajas frecuencias.

Difusor Acustico.- Dispositivo acustico que dispersa los rayos incidentes de
un frente de onda en varias direcciones mejorando el grado de difusion
acustica de un recinto. La reflexion difusa que produce ayuda a incrementar la

sensacion de sonido envolvente y de espacialidad de la sala.

Eco flotante.- Este fendmeno se da cuando la fuente se ubica entre dos
superficies lisas, sumamente reflectantes y paralelas entre si; y consiste en una
repeticion multiple del sonido emitido en un corto periodo de tiempo producto

de las reflexiones en dichas superficies.

Figura 3.3: Representacion grafica del eco flotante.
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Fuente: Carrién, 1998, pag. 56.



Filtro peine (comb filter).- Es un fendbmeno que se produce al enfrentar dos
fuentes sonoras de similar NPS. Dependiendo de la distancia que exista entre
las fuentes, existira una frecuencia cuya longitud de onda coincida con dicha
distancia, produciéndose la cancelacién de su componente por efecto de
desfase. Lo anterior se repite para todos los multiplos enteros de dicha
frecuencia, creando un patrén de respuesta de frecuencia similar a un peine, de

alli el nombre.

Galeria de los Susurros.- Nombre que se le da a una sala de planta circular
con superficies sumamente reflectantes. Debido a su forma se crea un
fendbmeno en el que las reflexiones sonoras emitidas por una fuente se

“arrastran” por toda la superficie.

Golden Ratio.- Consiste en un numero algebraico que relaciona 2 segmentos
de una recta mediante una constante, equivalente a 1.6180339887, basada en
proporciones halladas en la naturaleza y considerada como una relacion divina

por los griegos.

_1+/5
2

¢ ~ 1,6180339887 ... (3.1)

Grado de difusién acustica.- Idealmente, la energia sonora producida por una
fuente dentro de una sala debe distribuirse equitativamente hacia todos los
puntos de ella, esto significa que el oyente debe percibir el sonido producido
por la fuente sin importar su posicién dentro de la sala. Este criterio es de suma

importancia en teatros y auditorios.

Grafico de Bolt.- Diagrama utilizado para dar proporciones adecuadas a una
sala rectangular. Bolt introduce el concepto del indice de espaciamiento, que
puede variar de 1 (situacion ideal de maxima regularidad) a 3,5 (situacion de
maxima irregularidad que se da cuando la sala es cubica); el Grafico de Bolt
permite hallar las proporciones para un local logrando que sus primeros 25

modos normales tengan un indice de espaciamiento de 1,5; lo que significa que



poseeran una buena distribucion modal. Para cumplir este criterio las

proporciones del local deben quedar en el interior de la curva.

Figura 3.5: Grafico de Bolt.

2.6

2.4

2.0 1

LARGO
~
Y

18 7 #

1.6
ALTO

1
-

14

1.2
1.0 12 14 1.6 L8 2.0

ANCHO

Fuente: Everest, 2001, pag. 276 (modificado por autores). [

Intervalo Temporal Inicial (ITl).- Diferencia de tiempo entre la percepcién del
sonido directo y la llegada de la primera reflexion a los oidos del receptor.
Mediante el ITI el oyente puede determinar el tamafio aproximado del recinto

sin siquiera verlo.

LEDE (Live End - Dead End).- Criterio de disefio de Salas de Control para
estudios de grabacion de audio en el cual, el acondicionamiento acustico de
absorcion esta previsto para que en la zona de emision sonora (monitores de
audio) se minimice lo mas posible las reflexiones de las paredes aledafias a
éste (Dead End) para que el frente de onda que llega al oyente tenga la menor
cantidad de reflexiones y que al contrario en las paredes aledafas a la persona
receptora (o detras de ella), se cree un ambiente natural como el de cualquier

cuarto sin acondicionamiento acustico previo, con reflexiones (Live End).

Modos Normales de Vibracion.- Los Modos Normales de Vibracién son

aquellas frecuencias de resonancia producto de la emisién de sonido de una



fuente dentro de un recinto cerrado o parcialmente cerrado, las cuales se
reparten a lo largo de todo el espectro sonoro audible. Se convierten en un
problema cuando su distribucion espectral no es homogénea, es decir, cuando
2 o 3 modos coinciden en una sola frecuencia, lo cual es molesto desde el
punto de vista auditivo entre los 20 [Hz] y 300 [Hz]. El nivel de presion sonora
de dichas frecuencias en resonancia entre la fuente y la superficie que vibra
aumentan de manera considerable (6dB/10dB). La distribucion espacial de los
modos en un recinto se debe a las ondas estacionarias, que segun su

trayectoria se dividen en axiales, tangenciales y oblicuas.

Figura 3.4: Representacion grafica de los modos axiales, tangenciales y

oblicuos.

Axial Tangencial

Fuente: Everest, 2001, pag. 324. ["!

Onda Estacionaria.- Es la onda resultante de la interferencia (ya sea
constructiva o destructiva) de dos ondas de igual frecuencia y amplitud pero
con sentido opuesto cuando estas se propagan a través de un medio. Recibe
su nombre debido a la aparente inmovilidad de sus nodos (puntos en los cuales
la amplitud es cero debido a la interferencia destructiva). En los antinodos o
picos de la onda estacionaria la amplitud debera ser dos veces mayor a la
amplitud de las dos ondas que la producen (interferencia constructiva).

Reflexion util.- Es aquella que llega en un tiempo menor al de la persistencia
acustica y con un NPS comparable al del sonido directo, de tal forma que

refuerza su sonoridad.
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Respuesta de frecuencia de la sala.- Es el comportamiento propio de una
sala con respecto al espectro frecuencial, depende de sus modos normales de
vibracién. La curva de respuesta de la sala debe ser lo mas plana posible con
el fin de no alterar la percepcion del oyente con respecto al sonido que emite la

fuente.

Resonador Acustico.- Dispositivo fisico disefado para atenuar frecuencias
que representen problemas en un recinto mediante la trasformacion de la
energia sonora en calor y asi aplanar la respuesta de frecuencia de dicho
recinto. Analogamente se comporta como un sistema masa-resorte, donde la
Masa Acustica (Ma) es el bloque de aire en el cuello del resonador y la
Compliancia Acustica (Ca) la constituyen las particulas de aire dentro de la
cavidad. Esto se cumple para la Frecuencia de Resonancia (fy) y un limitado

rango de frecuencias alrededor de ella.

Sweet spot.- Punto donde convergen las aristas del triangulo imaginario
formado por los monitores de audio principales, en donde se crea mediante
acondicionamiento acustico un area libre de reflexiones para mejorar la

percepcion auditiva del oyente ubicado en esta posicién.

Tiempo de Reverberacion (T60 o TR).- Aquel descriptor que permite
cuantificar el grado de reverberacién de un recinto cualquiera para una banda
de frecuencia determinada. Matematicamente es equivalente al tiempo
necesario para que la energia decaiga a su millonésima parte (60 dB) una vez

que su fuente sonora haya cesado la emision.

3.3. CADENA ELECTROACUSTICA

Cadena Electroacustica.- Serie de conexiones entre dispositivos electronicos

que conforman un sistema de audio.
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Consola In-line.- Consola de grabacién de audio en la que los faders de canal
(sefiales de microfono o linea) y los faders de monitoreo de multipistas se

encuentran dispuestos fisicamente en el mismo moédulo de canales de entrada.

De-esser.- Técnica usada para filtrar el exceso de nivel de eses de un recitador
producida al pronunciar palabras que contengan s, ¢ o z mediante el uso de un
compresor y un ecualizador de audio para atenuar las frecuencias que causen

dicho problema.

Efecto Ducking.- Efecto obtenido mediante gatilleo de una compuerta en un

compresor para atenuar una sefal de audio en presencia de otra.

Loops de Tierra.- Ruido producido por retroalimentacién cuando un dispositivo

no esta conectado a tierra.

Medusa.- Dispositivo de interconexidn el cual posee entradas y salidas XLR y
TRS para la conexion de micréfonos y envios para monitoreo de musicos en la

sala de musicos.

Patchera.- Dispositivo electrénico el cual permite la interconexién permanente

o temporal (dependiendo de su configuracion) entre otros dispositivos.

Side-chain.- Punto de insercion de un dispositivo para poder gatillar sefiales de

audio.

Subwoofer.- Parlante disefiado para reforzar la reproduccién de bajas

frecuencias de un sistema. Usualmente bajo los 80 [Hz].



12

3.4. OTROS

Coloracion del sonido.- Resalte indeseado de una o varias frecuencias de un
sonido, producido por las resonancias propias de la sala (modos normales de

vibracion).

Decibelio (dB).- Representa la décima parte del Bel, el cual es el logaritmo en
base 10 de 2 potencias. Es una unidad de medida logaritmica que relaciona

una medida con otra de referencia

Efecto Haas.- Conocido como efecto de precedencia o de prioridad. Efecto
psicoacustico que se da cuando 2 sonidos con una separacion no mayor a 50
[ms] llegan al oido, y el cerebro los interpreta como uno solo ubicando la fuente

en la direccidn del primer sonido recibido.

Enmascaramiento.- Efecto psicoacustico que hace que el oido no perciba un
sonido determinado en presencia de otro sonido con un nivel mucho mayor que

el del primero.

Espectro Frecuencial.- Es un grafico donde se pueden apreciar las
componentes de frecuencia que forman un sonido y el NPS que cada

componente posee.

Frecuencia de Onda Sonora.- Medida que cuantifica el numero de
repeticiones que una onda sonora alcanza en un segundo, su unidad de

medida es el Hertz (Hz).

Inteligibilidad.- Descriptor que indica la claridad con la que un sonido dado es

percibido por el oyente, ya sea éste hablado o de caracter musical.

Leq.- Nivel continuo equivalente de nivel de presion sonora donde el nivel de

un sonido estable en un periodo establecido y un una locacion determinada
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tiene la misma energia sonora con ponderacion A que el sonido que varia con

el tiempo.

Longitud de onda.- Es la distancia que recorre una onda entre dos maximos
consecutivos de igual pendiente. En un movimiento sinusoidal equivale al
espacio recorrido entre 2 crestas consecutivas de la misma onda. Es
representada mediante la letra griega A (Lambda). Es inversamente

proporcional a la frecuencia

Low end.- Parte del espectro frecuencial el cual energéticamente constituye la
base de una cancion. Considera siempre frecuencias bajas y es importante

lograr un equilibrio energético de éstas para una buena distribucién del resto.

Nivel de Presién Sonora.- El Nivel de Presion Sonora o NPS cuantifica la
intensidad de un sonido producido por una presion sonora instantanea, va
desde los 0 [dB] (umbral de audicion) y 140 [dB] (umbral del dolor). Su escala

es logaritmica y toma como unidad de referencia 20 [uPa].

Octava.- Nombre que se le da al intervalo entre una frecuencia determinada, y

el doble de la misma.

Ponderacion A.- Curva de respuesta que emula el comportamiento del oido
humano para todas las frecuencias que conforman el rango auditivo. Cuando
una medicion se realiza utilizando esta curva los valores obtenidos se expresan
en dBA.

Ruido de Fondo.- Ruido presente en un recinto cuando no se desarrolla
ninguna actividad en él. Puede ser producido por varios elementos como
sistemas de ventilacién, sistemas de iluminacidn, trafico terrestre, aéreo y/o

maritimo, maquinaria, aspectos climaticos, etc.
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Sonémetro.- Dispositivo que se utiliza para medir niveles de presidén sonora en

el espectro de frecuencia.

Sala de Control.- Es el cuarto de un estudio de grabacion en donde se
encuentran los equipos de grabacion y procesamiento de las sefiales de audio.
Aqui se realizan los procesos de monitoreo, edicion, mezcla y masterizacion de

audio.

Sala de Musicos.- Sala del estudio de grabaciéon en donde los musicos
interpretan mediante sus instrumentos las composiciones musicales a ser

grabadas en la Sala de Control.
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4. CRITERIOS GENERALES PARA EL DISENO DE UN
ESTUDIO DE GRABACION CON SALA DE
CONTROL LEDE

El objetivo principal al disefar un estudio de grabacion es que provea confort

acustico para los usuarios, para lograr esto una sala debe tener:

- Respuesta de frecuencia lo mas plana posible.

- Buen grado de difusion acustica.

- Buena inteligibilidad de la palabra y de la musica.

- Un nivel de ruido de fondo lo suficientemente bajo dependiendo del

tipo de sala.

Existen varios aspectos que se deben tomar en cuenta al momento de disefar
un estudio de grabacién (o cualquier edificacidon en la cual la acustica sea muy
importante) para poder cumplir con las caracteristicas antes mencionadas, los

cuales seran expuestos a continuacion:
4.1. Ubicacién del Recinto

Al momento de decidir dénde se va a construir el recinto se debe escoger el
lugar mas silencioso posible con el fin de evitar una gran inversién y pérdida de
espacio en la etapa de aislamiento del mismo, esto se logra evaluando el ruido
de fondo del area, que puede ser producido por trafico aéreo, maritimo o
terrestre, la cercania a zonas industriales o comerciales, factores climaticos,
etc., que puedan afectar o causar problemas de ruido.

Idealmente el mejor lugar para construir un estudio de grabacion seria en el
campo, lejos de la ciudad, pero otro de los factores importantes para decidir la
ubicaciéon del recinto es la accesibilidad. Un estudio ubicado muy lejos de la

ciudad no es rentable porque no es de facil acceso para los musicos en
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particular, que ademas deben transportar instrumentos y equipos para la

grabacion.

4.2. Forma de la sala

Una sala puede tener muchas formas mediante la inclinacion de techos y
paredes, utilizacion de superficies cdncavas o convexas, etc. Pero no todas
pueden ser convenientes para obtener un buen grado de difusién acustica
dentro del recinto, como por ejemplo las salas con formas coéncavas
(semicirculares) o circulares que tienden a focalizar la energia sonora en una
sola region; si la sala tiene geometria de planta circular y la fuente se ubica
cerca de la pared también suele darse el fendmeno conocido como “galeria de

los susurros”.

Figura 4.1: Reflexiones a) en superficie concava y b) en superficie circular.

Fuente: Sommerhoff, 2005, pag. 21. "' Carrién, 1998, pag. 241. !

Algunos autores recomiendan que la forma de la sala sea lo mas irregular
posible, con el fin de evitar que se produzcan ondas estacionarias y ecos
flotantes, como se dan en el caso de cuartos rectangulares y cuartos
poligonales de numero de lados par debido a que sus superficies estan
paralelas unas con otras. Pero una sala con forma irregular no elimina los
problemas de coloraciones causadas por modos normales, solo desplaza las

frecuencias en las que estos se producen con respecto a los cuartos
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rectangulares del mismo volumen. Este es un gran aspecto en contra debido a
que el calculo y prediccion de problemas de modos normales de vibracion para
salas con forma irregular es mucho mas dificil que el calculo y prediccion de
problemas para salas rectangulares en la etapa de disefio.

Disefar salas de forma irregular tiene sus pros y contras, al igual que disefar
salas con forma regular, la eleccion dependera del criterio del ingeniero

acustico.

4.3. Dimensiones de la sala

Con el fin de obtener una buena respuesta de frecuencia y un buen grado de
difusion del sonido dentro de una sala, las dimensiones escogidas para esta
deben brindar una buena distribucion de sus modos normales de vibracion para
la zona de bajas frecuencias, que es la zona que en habitaciones con un
volumen pequefo presenta mas problemas de coloracion del sonido debido a

la falta de modos normales y la mala distribucién de ellos.

Segun el autor Alton Everest!" el volumen minimo que una sala debe tener
para no presentar problemas significativos de modos normales de vibracion es
de 42,5 [m®]. Aun asi, superar este volumen no garantiza una sala con una
buena respuesta de frecuencia, ésta ademas depende en gran parte de la
relacion entre sus dimensiones; por ejemplo, disefiar una sala perfectamente
cubica (1: 1: 1) hace que los modos axiales, tangenciales y oblicuos de la
habitacion coincidan para las tres dimensiones provocando una fuerte
coloracién del sonido para las frecuencias en las que los modos de la sala
recaen, dando como resultado una respuesta de frecuencia muy pobre debido
a los grandes espacios entre las resonancias propias de la sala y los grandes
picos resultantes en éstas.
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Figura 4.2: Comparacion de Modos Normales entre una sala cubica y una

rectangular con el mismo volumen.

in zo 20 40 Lo g0 70 2090100 1E0 00 EEo 200 400 Loo

in zo 20 40 Lo g0 70 20590100 1E0 oo ZEo 200 400 Loo

a) Sala clbica de Smporlado (1:1:1)

10 z0 20 40 E0 &0 70 2020100 lE0 Z00  ZEO0 200 400 E00

10 zZ0 30 40 50 &0 70 2020100 150 Z00  EZE0 3200 400 500

b Sala rectangular de 6.5m x 5mx 3.85m (1:1.30:1.69)

Fuente: Software Modecalc.

En la Figura 4.2 se puede apreciar el ejemplo citado anteriormente, la
distribucién modal de la sala cubica es muy espaciada debido a que los modos
normales de las tres dimensiones se superponen en las mismas frecuencias. A
pesar de que las dos salas de la Figura 4.2 tienen el mismo volumen de 125
[m?], a simple vista se puede determinar cual es la que tiene mejor distribucién

de los modos normales de vibracion.

Una forma de asegurar la buena distribucidon de los modos normales de
vibracion cuando se disefan salas con forma rectangular es basarse en el

grafico de Bolt al momento de escoger las dimensiones de la sala.
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Existen varias teorias como las de Golden Ratio y Acoustic Ratio, ademas de
algunos estudios realizados por varios autores, que se pueden utilizar en

conjunto con el criterio propuesto por Bolt.

En la siguiente tabla se pueden observar las relaciones entre las proporciones
de la sala mas recomendadas para una buena distribuciéon de los modos

normales de vibracion en la zona de bajas frecuencias.

Tabla 4.1 : Proporciones mas recomendadas para obtener una buena
distribucién modal en cuartos rectangulares'”

Autor Altura | Ancho | Largo Criterio de Bolt?
Sepmeyer 1,00 1,14 1,39 NO CUMPLE
1,00 1,28 1,54 S| CUMPLE
1,00 1,60 2,33 S| CUMPLE
Louden 1,00 1,40 1,90 S| CUMPLE
1,00 1,30 1,90 NO CUMPLE
1,00 1,50 2,50 SI CUMPLE
Volkman
(2:3:5) 1,00 1,50 2,50 S| CUMPLE
Boner 1,00 1,26 1,59 S| CUMPLE
Golden Ratio
1 1,62 2,62 N MPLE
(0,618:1:1,618) 0016 6 ocu
Acoustic Ratio
(0,78 : 1:1,23) 1,00 1,28 1,57 S| CUMPLE

Sommerhoffl”! recomienda que la dimensién mas pequefia de la sala (que por

lo general es la altura) sea mayor a 2,40 [m] para asegurar un ITI 6ptimo.
4.4. Aislamiento

El aislamiento requerido en el disefio de un estudio de grabacién profesional

dependera en gran parte del ruido de fondo del lugar en donde este se vaya a
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construir. Desde el punto de vista técnico es mucho mas importante controlar el
ruido que incide desde el exterior al interior de la salas de control y de musicos,
que controlar el ruido que se produce en el interior de estas e incide en los
exteriores del recinto. Pero, si el estudio se encuentra en una zona donde el
ruido emitido por fuentes fijas y moviles es regulado mediante normas (en la
ciudad), el disefio del aislamiento acustico también debe cumplir con los
parametros establecidos por la ley.

Idealmente, mientras mas aislado acusticamente esté un recinto es mejor, pero
esto implica una gran inversion y una gran pérdida de espacio por lo que casi
nunca se puede disefar un aislamiento perfecto. Por esta razén es necesario
basarse en ciertos parametros establecidos para cumplir con las exigencias
que el tipo de recinto requiere, optimizando los gastos y la ocupacion del
espacio. Uno de los criterios a usar son las curvas NC (noise criteria), que
indican el nivel de ruido de fondo para cada frecuencia que una sala debe tener

segun su uso.

Tabla 4.2: Curvas NC recomendadas para diferentes tipos de

recintos”
TIPOS DE RECINTOS RECOMENDADA

Estudios de Grabacion 15

Salas de conciertos y teatros 15-25
Hoteles (habitaciones individuales) 20-30
Salas de conferencias / Aulas 20-30
Despachos de oficinas / Bibliotecas 30-35
Hoteles (vestibulos y pasillos) 35-40
Restaurantes 35-40
Salas de ordenadores 35-45
Cafeterias 40-45
Polideportivos 40-50
Talleres (maquinaria ligera) 45-55
Talleres (maquinaria pesada) 50-65
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Como se aprecia en la Tabla 4.2, para un estudio de grabacion se recomienda
que el ruido de fondo dentro del recinto sea el correspondiente a la curva NC-
15, esto quiere decir que el NPS del ruido de fondo por banda de octava debe

ser igual o menor a:

Tabla 4.3: NPS por banda de octava correspondiente a la curva NC-15
FRECUENCIA (Hz)
63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000

NPS NC-15 (dB) | 47 36 29 22 17 14 12

Mediante los valores de la Tabla 4.3 se puede determinar el TL minimo por
banda de octava que las paredes y techos disefiados deben poseer, restando
los niveles de la tabla de los niveles de ruido de fondo medidos en la zona del

recinto.

4.4.1. Diseno de estudios flotantes.- Generalmente al construir un recinto se
le da mucha importancia al aislamiento de ruido aéreo, pero si en el disefio no
se toma en cuenta también la transmision estructural, aspecto tan importante
como la transmisién aérea, los problemas posteriores en su mayoria no podran

ser tratados.

Para hacer un estudio “flotante” el criterio general es el de desacoplar
mecanicamente o separar las superficies de este mediante materiales lo
suficientemente elasticos (para el piso, paredes, puertas y ventanas) o
suspensiones mecanicas (para el techo) que amortigien considerablemente la
vibracion estructural con el fin de que esta no se propague de superficie en

superficie y por ende de habitacion en habitacion.

Los materiales mas utilizados son: caucho, corcho, lana mineral, y resortes.
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Figura 4.3: Representacion simple de un piso flotante

Plancha
Flotante

Capa elastica

Suelo
Estructural

Fuente: Hornig, 2001, pag. 12. ©

Aunque el disefio en realidad es mas complejo que el que se aprecia en la
Figura 4.3, mediante esta se puede entender facilmente el concepto de un piso

flotante.

La capa elastica puede cubrir toda el area del piso, caso que se da al usar lana
mineral (frecuentemente de 25 [mm] de espesor al no estar comprimida), o
puede ocupar solo una parte de él, como cuando se usan varias monturas de
caucho distribuidas uniformemente en toda el area.

Debido a que se puede generar humedad en el concreto, se debe proteger la
capa elastica mediante laminas de plastico o papel fieltro que impidan el paso

de humedad y evitar el dafio del material.

La separacion entre el piso y las paredes se logra cubriendo el perimetro con
tiras de caucho, criterio que se usa también para desacoplar las puertas y

ventanas de las paredes.
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Figura 4.4: Ejemplo de piso flotante utilizando monturas aislantes.

Concreto de 4"

Malla de refuerzo

Papel fieltro o
plastico

Madera
contrachapada

de 1" Perimetro de neopreno

Monturas de Estructura

neopreno

Fuente: Hornig, 2001, pag. 13. &

Para aislar estructuralmente el techo de un recinto se suelen utilizar
suspensiones mecanicas con resortes para suspender el cielo falso en el techo
estructural evitando transmisién por medio de vibraciones. La camara de aire
que queda entre el cielo falso y el techo estructural suele rellenarse de material

absorbente, como lana de vidrio.

Figura 4.5: Suspension elastica para cielo falso.

(I

s
:

Fuente: Miyara, 2000, cap. 7 pag. 64.
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4.4.2. Diseno de paredes.- Generalmente en un estudio de grabacién, debido
a la alta exigencia en el nivel maximo de ruido de fondo y la falta de espacio,
las paredes suelen disefarse dobles para crear un sistema masa-resorte-masa
que aumenta notablemente el TL y STC con respecto a una particion simple del
mismo espesor que se rige por la ley de la masa. La eleccion de los materiales
y espesor de cada particion, al igual que el espesor de la camara de aire y si
ésta va o no va rellena de material absorbente depende del aislamiento
requerido para la sala. Es muy importante que no exista un “puente acustico”
entre las paredes que conforman la particion doble con el fin de evitar la

transmision estructural.

4.4.3. Diseino de puertas.- Al igual que con las paredes, el criterio a seguir es
el de disefar puertas macizas dobles con material absorbente dentro de la
camara de aire. ldealmente se querrian puertas con dimensiones pequefias
para minimizar el nivel de transmision sonora puesto que las puertas aislan
menos que las paredes, pero hay que considerar que por ellas deben caber
equipos e instrumentos musicales de gran tamafno. Otra limitante es el peso,
debido a que estas estan sujetas a un sistema mecanico que debe soportarlas

para que puedan abrirse y cerrarse con facilidad.

Para evitar “fugas” los marcos y filos de las puertas acusticas suelen tener
forma escalonada e inclusive burletes magnéticos (como una puerta de
refrigeradora) que aseguran un cierre “hermético” y minimizan la transmision
aérea.

Figura 4.6: Vista superior de una puerta acustica.

Cierre Magnético

I Burlete
\\% — Aglomerado Denso

//ﬁl&\\\\w "« Lana de Vidrio
R «—— Aglomerado Denso
Marco T Burlete

Fuente: Miyara, 2000, cap. 7 pag. 53.



25

Normalmente en los estudios de grabacion el marco de la puerta es completo,
esto quiere decir que también hay marco en el piso con el fin de minimizar
filtraciones. Un aspecto negativo de este criterio es la posibilidad de tropezones
en el caso de una emergencia, aun asi es aceptable debido a que el numero de

personas dentro de un estudio es reducido.

4.4.4. Diseio de ventanas.- Ya que las ventanas son las que menos aportan
al aislamiento de un recinto, en un estudio de grabacion se trata de minimizar el
uso de ellas al momento del disefio y se compensa la falta de luz mediante un
buen sistema eléctrico de iluminacion. Cuando el disefio de una ventana es
indispensable, como es el caso del visor acustico (conocido comunmente como
pecera) que sirve para la comunicacion visual entre la sala de control y la sala
de musicos, se suele recurrir al disefio de ventanas dobles e inclusive ftriples,
preferentemente con vidrios laminados gruesos de diferentes espesores para
evitar un efecto de coincidencia pronunciado, utilizando si es posible gas argon

para rellenar la camara. Todo esto para obtener un mayor STC en la particion.

En los casos de puertas y paredes la camara de aire se suele rellenar de
material absorbente con el fin de evitar que se produzcan ondas estacionarias
(resonancias) dentro de la camara que reduzcan el aislamiento para tales
frecuencias. Por obvias razones, en las ventanas no se puede hacer esto pero
se coloca una capa gruesa de material absorbente en los bordes laterales y se
inclina uno de los vidrios de la ventana doble para evitar el paralelismo que
produce las ondas estacionarias. La inclinacion del vidrio hace que las ondas
que se generan en la camara se reflejen hasta alcanzar los bordes donde se

encuentra el material absorbente y parte de esta energia se disipe!.

Para evitar que los vidrios se empanen desde el interior debido a la diferencia
de temperaturas entre las salas se colocan bolsas de silica gel que es un

poderoso des humectante.
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4.5. Acondicionamiento

Mientras que el aislamiento influye en el nivel de ruido de fondo del recinto, el
acondicionamiento influye en los otros tres puntos mencionados anteriormente
para obtener confort acustico (respuesta de frecuencia de la sala, grado de
difusion acustica e inteligibilidad). Mediante criterios de acondicionamiento se
pueden mejorar notablemente las condiciones acusticas de una sala para asi

satisfacer las necesidades del usuario.

Los criterios para acondicionar una sala de control son muy diferentes a los
criterios usados al acondicionar la sala de musicos, por esto se analizaran de

manera independiente.

Un criterio que ambas salas tienen en comun es el de corregir picos en la curva
de respuesta de frecuencia causados por la superposicién o gran cercania de
modos normales en una o varias frecuencias determinadas, lo que se logra
normalmente mediante el uso de resonadores de Helmholtz disehados

especificamente para las frecuencias problematicas.

4.5.1. Acondicionamiento de la Sala de Control.- Es muy importante que
esta sala se encuentre bien disefiada, debido a que en ella el ingeniero debe
evaluar criticamente el sonido proveniente de la sala de musicos a través de
los monitores de audio, sin que hayan otros factores que afecten su percepcién
y puedan influir a que realice una mala mezcla de audio. Si existe una fuerte
coloracion del sonido grabado en ciertas frecuencias para las que la sala de
control tiene varios modos normales de vibracion, el ingeniero tratara de
atenuar de manera exagerada el nivel de estas frecuencias en la mezcla de
audio, pero cuando esa mezcla se escuche en una sala que no tenga
problemas serios de modos normales dichas frecuencias se escucharan con
poco nivel con respecto a las demas debido a la mala percepcion del ingeniero
en el proceso de mezcla y masterizacion. Otro de los problemas frecuentes se

da cuando en la sala existen cancelaciones para ciertas frecuencias causadas
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por el efecto de filtro peine, el ingeniero, al no percibir dichas frecuencias
tratara de compensarlas en la mezcla o inclusive en el proceso de grabacion
mediante una ecualizacién abrupta, sin saber que el problema es causado por

la sala.

Idealmente se desea que el comportamiento de la salas de control sea siempre
el mismo, con el fin de que el sonido grabado se perciba de igual manera sin
importar la sala de control en el que se reproduzca, esto se da cuando el
proceso de produccion de un album no se realiza en un solo estudio de
grabacion, sino que se recurre a varios estudios dependiendo de la etapa de

produccion (grabacién, edicion, mezcla, masterizacion).

A pesar de que existen varios criterios de disefio planteados por algunos
autores, el mas utilizado hoy en dia es el criterio LEDE (Live End-Dead End)
propuesto por Don Davis en 1981; la mayoria de propuestas posteriores a este
afno son basadas en este criterio, pero cumpliéndolo en la practica de formas

diferentes.

4.5.1.1. Criterio LEDE.- Un disefio LEDE se logra cubriendo las superficies de
la mitad frontal de la sala con material absorbente (Dead End) y haciendo que
la mitad posterior sea reflectante y difusa (Live End). En la practica puede
resultar “facil” el disefio de esta sala de control, pero la complejidad se

encuentra en la justificacion tedrica y psicoacustica de este criterio.

La mitad absorbente de la sala evita que en el sweet spot se reciban
reflexiones tempranas provenientes de las superficies cercanas a los monitores
de audio (paredes, techo, piso) con el fin de que no se produzcan fuentes
fantasmas que cambien la percepcidn del ingeniero. De esta manera, la
persona ubicada en el sweet spot de la sala identificara a los monitores de
audio como las unicas fuentes emisoras de sonido. La absorcion también evita
que se generen cancelaciones de onda destructivas causadas por el efecto de

filtro peine que se suele dar en las superficies proximas a las fuentes.
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Debido a que en la mayoria de estudios de grabacion el volumen de la sala de
musicos es mayor al de la sala de control, el ITI (intervalo temporal inicial) de la
sala de control enmascara al ITI de la sala de musicos captado por el ingeniero
a través de los altavoces, lo que es contraproducente al tratar de evaluar el
sonido grabado. El objetivo principal de este criterio es hacer que el ingeniero
perciba el ITI de la sala de musicos primero que el ITI de la sala de control, y
para que esto se cumpla, la distancia que debe haber entre la superficie donde
se da la primera reflexion util y el sweet spot en la sala de control tiene que ser
mayor a la distancia que existe entre el micréfono y la superficie en donde se
da la primera reflexion util en la sala de musicos (generalmente el techo o el
piso). Ya que ninguna de las reflexiones de la mitad absorbente de la sala se
considera util, el ITl en la sala de control estara determinado por la primera

reflexion proveniente de la pared trasera.

Figura 4.7: Sonido Directo y Sonido Reflejado en las salas de control y

musicos.

Sonido Reflejado

s 7}

SALA DE CONTROL SALA DE MUSICOS

Fuente: Autores.

En la pared posterior de la sala se suele colocar un difusor cuya funcién
principal es la de homogenizar el campo reverberante de la sala (emparejar los
niveles de todas las reflexiones) para permitir mejores condiciones de
monitoreo en el sweet spot; si no existiera el difusor, el ingeniero recibiria
ciertas reflexiones con altos niveles de presion que afectarian su juicio al
momento de evaluar el sonido grabado. Los multiples efectos de filtro peine

que se producen en la parte trasera de la sala por el difusor no representan
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problemas al llegar al oyente, de hecho, la forma en la que el sistema auditivo
humano procesa este denso campo de filtros peine hace que estos creen un

ambiente placentero para la persona.

Figura 4.8: Comportamiento ideal de una Sala de Control LEDE.
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Sonido Directo
ITI

1ra reflexion (il
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/ 3era reflexion (il
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— ——
¥ o
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‘m HHHH“HIIM .

Tiempo

Densidad de Energia

Fuente: Autores.

Ya que las reflexiones provenientes de la parte trasera de la sala llegan al
oyente en la zona donde se da el efecto Haas, no son percibidas como ecos,
sino que son integradas al sonido directo por el oido, haciendo que el sonido

proveniente de los altavoces sea aparentemente mas fuerte.

4.5.2. Acondicionamiento de la Sala de Musicos.- El tratamiento que se le
da a una sala de musicos depende basicamente del tipo de musica que se
vaya a grabar en ella. Por ejemplo: para la musica clasica o romantica
normalmente se desea una sala viva (reverberante), en cambio para la musica

rock y pop normalmente se quiere una sala seca (absorbente).



30

Figura 4.9: Intervalos del T60 recomendable con respecto al tipo de musica.

|
Orguesta Contemporanea

T
Misica de Camara

|
Big Band

|
Cuerdas vy Vientos Pop

Ensamble de Jazz

Musical de Broadway Coros
Sinfonica Romantica
Pop/Rock
Palabra Orguesta Grande
| | 1 1 1 1 l 1
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Fuente: Autores.

A pesar de que existen estudios especializados para cierto tipo de musica,
generalmente la tendencia al disefiar una sala de musicos es la de hacer que
esta sea lo mas versatil posible (a diferencia de una sala de control)
considerando también las limitaciones propias de cada lugar; como por ejemplo
el volumen del recinto, una sala de musicos muy pequefia no servira para
grabar a una orquesta; de la misma forma que una sala muy grande o con un
alto grado de reverberacion no sera apta para grabar la palabra hablada.

Para lograr versatilidad en la sala de musicos, se utilizan métodos de acustica
variable, que consiste en alterar facilmente las condiciones acusticas de la sala
a conveniencia del usuario con el uso de paneles moviles, elementos rotatorios,
etc. De esta manera se puede lograr que una misma sala sea muy absorbente,
o muy reverberante, o tenga distintas condiciones dependiendo del punto

donde se ubique la fuente y el microfono.
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Figura 4.10: a) cortinas, b) elementos rotatorios, c) paneles giratorios,

d) elementos tipo persiana.
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c) Superficie Reflectante
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Eje de giro
M} M M § Superficie Absorbente
d) — » Pared

Fuente: Hornig, 2001, pag. 15, 17, 18. ¥

Mediante la combinacion de estos elementos se pueden lograr un sin numero
de condiciones acusticas dentro de una sala, su uso dependera del criterio del

ingeniero de grabacion.

Ciertos estudios suelen tener cabinas pequefias fuera de la sala de musicos
para poder grabar la palabra, pero con la utilizacion de paneles méviles en la
sala de musicos se pueden lograr buenos resultados sin tener que disefiar una

cabina especializada para grabar la voz.



32

Para tener un buen grado de difusidon acustica dentro de la sala de musicos se
recomienda distribuir el material absorbente uniformemente en toda la sala y no

amontonarlo en un solo sector de la misma.
4.6. Cadena Electroacustica

Lo mas importante al captar una fuente sonora es la habilidad para poder
grabarla de tal forma que se no se pierda esa percepcion estéreo que el ser
humano tiene gracias a su fisonomia. Un criterio de partida muy valido para
lograr este objetivo es comenzar por el tipo de microfonia mas éptimo para una
grabacion determinada dependiendo de las circunstancias. El tipo de
micréfono, el espacio en el que se va a grabar, el instrumento, el
instrumentista, el ruteo de la sefal y por ultimo la conversién analoga/digital del

audio son determinantes para reproducir algo de la manera deseada.

Figura 4.11: Imagen Estéreo de una grabacion.

Fuente
b

. Par Coincidente
../ Micréfonos (fig. 8)
Sala de Musicos  |i|

_______________________________________

Sala de Control H

Altavoz Altavoz
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b _ Fuente Virtual
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Fuente: Rumsey, 2003, pag. 55.
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Para el disefio de una cadena electroacustica de grabacion de audio en un
estudio profesional es necesario tomar en cuenta varios factores, como las
condiciones estructurales del estudio, el tamafo, las prestaciones laborales que
se necesitaran, y por ultimo el factor econdmico, todo esto para poder

implementar la cadena de la mejor manera posible.

Es un buen criterio de partida conocer cuantos canales de grabacion se
requeriran en la implementacion para poder, a partir de esto, disefiar el resto de
conexiones Yy dispositivos 6ptimos en cada punto de la cadena, sacando el

mejor provecho de las circunstancias antes mencionadas.

4.6.1. Programas para la edicion de audio y Plataforma de Trabajo.-Todas
las empresas que desarrollan programas para la edicion y grabacion de audio
profesional trabajan en conjunto con las empresas que desarrollan el
equipamiento fisico necesario para la grabacion (interfaces de audio), asi como
las diferentes plataformas de trabajo, ya sean Mac o PC. Por esto es necesario
saber con qué programas para la grabacién y edicion de audio se van a
trabajar en el estudio para poder escoger el equipamiento fisico de grabacion

mas apropiado.

Un punto muy importante en la actualidad, es el de trabajar con la mejor calidad
de audio digital, esto quiere decir que la “pérdida” en el proceso de conversion
analoga/digital debe ser minima, de la misma forma que para la conversion
digital/analoga; por esta razon se debe escoger la mejor interfaz de audio

posible.

4.6.2. Consola y Periféricos.- La consola es el centro de operaciones de la
cadena electroacustica, casi todo el ruteo y manipulacion de las senales de
audio se realiza a través de esta, por lo que un estudio de grabacion requiere

una consola de muy buena calidad y excelentes prestaciones.
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Una vez seleccionada la o las formas de trabajo en cuanto a software y
plataforma se procede a escoger la consola de grabacion de audio mas
apropiada, considerando varios aspectos que son indispensables en consolas
para la grabacion, los cuales las diferencian de aquellas que son usadas en

refuerzo sonoro en vivo o radiodifusién debido a sus prestaciones.

Los periféricos, ya sean procesadores dinamicos o procesadores de efectos,
son parte complementaria e indispensable para trabajar con una consola, asi
mismo estos procesadores deben tener las prestaciones necesarias para la
grabacion de audio profesional y obviar o prescindir de algunas necesarias

para el refuerzo sonoro en vivo.

4.6.3. Patchera y Conexiones.- Para el disefio de conexiones en un estudio
de grabacion de audio profesional es indispensable planificar la cantidad de
canales que se usaran, el ruteo de todos estos teniendo en cuenta posibles
cambios en la practica y el tipo de conexion. Es muy importante también
disefiar las conexiones de tal manera que haya la menor manipulacién posible,
es decir, que se encuentren en un solo punto y no haya necesidad de
maniobrar ni moverlas. Para simplificar el trabajo de conexion se utilizan
patcheras de audio. Es muy importante que la mayoria (o todas, si fuera
posible) de las conexiones de la cadena electroacustica sean balanceadas,

para poder considerar “profesional” a una cadena electroacustica.

4.6.4. Microfonia y Etapa de Pre amplificacién.- Existen muchos tipos de
microfonos y varios tipos de preamplificadores dependiendo de cual vaya a ser
su uso y primordialmente qué es lo que, sonoramente, el ingeniero, musico o
productor busquen. Mientras mas versatilidad y opciones se tengan en cuanto

a equipos mejor se podra desempenar el trabajo profesional en el estudio.

4.6.5. Monitoreo.- Hay que tomar en cuenta que mientras mejor sea el
monitoreo tanto para el musico como para el ingeniero, las cosas fluiran de

mejor manera para ambos, individualmente y en equipo. Se necesitara saber
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cual es el numero maximo de personas que requeriran monitoreo en la sala de
musicos y qué tipo de monitoreo esta previsto en la sala de control, ya sea este
de campo cercano, mediano o lejano, para adquirir equipos que satisfagan de
la mejor manera las necesidades del estudio de grabacién. Es muy importante
saber que en la sala de control el disefio arquitectonico y de acondicionamiento
va muy de la mano con el tipo de monitores que estén planeados ser

implementados y su posicionamiento.

Normalmente, en la sala de control la sefial de audio debe pasar por un
ecualizador grafico denominado “de sala” antes de llegar a los monitores
principales. La curva de este ecualizador debe ser inversa a la curva de
respuesta de frecuencia propia de la sala, con el fin de corregir sus deficiencias
naturales y permitir que el ingeniero perciba la sefial de audio proveniente de

los monitores sin coloracidn alguna, es decir con respuesta plana.
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DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE DISENO DEL ESTUDIO
DE GRABACION

5. SITUACION ACTUAL

El espacio que sera utilizado como referencia para el disefio del estudio de
grabacion corresponde a la parte posterior de una residencia ubicada en el
norte de la ciudad de Quito, sector Ihaquito, pasaje Fray Joaquin Auz E7-40 y
la calle Ultimas Noticias; la cual segun el mapa de uso de suelo de la ciudad se
encuentra en una Zona Residencial Multiple, que en la Ordenanza
Metropolitana N°146!"" basada en el TULAS (Texto Unificado de Legislacion

Ambiental Secundaria) debe regirse bajo los niveles de la siguiente tabla:

Tabla 5.1. Niveles maximos de ruido permisibles seguiin uso del suelo!%

TIPO DE ZONA SEGUN USO DE NIVEL DE PREﬂSg eSOIO[[\(;(;:X’)\]EQUIVALENTE
SUELO DE 06H00 A 20H00 DE 20H00 A 6H00
Zona Equipamientos y Proteccion 45 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial Multiple 55 45
Zona Industrial 1 60 50
Zona Industrial 2 65 55
Zona Industrial 3y 4 70 60

Como se aprecia en la Tabla 5.1. el nivel maximo de ruido permisible para el
horario de 6HO0 a 20HO0O es de 55 [dB(A)], y para el horario de 20H00 a 6HO0
es de 45 [dB(A)].

Con el fin de cumplir con los estatutos y leyes del Distrito Metropolitano de
Quito, el disefo planteado debera respetar los niveles maximos de ruido

permisibles para la Zona.
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En los siguientes graficos se presenta la ubicaciéon y la situacion actual del

espacio en el cual se disenara el estudio de grabacion:

Figura 5.1: Ubicacién del lugar donde se disefiara el estudio de grabacién.
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Fuente: Google Earth (modificado por autores).

Figura 5.2: Situacion actual del espacio.

TERRENO 2
‘ BODEGA 1 BODEGA 2
DORMITORIO
\‘: [T T

m
; 14 69m %

= b
w 42 z
& o
L m) ESCALERAS 7 @
BODEGA3 1.
N

Fuente: Autores



38

La parte posterior de la residencia como se puede apreciar en la Figura 5.2 es
de aproximadamente 78 [m?]; con un largo de 14,69 [m] y un ancho de 5,32
[m], éarea que se destinara para la Sala de Control y la Sala de Musicos del

estudio de grabacion.

Se cuenta ademas con un cuarto extra (bodega 3) ubicado en el subsuelo de la
residencia y un bafio completo.

La pared medianera al terreno 1 esta hecha de bloques de cemento con un
espesor de 16 [cm], la pared medianera al terreno 2 esta una compuesta por
dos hileras de bloques de cemento con un espesor total de 32 [cm] y la pared

medianera al terreno 3 es de bloques de cemento de 20 [cm] de espesor.

El plano arquitectdénico de la situacion actual del recinto se encuentra en el

Anexo A.



39

6. DISTRIBUCION Y DIMENSIONES DE LAS SALAS

Las dimensiones y disposicion de las salas tanto de control como de musicos
expuestas a continuacion fueron analizadas minuciosamente basandose en
varios aspectos como: la dimensién del espacio fisico con el que se cuenta, el
aprovechamiento de la situacion actual del recinto, la facilidad de acceso a las
dos salas, y las condiciones acusticas, siendo este ultimo aspecto el mas
importante al momento de tomar las decisiones.

Se tomaron en cuenta tanto las condiciones acusticas internas (calidad sonora
de las salas) como las condiciones acusticas externas (aislacion que se

requerira para el 6ptimo funcionamiento de las salas).
6.1. Distribucion

En el siguiente grafico se muestra la disposicion de las salas propuesta para el

estudio de grabacion:

Figura 6.1: Disposicién de las salas que conforman el estudio de grabacion.

SALA DE CONTROL
SALA DE MUSICOS

PASILLO ;
— | |
u ‘ BM) ‘ /
SALA DE

DESCANSO

Fuente: Autores.
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La que actualmente es la bodega 3 sera destinada para almacenar equipos y
también funcionara como una sala de descanso y entretenimiento para los

invitados, musicos e ingenieros.

6.2. Dimensiones de la Sala de Control

La sala de control estara ubicada donde actualmente es el dormitorio del
recinto con el fin de aprovechar algunas de las paredes y ventanas ya

existentes en él.

Figura 6.2: Situacion actual del lugar donde se disefiara la Sala de Control.

B
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1 \ 2
\ |
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D

Fuente: Autores.

Se mantendran las paredes A, B, C y la ventana 3 para el disefio de esta sala.
La ventana 3 servira para la comunicacion visual entre la sala de musicos y la

de control.

Debido a que la pared C se mantendra fija solamente pueden variar el ancho y
la altura de la sala, ademas, junto a ésta estara el pasillo que comunica a las
tres salas y al bafilo como se puede apreciar en el Figura 6.1; este pasillo no

debe ser muy angosto debido a que por él deben pasar equipos e instrumentos
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musicales de gran tamafo, lo que es una limitante al momento de escoger el

ancho de la sala de control.

Para la sala de control se probaron varias de las proporciones mas
recomendadas por la Tabla 4.1, pero debido a las limitaciones del espacio
algunas de estas no pudieron ser aplicadas. La proporcion escogida fue la
propuesta por los autores Louden y Volkman!" (1,00: 1,50: 2,50); que
adicionalmente cumple con el criterio de Bolt y es muy similar al Golden Ratio.

Figura 6.3: Proporciones de la Sala de Control en el grafico de Bolt.
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Fuente: Everest, 2001, pag. 276 (modificado por autores). ["!

Las dimensiones internas de la sala de control basadas en la relacion entre
proporciones de Louden y Volkman son las siguientes: 2,65 [m] de alto, 4 [m]
de ancho y un largo de 6,65 [m] (1: 1,51: 2,51). La sala tiene un volumen de
70,5 [m’] superando el volumen minimo de 42,5 [m®] recomendado por Alton

Everest!".

En el siguiente grafico se muestra la distribucidon de los primeros modos axiales

de la sala de control hasta la frecuencia de 500 [Hz].
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Figura 6.4: Distribucion de los primeros Modos Normales Axiales de la Sala de

Control.

Fuente: Software Modecalc.

Como se aprecia en la Figura 6.5 la sala de control presenta una buena
distribucién modal en la zona de bajas frecuencias, tomando en cuenta que en
el grafico solamente estan representados los modos axiales, los modos
tangenciales y oblicuos se encontraran entre los espacios que se aprecian en
el grafico haciendo que la curva de respuesta de frecuencia se vea mas plana.
Estos resultados cumplen ademas con el criterio de Bonello ya que se cumple
una funcion continua y monotamente creciente en la frecuencia. También se
pueden apreciar grandes picos en la curva para las frecuencias aproximadas
de 130 [HZz], 260 [Hz] y 390 [HZz]; esto se debe a que las tres dimensiones del
recinto tienen un modo normal para esas frecuencias y por ende el nivel de
presion sonora aumenta considerablemente debido a la superposicion de estos
causando coloracion del sonido para esas frecuencias. Con el fin de mejorar la
calidad sonora de la sala de control se deberan corregir estos picos aplicando

criterios de acondicionamiento acustico (capitulo 8).

El calculo de los modos normales de vibracidon de la sala de control se

encuentra en el Anexo B.
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6.3. Dimensiones de la Sala de Musicos

Se ubicara donde actualmente son las bodegas 1y 2 y en gran parte del patio,
para el diseno se conservaran solamente las paredes medianeras a los

terrenos aledanos, y la pared que da hacia la bodega 3.

Al igual que con la sala de control, para la sala de musicos se probaron algunas
de las proporciones recomendadas en la Tabla 4.1, y la que aprovecha mejor el
espacio disponible es 1: 1,60: 2,33 propuesta por el autor Sepmeyer!";

proporcion que cumple con el criterio de Bolt.

Figura 6.5: Representacion de las proporciones de la Sala de Musicos en el

grafico de Bolt.
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Fuente: Everest, 2001, pag. 276 (modificado por autores). "

Las dimensiones internas de la sala de musicos basadas en la relacion entre
proporciones de Sepmeyer son las siguientes: 3 [m] de alto, 4,80 [m] de ancho,
y un largo de 7 [m] (1: 1,60: 2,33). La sala tiene un volumen de 101 [m]
superando ampliamente el volumen minimo de 42,5 [m®] recomendado por

Alton Everest.
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En el siguiente grafico se muestra la distribucion de los primeros modos axiales

de la sala de musicos hasta la frecuencia de 500 [Hz]:

Figura 6.6: Distribucion de los primeros Modos Normales Axiales de la Sala de

Musicos.

Fuente: Software Modecalc.

La Figura 6.6 muestra la buena distribucion modal que tendra la sala de
musicos, recordando que solamente estan representados los modos axiales de
la sala. Estos resultados cumplen ademas con el criterio de Bonello ya que se

cumple una funcién continua y monétamente creciente en la frecuencia.

Seglin Sommerhoff” el volumen minimo que una persona debe ocupar para
una sala de un estudio de grabacién es de 28,2 [m’], la sala de musicos
disefada podra albergar de 3 a 4 musicos (con instrumento) como maximo,

esto quiere decir una banda musical pequefa.

El calculo de los modos normales de vibracion de la sala de musicos se

encuentra en el Anexo B.



45

7. AISLAMIENTO

Para disenar el aislamiento que requiere el estudio de grabacion se tomaran en
cuenta dos criterios. El primer criterio evalua el nivel de ruido proveniente de
las fuentes externas al recinto que pueda afectar en el interior de él. El segundo
criterio evalua las fuentes de ruido internas que puedan afectar al ambiente

externo.

7.1. Niveles de ruido

7.1.1. Niveles de ruido de fondo en el recinto.- Para obtener el ruido de
fondo actual del recinto, se realizaron mediciones con un sonémetro tipo 2;
calibrado a 94 [dB], en el exterior del dormitorio a un metro de la puerta de
ingreso y a 1,20 [m] de altura desde el piso, durante un lapso de 10 minutos.
Debido a que se trabajara con las curvas NC, las mediciones se realizaron

utilizando la ponderacion A Slow.
Las mediciones se realizaron un dia jueves entre las 18H00 y 18H30, ya que
este horario es considerado como “hora pico” y el nivel de ruido de fondo

deberia ser mayor que el nivel del resto de horas del dia.

Los valores que se obtuvieron son los siguientes:

Tabla 7.1: NPS por banda de octava correspondiente al ruido de fondo
del recinto.

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

NPS [dBA] | 68,65 | 62,71 | 56,84 | 52,09 | 47,88 41,4 | 38,89
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7.1.2. Niveles de ruido emitidos desde el interior.- De igual forma que con el
ruido de fondo, los valores que se usaran para el ruido proveniente del interior
del recinto son para el peor de los casos, como el de una banda completa
tocando. Debido al alto nivel de presion sonora ejercido en la musica rock en
vivo, se realizé una medicion en un ensayo de una banda quitefia perteneciente
a dicho género, que utiliza los instrumentos caracteristicos de este tipo de
musica (bateria, guitarras eléctricas, bajo eléctrico, voz). Los parametros de
medida fueron los mismos que se utilizaron al medir el ruido de fondo, variando

solamente el recinto donde se realiz6 la medicion.

Los valores obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 7.2.: NPS por banda de octava correspondiente al ruido producido por
una banda de rock.

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

NPS [dBA] 85 88.5 94 94 93 91 88

7.2. Determinacion del aislamiento requerido

7.2.1 Aislamiento para ruidos externos.- Como se vio en el apartado 4.4, el
nivel de ruido de fondo recomendable para el interior de las salas del estudio
de grabacion se rige por la curva NC-15. Restando los valores de la Tabla 4.3
de los de la Tabla 7.1 se pueden determinar los valores minimos de TL que
cada particion del estudio debe tener para cumplir con los valores de la curva
NC-15.
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Tabla 7.3: Obtencién del TL por banda de octava requerido para cada particion
para aislar ruido externo

FRECUENCIA (Hz)
63 125 250 500 1000 2000 | 4000
NPS [dBA] 68,65 62,71 56,84 52,09 47,88 41,4 38,89
NC-15 [dBA] 47 36 29 22 17 14 12
TL requerido | 21,65 26,71 27,84 30,09 30,88 27,4 | 26,89

7.2.2. Aislamiento para ruidos internos.- Como se vio en el capitulo 5.1., la
residencia donde se localizara el estudio de grabacion se encuentra en una
zona multiple, y los niveles maximos permitidos son de 55 [dBA] en el dia y 45
[dBA] en la noche, siendo este ultimo el escogido para trabajar por ser el
menor. Antoni Carridn indica que la curva NC-35 corresponde a un NPS
equivalente al de 46 [dBA], y por esta razon se trabajara con esta curva como
el maximo nivel de ruido interno que puede percibirse desde los exteriores del
recinto. Restando los valores de la curva NC-35 de los valores de ruido

emitidos por la banda de rock se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 7.4.: TL por banda de octava requerido para cada particiéon para aislar
ruido interno.

FRECUENCIA (Hz)

63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
NPS [dBA] 85 88.5 94 94 93 91 88
NC-35 [dBA] 60 52 45 40 36 34 33
TL requerido 25 36.5 49 54 57 57 55

7.2.3. Comparacion de resultados.- Comparando las Tablas 7.3 y 7.4 se
puede apreciar que los TL requeridos para aislar el ruido interno son mayores
que los TL requeridos para aislar el ruido externo. Para disefiar el aislamiento
del estudio se tomaran los resultados de la tabla 7.4 como los valores minimos
de aislamiento que las particiones deben tener, especialmente para la sala de
musicos, que es el lugar donde se generaran estos altos NPS. A pesar de que

en la sala de control también se pueden generar estos niveles, generalmente el
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ruido producido es mas bajo y se puede ser un poco mas flexible (los niveles

razonables para realizar una mezcla de audio varian de 75 a 85 [dB]).

Dado que el recinto se encuentra en una zona de la ciudad en donde hay paso
de aviones que se dirigen al Aeropuerto Internacional Sucre de Quito, y el ruido
que estos emiten, a pesar de no ser constante puede interferir en el proceso de
grabacion, se tratara de disefar las particiones del estudio con el mayor
aislamiento posible. Aplicando este criterio, en situaciones normales el nivel de
ruido de fondo del estudio sera menor al que indica la curva NC-15, lo que es

mucho mejor.

7.3. Diseno de las particiones para el estudio de grabacién

Debido a que los TL de una particion doble son muy complicados de predecir, y
sblo se obtienen valores estimados que pueden diferir ampliamente de los
valores reales por motivos de resonancia, efecto de coincidencia, posibles
puentes acusticos, etc., se utilizd un programa de computacion (INSUL v6.3)
que, considerando las propiedades fisicas de los materiales, la camara a
utilizar, tamano de la particion, entre otros, simula de manera muy acertada los

valores de TL por tercio de octava y entrega el valor STC de la particion.

Con el fin de aprovechar los muros existentes en el recinto, para el disefio de
paredes se tomaron en cuenta los materiales con los que estos se encuentran

elaborados.

Cabe también aclarar que ninguna particion doble tendra conexiones rigidas

entre los componentes de ella (ver apartado 7.4).

7.3.1. Particion que divide a la sala de control y la sala de musicos
(visor).- Es muy importante que esta particion tenga un buen grado de
aislamiento a pesar de que no da directamente al exterior, debido a que el

ingeniero en la sala de control idealmente debe escuchar el sonido emitido en
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la sala de musicos solo mediante los monitores o altavoces y no mediante la
transmision aérea o estructural entre las salas, con el fin de evaluar
criticamente la sehal de audio que pasa por la cadena electroacustica, sin

ningun otro factor que influya en su sonoridad y respuesta de frecuencia.

Debido a que la comunicacién visual entre el musico y el ingeniero o productor
es casi imprescindible, en esta pared se debe disefiar un visor acustico, lo que
implica una baja considerable del STC de la particiéon mixta ya que el vidrio no

es un buen aislante acustico.

7.3.1.1. Diseino de la pared.- Para lograr un buen grado de aislamiento, se
dised un muro doble. La cara que da a la sala de control esta compuesta por
bloques huecos de cemento de 17 [cm] de espesor (ya existente), la camara
sera de 28 [cm] de espesor, 2/3 de ella estaran rellenos de fibra de vidrio, y la
cara que da a la sala de musicos sera de ladrillos macizos de 15 [cm] de

espesor. El espesor total de la pared sera de 60 [cm] y tendra un STC de 76.

Tabla 7.5: TL por banda de octava de la pared divisora de las salas.

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

TL 73 79 77 92 108 122 133

7.3.1.2. Diseno del visor acustico.- Para permitir buena visibilidad desde el
sweet spot en la sala de control hacia casi cualquier punto de la sala de
musicos, las dimensiones del visor deberian ser grandes, pero mientras mayor
sea el area que ocupa la ventana en la particion, menor sera el STC total de la
particion.

Ademas se debe considerar que el visor se encontrara en el Dead End (zona
absorbente) de la sala de control, y al estar compuesto de vidrio, material

altamente reflectante, puede afectar la percepcion del ingeniero si es que las
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reflexiones que se dan en el visor llegan directamente al sweet spot. Esto
implica que el tamafo de la ventana dependera también de la posicién de los

altavoces principales en la sala de control (ver apartado 9.5.1).

Es muy importante también que la ventana se ubique en el centro horizontal de
la pared, con el fin de que las reflexiones que se den en ella sean idénticas
(simétricas) a cada lado sin importar si la fuente es el altavoz derecho o el
izquierdo. Este también es un criterio de estética.

Tomando en cuenta las consideraciones antes mencionadas, se diseid un
visor acustico de vidrio doble, con un ancho de 1,70 [m] y un alto de 1,20 [m],
ubicado a 90 [cm] del suelo y a 1,15 [m] a cada lado medidos desde las
paredes laterales de la sala de control. Los vidrios se empotraran en un marco
hecho con planchas de madera triplex de 1 [cm] de espesor, las planchas
verticales de 60 [cm] de ancho (espesor total de la pared doble) y 1,20 [m] de
alto, y las planchas horizontales de 60 [cm] de ancho y 1,70 [m] de largo. En el
interior de la camara se cubriran los extremos del marco con alfombra de 1
[cm] de espesor y se colocaran bolsas de silica gel para evitar que los vidrios
se emparfen desde el interior. Se desacoplara estructuralmente el visor de la

pared mediante caucho.

La cara que da hacia la sala de control sera de vidrio laminado de 10 [mm] de
espesor, inclinado 8° con respecto al eje vertical para que las reflexiones que
se den en el vidrio sean desviadas hacia el techo; el espesor promedio de la
camara de aire sera de 44 [cm], y la cara que da hacia la sala de musicos sera
de vidrio laminado de 12 [mm] de espesor, sin inclinacién alguna. El STC del
visor es de 55.

Tabla 7.6: TL por banda de octava del Visor Aclistico

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

TL 41 45 49 52 54 58 67
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7.3.1.3. Aislamiento Total de la particion mixta.- Para el calculo de los TL de
la particion mixta, se considerd que el area de la pared es de 7,64 [m?], y el
area de la ventana es de 2,04 [m?], lo que da un total de 9,68 [m?] (valores
medidos desde la sala de control tomando en cuenta los cambios hechos en el

acondicionamiento del recinto, apartado 8.1.2). EI STC mixto es de 62.

Tabla 7.7: TL por banda de octava de la Particion Mixta

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

TL 48 51 55 59 61 65 73

A pesar de que la pared tiene un aislamiento elevado, en la Tabla 7.7 se
aprecia que los TL totales de la particion bajan considerablemente debido a la
existencia del visor acustico. Cambiar los materiales de la pared para mejorar
el STC mixto no influye mayormente en el resultado, y debido a que el visor es
estrictamente necesario, el aislamiento de esta particion, a pesar de que no es
malo, no es el deseado tomando en cuenta que el nivel de ruido de fondo en la
sala de control deberia ser el de la curva NC-15. Considerando que el nivel de
monitoreo en la sala de control es elevado, el ruido que se transmita desde la
sala de musicos a la de control a través de esta particion sera enmascarado
por el sonido emitido por los altavoces, sin alterar mayormente la percepcion
del productor o ingeniero. Este problema existira solo en la fase de grabacion
ya que en los procesos de mezcla y masterizacion en la sala de musicos no se
generara ruido alguno. Por otro lado, hay que procurar que el nivel de
monitoreo no sea excesivo para que los microfonos ubicados en la sala de

musicos no capten este sonido al momento de grabar.

El calculo de los TL por banda de octava de la particion mixta se encuentra en

el Anexo B.
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Figura 7.1: Corte lateral de la particion Mixta que divide a las 2 salas.

Ladrillo
Tirante de
Caucho
Caucho
Marco de
Madera
SALA DE S,PELA DE
CONTROL MUSICOS
— = —— 1 2mMm
10MM — e e—

Bloque de

Concreto \

Fibra de
Vidrio

Fuente: Autores.

Las curvas de TL entregadas por el INSUL de esta y las demas particiones se

encuentran en el Anexo B.

7.3.2. Sala de control.

Figura 7.2: Vista de planta de las paredes de la Sala de Control.

Fuente: Autores.
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7.3.2.1. Paredes.- Actualmente la pared A esta elaborada de 3 capas de
bloque hueco de concreto 2 de ellas de 16 [cm] de espesor cada una, y la
tercera de 17 [cm]. Simulando el TL de esta particion se obtuvo que los valores
actuales cumplen con los valores minimos obtenidos en la tabla 7.4., por esta
razon a esta pared no se le realizara cambio alguno. La pared tiene un STC de

61 y un espesor total de 49 [cm].

Para la pared B se construira una particion doble, compuesta en su cara
exterior por bloques huecos de cemento de 16 [cm] de grosor (ya existente),
una camara de 5 [cm] de espesor rellena de fibra de vidrio y ladrillos macizos
de 15 [cm] de espesor como cara interna. El STC de esta pared es de 74 y su

espesor total de 36 [cm].

Puesto que la pared C no tiene conexion directa con el exterior (da al pasillo),
se construira solamente un muro simple de ladrillos macizos de 15 [cm] de
espesor para ahorrar espacio, con un STC de 50. Debido a que en esta pared
se ubicara la puerta de ingreso a la sala de control, habra que calcular el
aislamiento mixto entre los dos componentes de la particién, por esto se espera
una baja en los TL totales. El aislamiento total en este costado del estudio
dependera también del STC de la pared del pasillo que conecta con el exterior,

(pared de la entrada principal al estudio de grabacion).

Tabla 7.8: TL por banda de octava de las paredes de la Sala de
Control

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

Pared A 46 48 49 56 64 70 75

Pared B 57 63 66 85 106 118 128

Pared C 37 37 37 45 53 60 65
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7.3.2.2. Puerta.- Ya que en la sala de control no se generan niveles de presion
sonora muy altos, esta puerta sera simple, tomando en cuenta que no da al

exterior del recinto, sino al pasillo de él.

La puerta sera de acero de 2,5 [cm] de espesor, estara ubicada a 1 [m] de la
pared posterior de la sala, en la pared C. Sera de 2 [m] de alto y 1 [m] de
ancho. Con un STC de 48.

Para asegurar un buen aislamiento el marco sera completo (4 lados) y tendra
forma escalonada, al igual que los filos de la puerta. Se utilizaran cierres

magnéticos (igual que en la Figura 4.6).

Tabla 7.9: TL por banda de octava de la Puerta de la Sala de Control

FRECUENCIA (Hz)
63 125 250 500 1000 2000 4000
TL 42 43 44 41 47 56 64

7.3.2.3. Calculo del TL mixto de la pared C.- Para el calculo se utilizé una
superficie de pared de 16,02 [m?] (tomando en cuenta los cambios realizados

en las dimensiones, apartado 8.1.2), la superficie de la puerta es de 2 [m?]:

Tabla 7.10: TL por banda de octava de la Particion Mixta de la Sala de

Control
FRECUENCIA (Hz)
63 125 250 500 1000 2000 4000
TL 38 37 38 44 52 59 65

Como se puede observar en la Tabla 7.10 los TL bajaron muy poco debido al

buen aislamiento que provee el acero.
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7.3.2.4. Techo.- De igual manera que con las paredes, el techo sera doble y
estara compuesto en su cara externa por una losa estructural de concreto de
20 [cm] de espesor, con una camara promedio de 50 [cm] rellena de fibra de
vidrio de 4 pulgadas, y en su cara interna cielo falso de planchas de gypsum de
1/2 pulgada suspendido de la losa mediante elastbmeros separados por 50
[cm] entre ellos. Obteniendo asi un STC de 78.

Tabla 7.11: TL por banda de octava del Techo de la Sala de Control

FRECUENCIA (Hz)

63 125 250 500 1000 2000 4000

TL 52 59 66 76 84 90 93

Figura 7.3: Representacion del Techo de la Sala de Control.

Techo de Concreto

| __—Elastémeros—___|

Fibra de Vidrio

fawwa [awwal [awwal [awwa

Cielo Falso de Gypsum

Fuente: Software Insul

Ya que el cielo falso va a ser inclinado (ver apartado 8.1.2), la camara tendra
distintos valores: en la parte posterior de la sala habra 20 [cm] desde el cielo
falso a la losa estructural, y en la parte frontal la camara sera de 78 [cm]. Esto

quiere decir que la losa estructural estara a 3,20 [m] del suelo.
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7.3.3. Pasillo

7.3.3.1. Pared.- Las caracteristicas de la pared que da al exterior del recinto,
donde se encuentra la puerta de entrada, seran las mismas que las de la pared

C de la sala de control (apartado 7.3.2.1).

7.3.3.2. Puerta Principal.- La puerta principal tendra las mismas
caracteristicas de la puerta de la sala de control (apartado 7.3.2.2). Se ubicara
a 25 [cm] medidos desde la pared ya existente que forma parte de la pared

posterior de la sala de control.
7.3.3.3. Calculo de TL mixto de la pared del pasillo.- Para realizar este

calculo se considerd una superficie de pared de 4,11 [m?] (no se tomé en

cuenta la superficie de pared del bafio) y la superficie de la puerta de 2 [m?].

Tabla 7.12: TL por banda de octava de la Particion Mixta del Pasillo

FRECUENCIA (Hz)

63 125 250 500 1000 2000 4000

TL 40 38 39 43 50 58 65

7.3.3.4. Techo.- Las caracteristicas del techo del pasillo seran las mismas que

las de la sala de control, y compartiran la misma losa estructural de concreto.
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7.3.4 Sala de musicos

Figura 7.4: Vista de planta de las paredes de la Sala de Musicos.

Fuente: Autores.

7.3.4.1. Paredes.- La pared A sera una particion doble compuesta en su cara
exterior por dos capas de bloques huecos de concreto de 16 [cm] cada una (ya
existente), una camara de 12 [cm], rellena de fibra de vidrio de 3 pulgadas y
ladrillos macizos de 15 [cm] de espesor en su cara interior. EI STC de esta
pared es de 79 y tiene un espesor total de 59 [cm].

Para la pared B se construira una particion doble, constituida en su cara
exterior por bloques huecos de concreto de 20 [cm] de grosor (ya existente),
una camara de 10 [cm] rellena de fibra de vidrio de 3 pulgadas, y ladrillos
macizos de 15 [cm] de grosor en su cara interior. Su STC es de 75 y su

espesor total de 45 [cm].

La pared C sera una particién doble, su cara exterior hecha de bloques huecos
de cemento de 15 [cm] de espesor (parte de ella existe), con una camara de 10
[cm] rellena de fibra de vidrio de 3 pulgadas, y su cara interna sera hecha de
ladrillos macizos de 15 [cm] de grosor. Su STC es de 75 y su espesor total de
40 [cm].



Tabla 7.13: TL por banda de octava de las paredes de la Sala de

Musicos
FRECUENCIA (Hz)
63 125 250 500 1000 2000 | 4000
Pared A 69 77 81 99 113 126 136
Pared B 64 68 74 94 108 121 131
Pared C 61 79 71 90 103 118 127
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7.3.4.2. Puerta.- Esta particion sera doble, cada puerta sera de 1 [m] de ancho

y 2 [m] de alto, pero como se puede apreciar en la Figura 7.5 no estan

alineadas por motivos de construccion de la pared doble C de la sala, dejando

asi un ancho efectivo de 77 [cm].

Las 2 puertas seran de acero de 2,5 [cm] de espesor, con camara de aire

promedio de 41 [cm] la cual estara rellena de lana de roca de 10 [cm] de

espesor, 5 [cm] en cada puerta. El STC de esta puerta es de 94.

Tabla 7.14: TL por banda de octava de la Puerta de la Sala de Musicos

FRECUENCIA (Hz)
63 125 250 500 1000 2000 4000
TL 85 93 94 88 101 118 135

Tendran un marco completo y con forma escalonada al igual que en los filos de

las mismas, ademas de un cierre magnético, todo esto para evitar filtraciones

que produzcan bajas en el STC de la particion.
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Figura 7.5: Vista de planta de la puerta doble de la Sala de Musicos.

-y
| | | [

Fuente: Autores.

7.3.4.3. Techo.- El techo de esta sala tendra las mismas caracteristicas que el
de la sala de control. Debido a que la sala de musicos tiene una altura mayor la

losa estructural de concreto no sera la misma.

Dado que el cielo falso de la sala sera inclinado (ver apartado 8.1.2) en la parte
mas alta (centro de la sala) habra 33 [cm] de camara, y en la mas baja
(paredes frontal y posterior) habra 63 [cm]. Lo que quiere decir que la losa

estructural estara a 3,55 [m] del suelo.

7.4. Aislamiento estructural

Para todas las junturas dentro del estudio, ya sean pared-pared, pared-piso,
pared-techo, pared-puerta y pared-ventana el aislamiento estructural se lograra
mediante tiras de caucho espumado reciclado de mediana densidad con 8

[mm] de espesor para impedir la propagacion de ondas de una particion a ofra.
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Figura 7.6: Tira de caucho de mediana densidad.

Fuente: www.cronoxrastrel.com

7.4.1. Piso flotante.- Para aislar estructuralmente el suelo de ambas salas, se
utilizara un piso flotante de concreto de 5 [cm] separado de la losa estructural
mediante fibra de vidrio de 5 [cm] a compresion. Entre las capas de concreto se
utilizaran mantas impermeables de plastico liso de polietilieno (geomembranas)

para aislar la fibra de vidrio de la humedad.
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8. ACONDICIONAMIENTO

8.1. Acondicionamiento de la Sala de Control

La sala de control del estudio de grabacion se disefio utilizando el criterio LEDE
propuesto por Don Davis!"®¥l (ver apartado 4.5.1), pero ademas de esto se
utilizaron también criterios de acustica geomeétrica para asegurar mejores

resultados (ver Anexo B.4).

8.1.1. Sweet Spot.- Se determind que el sweet spot sera de 1 [m°], volumen
suficiente para permitirle movilidad al ingeniero de sonido sentado frente a la
consola. El centro de este se ubicara a 2 [m] de las paredes laterales, a 2,91[m]
de la pared frontal (distancia determinada por la ubicacion de los altavoces,
(ver apartado 9.5.1), y a una altura de 1,25 [m], que es la distancia promedio
entre el suelo y los oidos de una persona cuando esta sentada. Teniendo el
centro de este volumen imaginario a 1,25 [m] de altura, el ingeniero podra

pararse y sus oidos seguiran estando en el sweet spot determinado.

8.1.2. Forma de la sala.- A pesar de que en el capitulo 6 se trabajé con
criterios de cuartos rectangulares para determinar las dimensiones de la sala y
asegurar una buena distribucion de modos normales de vibracion, siempre es
necesario variar la forma de la sala mediante la inclinacion de superficies para
mejorar el grado de difusion en ella y para evitar paralelismos que generen
ecos flotantes. Alton Everest!"! indica que los modos normales de un cuarto con
forma irregular (con 4 lados) se pueden comparar a los de un cuarto
rectangular siempre y cuando las deformaciones no sean mayores al 5%; los
desplazamientos de los modos al modificar ligeramente a una sala no superan
los 5 [Hz]. Por esta razdn no se haran cambios drasticos, sino que se tratara de
variar lo menos posible la forma de la sala para que los modos normales se
mantengan iguales a los calculados o0 sean muy proximos a estos.

Las inclinaciones hechas en las paredes laterales de la sala se disefaron

empleando acustica geométrical”? no sélo para romper paralelismos sino
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también para asegurar que no existan reflexiones tempranas que lleguen al
sweet spot. Para utilizar este criterio se tomo en cuenta la posicion que tendran

los altavoces principales (ver apartado 9.5.1).

Figura 8.1: Vista superior de la inclinacion de las paredes laterales de la Sala

de Control.
0.12 *_0,35 i 0,12
LI 3,33 | 0,05 1038 119
| ———— . | |- —
<+—— Pared Posterior Pared Frontal —>
Sweet Spot
\\_\
o~ |~
s 5|8
o
f
1 ] 1,93 | ***

Fuente: Autores.

Estas inclinaciones se haran mediante paneles de gypsum de 1/2 pulgada
sujetos a una estructura de perfiles metalicos. El poco espacio que queda en el
interior se dejara hueco para que pueda pasar el cableado de las tomas

eléctricas.

Para evitar el paralelismo entre el piso y el techo, el cielo falso tendra una
inclinacién de 5°, donde la menor altura se medira en la pared frontal de la sala.
Debido a los cambios en el volumen de la sala, producto de las inclinaciones de
las paredes y del espacio que ocupa el difusor (ver apartado 8.1.6.1), se
compensara el volumen perdido subiendo la altura del techo 6cm (este calculo

se realizd6 mediante criterios basicos de geometria), esto quiere decir que la
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altura promedio subira de 2,65 [m] a 2,71 [m], cambio que alterara de manera
insignificante la respuesta de frecuencia de la sala determinada por sus modos
normales de vibracion, por ejemplo, el primer modo normal axial para la altura
de 2,65 [m] esta en la frecuencia de 65 [Hz], y el mismo modo para la altura de
2,71 [m] esta en 63,56 [Hz], lo que implica un desplazamiento despreciable de
1,44 [Hz].

Figura 8.2: Vista lateral de la inclinacion del techo en la Sala de Control.

—
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Fuente: Autores.

En las paredes frontal y posterior no se realizara cambio alguno puesto a que el
difusor que se colocara en la pared posterior (ver apartado 8.1.6.2) evitara el

paralelismo entre estas 2 paredes.

8.1.3. Diseno del resonador.- Analizando los modos normales de vibracion
propios de esta sala mediante la Figura 6.4 y los resultados de la tabla B.1 en
el Anexo B, se encontraron problemas de superposicion y por ende coloracion
del sonido para las frecuencias alrededor de los 130 [Hz] y sus multiplos. Para
hacer mas plana a la respuesta de la sala, se disefid un resonador unitario de
Helmholtz para atenuar este problema. Debido a que no se puede saber el
numero de resonadores que se necesitaran en la sala sin realizar una medicion
de la misma después de construida y acondicionada, se dejara planteado el

diseno en el Anexo B.
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8.1.4. Diseno del Dead End.- Como se vio en el apartado 4.5.1.1, las
superficies del denominado Dead End (parte frontal de la sala de control)
deben estar cubiertas por material altamente absorbente para evitar efectos de
filtro peine y para que las reflexiones en las superficies proximas a los

altavoces no interfieran con la percepcion del ingeniero.

Para cubrir las superficies de esta zona, a excepcion del piso, se escogio fibra
de vidrio de 10 [cm] de espesor por sus altos coeficientes de absorcion para
todas las bandas de octava. Esta sera instalada en las paredes y techo, dentro
de bastidores hechos de madera triplex de 1 [cm], forrados de tela
acusticamente transparente. El material absorbente en el techo ocupara una
superficie de 10,5 [m?], 12,88 [m?] en cada una de las paredes laterales, y en
su totalidad en la pared frontal. En el piso se colocara alfombra de 1[cm] de

espesor, con una superficie de 13 [m?].

8.1.5. Disefio del Live End.- Segun Davis®™, el Live End debe ser reflectante
y difuso para crear un ambiente de escucha natural y homogéneo. Las paredes
laterales y el techo no tendran tratamiento alguno debido a que con sus bajos
coeficientes de absorcion se obtiene facilmente al ambiente deseado. El piso

sera de parquet.

8.1.5.1 Diseno del difusor.- Debido a que en una sala de control LEDE se
necesita la existencia de un campo difuso proveniente del fondo de la sala, se

disef6 un difusor para lograr este fin.

El campo difuso requerido en la sala de control debe darse para el mayor rango
de frecuencias posible, esto quiere decir, que el ancho de banda del difusor
debe ser muy amplio, pero un difusor simple solamente difunde de manera
efectiva, un maximo de tres octavas. Por esta razén, se opto por el disefio de
un difusor Difractal, que consiste en un difusor de alta frecuencia (fractal)
dentro de otro de baja frecuencia, y de esta forma ampliar el rango efectivo sin

tener que emplear dos difusores por separado, lo que puede afectar a la
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estética de la sala ya que ocuparia mucho espacio y a la uniformidad del

campo difuso.

Generalmente, para conseguir un buen grado de difusion, el difusor de bajas
frecuencias debe disefarse con un numero primo (p) grande, pero se debe
considerar también que en el espacio disponible para ubicar el difusor deben
caber por lo menos tres secuencias para obtener buenos resultados!™; otra de
las limitantes es el ancho de cada ranura, puesto que dentro de esta debe
caber una secuencia completa del fractal, por esto el difusor de alta frecuencia

normalmente se disefia con un numero primo bajo.

Un difractal esta bien disefado si el rango de difusion de sus dos elementos
(difusor y fractal) se traslapa, de esta manera no existen frecuencias que no

sean difundidas dentro del ancho de banda del difractal.
Los dos difusores que componen el difractal para la sala de control son
unidimensionales y se disefiaron utilizando una secuencia de residuos

cuadraticos, es decir, ambos son difusores QRD.

En el siguiente grafico se puede observar el aspecto de una secuencia del

difractal:

Figura 8.3: Representacion grafica de una secuencia del difractal.

Fuente: Autores.
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Como se aprecia en la Figura 8.4 los rangos de ambos difusores disefiados se
traslapan, logrando un rango de difusion total del difractal de 300 [Hz] a 17200
[Hz], lo que comprende casi seis octavas (el doble de cobertura de un difusor

simple), cubriendo en gran parte el rango audible humano.

Figura 8.4: Rango de difusion del difractal.

Difusién

Difusor de baja frecuencia Fractal

300 2150 2457 17200 f(H2)
Fuente: Autores.

Para la elaboracion del difractal se utilizaran planchas de madera triplex de 1
[cm] de grosor pegadas unas con otras; para simplificar el proceso constructivo
el difusor tendra 2,4 [m] de alto, medida estandar de fabrica para planchas de

cualquier material.

Cada plancha sera una ranura del fractal, asi que todas tendran el mismo
ancho y grosor, pero su altura variara dependiendo de la profundidad que cada

ranura deba tener.
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8.1.5.2 Ubicacioén del difractal en la sala de control.

Figura 8.5: Vista superior de la ubicacion del difractal en la pared posterior de la

sala de control.

Tela

\ /Lana Mineral

0,60m

e | P e |
1.19m - 1,26m 1.19m
g —— — = -]
0,18m 0,18m

4m

Fuente: Autores.

Se ubicara el difractal en la pared posterior de la sala de control. Puesto que la
sala tiene un ancho de 4[m], caben tres secuencias completas del difusor
disefiado. Como se aprecia en la Figura 8.5 por motivos de estética la
secuencia del medio de la pared tiene una ranura mas (d,) para guardar
simetria, esto quiere decir que ocupa 1,26 [m], y no 1,19 [m] como las otras dos
secuencias. Con esto, las tres secuencias ocupan un total de 3,64 [m], dejando
un espacio sobrante de 36 [cm] dividido en dos partes iguales, donde se

colocara lana mineral cubierta con tela.

Dado que el difractal estara hecho de madera, tendra un peso considerable,
por esto se lo apoyara en el piso, lo que implica que en la parte superior de la
pared habra una superficie de 2,4 [m?] que no sera cubierta por el difusor y se
mantendra sin tratamiento (ladrillo pintado).

8.1.6. Tiempo de Reverberacion de la Sala de Control.- Segin Davis®? el
tiempo de reverberacion éptimo para una sala de 115 [m®] es de 0,47 [s]; dado

que la sala de control de este estudio de grabacion tiene un volumen de
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70,5[m’] se asume que su tiempo de reverberacion debera ser menor, entre los

0,2 [s] y 0,4 [s] posiblemente.

El T60 obtenido por bandas de octava tomando en cuenta todos los materiales

utilizados y sus superficies es el siguiente:

Tabla 8.1: T60 por banda de octava de la Sala de Control

FRECUENCIA [Hz]
125 250 500 1000 2000 4000
T60 0,26 0,25 0,26 0,25 0,25 0,24

Como se aprecia en la Tabla 8.1 el T60 para todas las bandas es muy
parecido, lo que causara una respuesta uniforme en la sala. El T60mid es de
0,255 [s].

Los calculos se encuentran en el Anexo B.

8.1.7. Intervalo Temporal Inicial de la Sala de Control.- Mediante el software
de simulacién EASE 4.1 se obtuvo el ITI de la sala analizando el grafico de

Tiempo vs Energia (NPS) a continuacion:

Figura 8.6: Representacion de las reflexiones producidas en la Sala de Control

en el tiempo.

Level [dB]

t=0ms
E=77.0dB 80
t=19.3ms
E=65.3dB

0 20 40

60 80
Delay [ms] after 7.265 ms

Fuente: Software EASE.
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El sonido directo en la Figura 8.6. esta representado por la linea de color rojo, y
llegara al sweet spot en un tiempo de 7,265 [ms] como se puede leer en el
inferior del grafico, desde ese momento se mide el tiempo que las reflexiones
se demoran en alcanzar al oyente, por esto el sonido directo esta en t=0 [ms];
el ITI de la sala viene determinado por la linea de color naranja en t=19,3 [ms],
ya que es la reflexion que posee el mayor NPS y es considerada como la
primera reflexion util. Al no poder trabajar con muebles en la simulacion debido
a las limitaciones del software, las reflexiones de mayor nivel que se
encuentran entre el sonido directo y la linea naranja no se tomaron en cuenta
porque provienen del suelo y estas impactaran la mesa donde se ubicara la
consola y no podran llegar al oyente. Su alto nivel se debe a que los
coeficientes de absorcion de la alfombra no son tan buenos como los de la fibra

de vidrio.

Como se puede apreciar, existen muy pocas reflexiones que llegan al oyente
antes de los 19,3 [ms] debido a que la inclinacién que se le dio a las paredes
aleja las reflexiones tempranas del sweet spot, y las pocas que llegan lo hacen
con un nivel muy bajo gracias al material absorbente que recubre el Dead End

de la sala.

En la simulacion tampoco se trabajé con el difusor debido a las limitaciones en
el software antes mencionadas, se espera que el nivel de las reflexiones se
homogenice después de los 19,3 [ms] debido al difusor, lo que hara que el

grafico se parezca mucho mas al de la Figura 4.8.

8.2. Acondicionamiento de la Sala de Musicos

La sala de musicos se disefid con criterios de acustica variable, con el
proposito de grabar varios géneros, y ser apta para una amplia gama de

instrumentos musicales.
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Tomando en cuenta que el estudio de grabacion estara destinado para producir
principalmente musica Rock/Pop, analizando los valores de la Figura 4.9, y
considerando que el volumen del estudio no permitira variar demasiado el
tiempo de reverberacion, se llegdé a la conclusion de que los valores de T60
deseados deberan estar entre los 0,3 [m] y 1,1 [s]; los cuales son
recomendables para grabar la palabra, musica rock/pop, un ensamble pequefio

de jazz, vientos y cuerdas entre otros.

8.2.1. Forma de la sala.- Al igual que en la sala de control, se realizaron
variaciones en la forma de la sala de musicos para evitar ecos flotantes y
mejorar el grado de difusion sonora. Las inclinaciones de las paredes y techo
seran minimas para poder trabajar con los modos normales de vibracion

propios de la sala rectangular especificada en el capitulo 6.

Figura 8.7: Vista superior de la inclinacion de las paredes laterales de la Sala

de Musicos.

T ; L
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P
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0,2

Fuente: Autores.
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A diferencia de las sala de control, las inclinaciones no se realizaran mediante
paneles de gypsum, sino mediante la obra gruesa (cara interna de ladrillo de la

pared doble).

El techo se dispondra en forma de V invertida, con inclinaciones de 5° en
ambos extremos de la sala. De igual manera que con la sala de control, se
elevara la altura en 7 [cm] para compensar las pérdidas de volumen
ocasionadas por inclinar las paredes laterales, la ubicacién del difusor y la
utilizacion de paneles de acustica variable (ver capitulo 8.2.5), esto quiere decir

que la altura promedio de la sala no sera de 3 [m], sino de 3,07 [m].

Figura 8.8: Vista lateral del techo de la Sala de Musicos.

322m
307m
292m

Fuente: Autores.

A las paredes frontal y posterior de la sala no se les realizara cambio alguno

debido al difusor que va en la pared posterior.

8.2.2. Diseno del resonador.- Analizando los modos normales de vibracion
propios de la sala mediante la Figura 6.6 y la tabla B.2 del Anexo B, se disefio
un resonador unitario de Helmholtz para 72 [Hz]. Al igual que con el de la sala
de control, el disefio de este resonador se dejo planteado en el Anexo B en

caso de que su UsoO sea necesario.
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8.2.3. Ubicacion del difractal en la sala de musicos.- A pesar de que
inicialmente el difractal fue disefiado sélo para la sala de control, se decidi

utilizarlo también en la sala de musicos gracias a su buen rango de difusion.

El difractal se ubicara en la pared posterior de la sala en un arreglo distinto al
usado en la sala de control. De igual manera se usaran tres secuencias
completas del difractal pero estaran juntas y se colocaran en el medio de la
pared y apoyadas en el piso, dejando descubiertos 58 [cm] a cada lado, que

seran cubiertos con fibra de vidrio con la misma altura del difusor.

El resto de la pared posterior de la sala no tendra tratamiento alguno, es decir

sera de ladrillo pintado.

Figura 8.9: Vista superior del difusor de la Sala de Musicos.

i

Y

0,58m 3,64m 0,58m

e B

Fuente: Autores.

8.2.4. Paneles de Acustica Variable.- Para poder cambiar a voluntad el T60
de la sala dependiendo del instrumento a ser grabado o del tipo de musica, se
utilizaran paneles de acustica variable colocados en las paredes laterales de la

sala de musicos.

Cada panel funcionara como un armario, en su interior se colocara fibra de
vidrio de 10 [cm] de espesor al igual que en la cara interna de la puerta del
panel, para que cuando el panel se abra completamente el material absorbente

cubra el doble de superficie.
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Los paneles tendran una altura de 2,40 [m], un ancho de 50 [cm] y 22 [cm] de
profundidad y sus superficies estaran hechas con madera triplex de 1 [cm] de
espesor. La fibra de vidrio se cubrira con tela decorativa acusticamente

transparente.

Figura 8.10: Representacion grafica del panel de acustica variable disefiado.

Fibra de Vidrio

Eje de Rotaci6n 11cm

Madera Triplex

Fuente: Autores.

8.2.4.1. Ubicacion de los paneles.- Se utilizaran 11 paneles en la sala de
musicos, 6 de ellos en la pared lateral opuesta a la puerta de entrada y 5 en la

pared lateral junto a la puerta de entrada.

Figura 8.11: Disposicion de los paneles en la Sala de Musicos.

0,52m
1,04m

Pared A

im 0,52m

Fuente: Autores.
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Como se aprecia en la Figura 8.11, 2 de los paneles de la pared A se colocaran
juntos, asemejandose a un armario comun de 2 puertas, con el fin de utilizarlos

semi abiertos para formar una pequena cabina que servira para grabar voces.

8.2.5. Tiempo de Reverberacién.- El T60 de la sala variara dependiendo del
numero de paneles de acustica variable abiertos (completamente o semi-
abiertos), teniendo asi varias combinaciones que cambiaran la respuesta de la

sala con respecto a la posicién de la fuente y la posicion del micréfono.
8.2.5.1. Tiempo de Reverberacion Minimo.- Para obtener el tiempo de
reverberacion minimo todos los paneles de acustica variable deberan estar

abiertos completamente.

Tabla 8.2: T60 Minimo por banda de octava en la Sala de Musicos

FRECUENCIA [Hz]
125 250 500 1000 2000 4000
T60 [s] 0,41 0,43 0,44 0,44 0,44 0,41

El T60miq es de 0,44 [s].
8.2.5.2. Tiempo de Reverberacion Maximo.- Para obtener el tiempo de
reverberacion maximo en la sala todos los paneles deberan estar

completamente cerrados.

Tabla 8.3: T60 Maximo por banda de octava en la Sala de Musicos

FRECUENCIA [Hz]
125 250 500 1000 2000 4000
T60[s] | 0,75 1,24 1,39 1,57 1,38 0,97

El T60miq es de 1,48 [s].
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Los calculos del T60 minimo y maximo se encuentran en el Anexo B.

8.2.6. Intervalo Temporal Inicial de la Sala de Musicos.- Al igual que con la

sala de control, el ITI de esta sala se determind mediante el EASE 4.1.

Como se aprecia en la siguiente figura el ITI se da a los 8,9 [ms] con la primera
reflexion que arriba al oyente después del sonido directo; por analisis en el
software se sabe que esta proviene del techo. Cuando se efectu6 esta
simulacion, la fuente se encontraba en el centro de la sala, y el receptor a 15
[cm] de ella, emulando una persona hablandole a un micréfono como en la
Figura 4.7.

Figura 8.12: Representacion de las reflexiones producidas en la Sala de

Musicos en el tiempo.
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9. CADENA ELECTROACUSTICA

Para el diseiio de la cadena electroacustica se busco, investigd y comparo
entre varias marcas, modelos, series y tipos de dispositivos para escoger de
entre ellos las mejores opciones para formar y completar la cadena
electroacustica de manera tal, que sea lo mas versatil posible, sin gasto
monetario excesivo y teniendo en cuenta un reducido mercado ecuatoriano de
dispositivos de audio profesional debido al alto precio a pagar en importacion
para distribuirlos. En el caso especifico de algunos de los dispositivos, en
especial de los microfonos, ya se habia trabajado y probado la mayoria de ellos

en grabacion de audio profesional.

Es fundamental conocer las caracteristicas de cada dispositivo para darle la
mayor funcionalidad posible y saber sacar el mejor provecho de cada uno de

ellos.

En el disefio de esta cadena podemos encontrar 2 tipos de conexiones:
digitales o de datos, y analogas. En el siguiente grafico las conexiones digitales
se representan mediante flechas azules; las conexiones analogas estan
representadas con lineas negras y rojas, las de color negro corresponden a las
conexiones permanentes, y las de color rojo son conexiones realizadas

mediante normalizacion en las patcheras.
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Figura 9.1: Esquema de conexiones de la cadena electroacustica. (Fuente: Autores)
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Listado de Dispositivos de la Cadena Electroacustica

© N o g b~ w0 DN =

Pre-amplificador de 8 canales Focusite Platinum OctoPre.
Pre-amplificador de 2 canales ART ProMPA IlI.
Pre-amplificador de 2 canales Universal Audio 2-610.
Pre-amplificador de 4 canales APl 3124+,
Pre-amplificador de 8 canales Grace Design M801.
Interfaces de Audio MOTU HD192.

Computador Apple Mac Pro.

Monitores de estudio activos Dynaudio BM12 A.

Subwoofer activo Dynaudio BM 9S.

. Monitores de estudio activos Yamaha HS 50M.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Subwoofer activo Yamaha HS 10W.

Procesador dinamico BBE 882i Sonic Maximizer.
Procesador de Audio TC Electronic Finalizer 96K.
Ecualizador grafico de 31 bandas y 2 canales dbx 2231.
Procesador digital de efectos Yamaha SPX2000.
Procesador digital de efectos TC Electronic FireworX.
Modulo de baterias de 12 canales Alesis DM5 18-bit.
Procesador dinamico de 8 canales PreSonus ACP-88.
Amplificador de audifonos de 6 canales Presonus HP60.
Audifonos de estudio Sennheiser HD280 (x2) y Sony MDR-V6 (x2).
Medusa genérica de 32x4.

Consola de estudio In-Line de 32 canales Soundcraft Ghost LE.

Las especificaciones técnicas de los equipos de la cadena electroacustica y de

los micréfonos (ver apartado 9.12) se encuentran en el Anexo C.
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9.1. Plataforma y Software

Debido al alto rendimiento que ofrecen las computadoras Apple y su plataforma
Macintosh en relacién a las PC para la edicién de audio, la cadena consta de
una Apple Mac PRO con los respectivos puertos necesarios para que la
interfaz MOTU y sus expansiones trabajen de la mejor manera.

9.2. Interfaz y Expansiones

MOTU es una marca lider en interfaces para grabacion de audio, a pesar de
que Digital Performer es el programa de edicion de audio con el que trabaja la
empresa constructora del equipo, estas interfaces tienen la flexibilidad de
trabajar con la mayoria de programas de edicion de audio en el mercado. La
serie HD192 esta disefiada para ser expandida, y en este caso esta
contemplado trabajar con una interfaz principal y 2 expansiones de 12 canales
de entrada y 12 canales de salida analogos cada una, para poder contar con un

total de 36 canales para grabaciéon y mezcla simultanea.

9.3. Consola

La Soundcraft Ghost LE 32 es una consola analoga In-line de grabacion muy
versatil, de 32 canales de entrada mono, 6 canales de entrada estéreo, 6
envios de auxiliares mono (2 prefaderipostfader y 4 postfader), 2 envios de
auxiliares estéreo, 8 subgrupos y 2 salidas estéreo (MIX y MIX B), con las que
se pueden obtener 2 mezclas completamente diferentes e independientes.
Ademas cuenta con una salida dedicada para los monitores de sala principales

y otra para monitores alternativos, entre otras caracteristicas.

Con esta consola el ingeniero podra trabajar sin dificultad alguna debido a sus
prestaciones y facilidad de manejo, para de esta manera obtener los mejores

resultados al grabar y mezclar audio.
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9.4. Pre-amplificadores

La idea primordial del disefio de esta cadena electroacustica es obtener la
mejor sefal pre-amplificada posible para que cada una de las sefales de audio
grabadas simultaneamente, canal por canal, tengan calidez, cuerpo y un buen
nivel. El Grace Design M801, el API Audio 3124+, el Universal Audio 2-610, el
ART ProMPA 1l y el Focusite Platinum OctoPre en conjunto brindan un total de
24 canales con una etapa de pre-amplificacion dedicada de la mejor calidad
para un excelente resultado; los 8 canales restantes seran pre-amplificados

mediante los canales de la consola.

La sefal enviada por los amplificadores dedicados no pasara por la consola,
con el fin de tener un ruteo con el menor procesamiento posible y evitar asi el
paso de la sefal por circuiteria excesiva la cual puede deteriorar ala mismay a
su vez producir ruido al momento de grabar, lo que implica que las sefales

registradas en el disco duro del computador tendran mejor calidad.

9.5. Monitoreo en Sala de Control

El sistema utilizado para esta sala es 2.1, es decir, 2 canales frontales de rango
completo (L — R) y uno de rango limitado (subwoofer). Teniendo presente que
los 2 canales frontales tienen un rango de reproduccion de casi todo el
espectro audible humano se recomienda usar un subwoofer como refuerzo
para lograr mejores resultados en la mezcla de audio, con un buen low end y

un nivel energético equilibrado.

Es de gran ayuda para el Ingeniero poder tener 2 alternativas de monitoreo de
audio al momento de grabar y mezclar para poder hacer comparaciones A-B,
es por esto que se escogieron 2 pares de monitores de audio para el cuarto de
control, los Dynaudio BM12 A y los Yamaha HS 50M, cada uno son su
subwoofer, Dynaudio BM 9S y Yamaha HS 10W respectivamente. Es mejor si

los 2 pares de monitores (y subwoofers) tienen una sonoridad diferente ya que
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esto ayuda a escuchar la mezcla desde otra perspectiva. Por esta razon se
escogieron los Dynaudio BM12 A, los cuales son muy usados en estudios
profesionales, y a los Yamaha HS 50M, los cuales tienen sonoridad muy
parecida a los equipos de reproduccion de audio en hogares y estudios de

grabacion caseros.

La sefial enviada a los Dynaudio proviene desde la consola por la salida CRM
O/P L R y pasa por el ecualizador dbx 2231 (usado como ecualizador de sala),
hacia un corrector de fase BBE 882i Sonic Maximizer, el cual compensa el
retardo de las bajas frecuencias en relacion a las altas al llegar a los monitores

de audio.

Por otro lado, la seial enviada a los Yamaha proviene de la consola por la
salida ALT L R, sin pasar por ningun procesador, inclusive sin ecualizacion de
sala, con el fin de asemejarse a una sala de audio casera (sin

acondicionamiento).

El ingeniero escogera qué monitores escuchar mediante un switch existente en
la consola Ghost LE, ademas puede escuchar las sefales de audio mediante
audifonos (Sennheiser HD380), conectandolos a su salida dedicada en la

consola.

9.5.1. Posicionamiento de los Monitores.- La mejor forma de ubicar los
monitores de audio en un cuarto de control es situarlos a la altura de la base
craneana del oyente situado en el sweet spof, lo cual se encuentra
aproximadamente a 1,25 [m] de altura cuando la persona esta sentada; y
formar un triangulo equilatero (60° entre cada uno de sus lados) cuyos 3
vértices son los 2 monitores y la cabeza del oyente. Esta es la mejor forma de
evitar imagenes fantasmas (ubicaciones aparentes de fuentes de sonido entre

los monitores).
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Tomando en cuenta las dimensiones de la Sala de Control, considerando todas
las superficies y aprovechando el espacio de la mejor forma posible, los
monitores Dynaudio BM12 A se ubicaran a 1,25 [m] del suelo, a 2,5 [m] de
distancia entre ellos (dejando una distancia de 72 [cm] entre cada pared lateral
de la sala) y a 75 [cm] de la pecera para evitar que las reflexiones que se den
en ella se dirijan directamente hacia el sweet spot (esta distancia fue obtenida
mediante criterios de acustica geométrica, al igual que el ancho maximo del
visor acustico (ver apartado Anexo B.2). Todas las distancias son medidas

desde el centro del cono del altavoz (ver Figura 9.4).

Para cumplir con el criterio mencionado anteriormente, la cabeza del ingeniero
(centro del sweet spot) tiene que posicionarse a 2,5 [m] de cada altavoz, lo que
significa que estara a 2,91 [m] medidos desde la pared frontal de la sala. Por la
distancia que hay entre los monitores y el ingeniero, a este tipo de monitoreo se

lo llama de campo mediano (mid-field).

Junto a los monitores principales se colocaran los secundarios (Yamaha HS
50M) a la misma altura, con los conos apuntando hacia el sweet spoft, pero sin

aplicar el criterio del triangulo equilatero antes mencionado.

Cada altavoz de rango completo se colocara en columnas individuales de
madera encima de 2 MoPad (de la empresa Auralex), que son bases de apoyo
disefiadas especialmente para monitores y evitan la transmision sonora que se
produce por medio de vibraciones desde el altavoz a la superficie donde este

se encuentra ubicado.
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Figura 9.3: Ejemplo un altavoz sobre 2 MoPad y una columna de madera.

Fuente: www.auralex.com

Los subwoofer correspondientes a cada sistema de monitoreo se ubicaran en
el piso, a la misma distancia de la pared a la que se encuentran los de rango
completo. Cada uno se colocara encima de un SubDude (de la empresa

Auralex), base disefiada especialmente para subwoofer.

Figura 9.4: Posicionamiento de los Altavoces en la Sala de Control.

Fuente: Autores.
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Altavoz Dynaudio BM12 A.
Altavoz Yamaha HS 50M.
Subwoofer Dynaudio BM 9S.
Subwoofer Yamaha HS 10W.
Monitor de Video.

Consola de Audio.

Racks (muebles donde se ubican los equipos de la cadena)

© N o o B~ W DN =

Sweet Spot

9.6. Procesadores y Efectos

Ningun estudio de grabacion de audio profesional estd completo sin

procesadores dinamicos y efectos.

Los procesadores de efectos Yamaha SPX2000 y TC Electronic FireworX
brindan la mas alta calidad para todo tipo de efectos, siendo facil asignar la
senal de cualquier canal de la consola a estos mediante los envios auxiliares 3

y 4.

Se pueden usar 8 canales simultaneos de compresion y compuertas de ruido
con el PreSonus ACP-88, asi como side-chains separados por canal para

efectos de-essery ducking

9.7. Monitoreo en Sala de Musicos

La Consola Ghost LE 32 brinda 2 mezclas pre-fader independientes para
monitoreo de musicos y una extra asignable por la salida MIX B O/P L. El
amplificador de audifonos Presonus HP60 conectado a los envios auxiliares 1,
2 y la salida MIX B O/P L de la consola por medio de la medusa tiene la
posibilidad de controlar para cada uno de sus 6 canales de salida el nivel de

cada mezcla y la posibilidad de mutearlas con un boton.
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El estudio dispondra de 4 pares de audifonos con el respectivo aislamiento
para el monitoreo de los musicos, 2 pares de ellos seran Sennheiser HD280, y
los otros 2 seran Sony MDR-V6, ambos modelos elaborados especialmente

para estudio.

9.8. Patchera

La mejor forma de brindar versatilidad en un estudio es mediante el uso de
patcheras, que permiten realizar conexiones entre dispositivos de la cadena sin
tener que hacer o deshacer conexiones complejas o dificiimente accesibles
debido a la disposicién fisica de los equipos en el estudio. En el disefio se
contempla el uso de 5 patcheras dbx PB-48 para poder interconectar todos los
equipos. La ventaja de este modelo es que se puede normalizar, de-normalizar

y semi-normalizar facilmente mediante puntos de suelda.

9.9. Procesamiento para masterizacion de audio

La mezcla principal sera enviada por la salida MIX O/P L-R de la consola, la
sefnal pasara por el procesador dinamico multibanda TC Electronic Finalizer
96K y el corrector de fase BBE 882i Sonic Maximizer (en ese orden) para poder
realizar masterizacion de audio. La sefial procesada sera grabada en disco
duro mediante la interfaz y sera monitoreada desde la consola a través de la

entrada estéreo 2 Track A.

9.10. Otros

El modulo de bateria Alesis DM5 esta previsto para poder grabar baterias
electronicas ejecutadas en tiempo real y como cerebro para modelar sonidos

mediante micréfonos piezoeléctricos en baterias acusticas.

Es muy usual y aconsejable usar cajas directas para ciertos instrumentos tales

como bajos, guitarras, sintetizadores, médulos de bateria, etc. Se escogieron
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las siguientes cajas directas activas para cumplir esta funcién: Boss DI-1 y BBE
DI-100X.

Para proteger todos los equipos de la cadena electroacustica de variaciones de
voltaje e interrupcién abrupta de corriente eléctrica se dispondra de 3 UPS
Furman F1000.

9.11. Cableado

A continuacion se detallaran todos los cables necesarios para la cadena
electroacustica en una tabla en la que se especifica la cantidad de cables, el
tipo de cable, el dispositivo que envia la sefial con el nombre de su salida y su
conector, el dispositivo que recibe la sefial con el nombre de su entrada y su

conector, y el largo necesario.

La abreviatura “Bal.” significa balanceado, la “H” significa Hembra, y la “M”
significa Macho. Cuando una patchera sea mencionada se detallara un niumero
seguido de una letra A o B, el numero denota a cual de las 5 patcheras se hace
referencia (ordenadas de arriba abajo basado en la Figura 9.2), la letra A

denota la hilera superior de la patchera y la letra B la hilera inferior.
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Tabla 9.1: Listado de Cables Requeridos para la implementaciéon de la Cadena Electroacustica Planteada

Cant. | Cable Dispositivo de Salida Conector Dispositivo de Entrada Conector L[ar:ﬁo
8 |Bal. Grace M801 Out A (1-8) XLRH | Patchera 1A (1-8) TRS Plug 1
4 | Bal. API 3124+ Outputs (1-4) XLR H | Patchera 1A (9-12) TRS Plug 1
2 |Bal. Universal Audio 2-610 Output (ChA-ChB) XLR H | Patchera 1A (13-14) TRS Plug 1
2 |Bal. ART ProMPA Il Output (Ch1-Ch2) XLRH | Patchera 1A (15-16) TRS Plug 1
1 |Snake | Focusite Octo Pre MIC Output DB-25 | Patchera 1A (17-24) TRS Plug 1
12 |Bal. |Patchera 1B (1-12) TRS Plug | MOTU HD192 A Inputs (1-12) XLRM | 1,5
12 |Bal. |Patchera 1B (13-24) TRS Plug | MOTU HD192 B Inputs (1-12) XLRM | 1,5
8 |Bal. Soundcraft Ghost LE GRP (1-8) TRS Plug | Patchera 2A (1-8) TRS Plug 4
2 |Bal. BBE 882i Sonic Maximizer Outputs (A-B) XLR H | Patchera 2A (9-10) TRS Plug 6
2 |Bal. Tc Electronic Finalizer Outputs (L-R) XLRH | Patchera 2A (11-12) TRS Plug 6
2 |Bal. Soundcraft Ghost LE MIX O P (L-R) XLR H | Patchera 2A (13-14) TRS Plug 4
2 |Bal. dbx 2231 Outputs (L-R) XLR H | Patchera 2A (15-16) TRS Plug 1
1 |Bal Soundcraft Ghost LE Aux 3 TRS Plug | Patchera 2A (17) TRS Plug 4
1 |Bal Soundcraft Ghost LE Aux 4 TRS Plug | Patchera 2A (19) TRS Plug 4
2 |Bal Soundcraft Ghost LE Aux 7 (L-R) TRS Plug | Patchera 2A (21-22) TRS Plug 4
2 |Bal Soundcraft Ghost LE Aux 8 (L-R) TRS Plug | Patchera 2A (23-24) TRS Plug 4
10 |Bal. |Patchera 2B (1-10) TRS Plug | MOTU HD192 C Inputs (1-10) XLRM | 1,5
2 |Bal Patchera 2B (11-12) TRS Plug | BBE 882i Sonic Maximizer Inputs (A-B) XLR M 6
2 |Bal. Patchera 2B (13-14) TRS Plug | Tc Electronic Finalizer Inputs (L-R) XLR M 6
2 |Bal Patchera 2B (15-16) TRS Plug | dbx 2231 Inputs (L-R) XLR M 1,5
2 |Bal. Patchera 2B (17-18) TRS Plug | Yamaha SPX 2000 Inputs (L-R) XLRM 6
2 |Bal. Patchera 2B (19-20) TRS Plug | TC Electronic Fireworx Inputs (L-R) XLR M 6
2 |Bal. Patchera 2B (21-22) TRS Plug | Soundcraft Ghost LE FX RTN 1 TRS Plug 4
2 | Bal. Patchera 2B (23-24) TRS Plug | Soundcraft Ghost LE FX RTN 2 TRS Plug 4

TS Plug
24 | Inserts | Soundcraft Ghost LE Channel Insert (1-24) | TRS Plug | Patchera 3A, 3B (1-24) x2 4
Soundcraft Ghost LE Channel Insert (25- TS Plug
8 |Inserts|32) TRS Plug | Patchera 4A, 4B (1-8) x2 4
TS Plug
8 |Inserts | Soundcraft Ghost LE Group Insert (1-8) TRS Plug | Patchera 4A, 4B (9-16) X2 4
TS Plug
2 | Inserts | Soundcraft Ghost LE MIX Insert (L-R) TRS Plug | Patchera 4A, 4B (17-18) X2 4
2 |Bal. Yamaha SPX 2000 Outputs (L-R) XLR H | Patchera 4A (19-20) TRS Plug 6
2 |Bal. TC Electronic Fireworx Outputs (L-R) XLR H | Patchera 4A (21-22) TRS Plug 6
2 |Bal. Patchera 4B (19-20) TRS Plug | Soundcraft Ghost LE FX RTN 3 TRS Plug 4
2 |Bal. Patchera 4B (21-22) TRS Plug | Soundcraft Ghost LE FX RTN 4 TRS Plug 4
8 |Bal. Presonus ACP88 Outputs (1-8) TRS Plug | Patchera 5A (1, 4, 7, 10, 13, 15,17,19) | TRSPlug | 1,5
8 |Inserts | Presonus ACP88 Compressor S/C (1-8) TRS Plug | Patchera 5A (2, 5, 8, 11, 14, 16) TSXPZIug 1,5
8 |Inserts | Presonus ACP88 Gate S/C (1-8) TRS Plug | Patchera 5A (3, 6, 9, 12, 18,20) TSXPZIug 1,5
1 |Bal Soundcraft Ghost LE Aux 1 TRS Plug | Patchera 5A (21) TRS Plug 4
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1 |Bal Soundcraft Ghost LE Aux 2 TRS Plug | Patchera 5A (22) TRS Plug
2 |Bal. Soundcraft Ghost LE MIX B (L-R) TRS Plug | Patchera 5A (23-24) TRS Plug 4
8 |Bal. Patchera 5B (1, 4, 7, 10, 13, 15, 17, 19) TRS Plug | Presonus ACP88 Inputs (1-8) TRS Plug | 1,5
1 |Bal Patchera 5B (21) TRS Plug | Presonus HP60 Input A TRS Plug 6
1 |Bal. Patchera 5B (22) TRS Plug | Presonus HP60 Input B TRS Plug 6
2 |Bal Patchera 5B (22) TRS Plug | Presonus HP60 Ext. 3 TRS Plug 6
2 |Bal. Soundcraft Ghost LE C RM OP (L-R) TRS Plug | dbx 2231 Inputs (L-R) XLR M 4
2 |Bal. dbx 2231 Outputs (L-R) XLR H | BBE 882i Sonic Maximizer Inputs (A-B) XLR M 1
2 |Bal. BBE 882i Sonic Maximizer Outputs (A-B) XLR H | Dynaudio BMS9S Inputs (L-R) XLR M 4
2 |Bal. Dynaudio BM9S Outputs (L-R) XLR H | Dynaudio BM12A Input (L-R) XLR M 1,5
2 |Bal. Soundcraft Ghost LE ALT OP (L-R) TRS Plug | Yamaha HS 10w Inputs (L-R) XLR M 2
2 |Bal. Yamaha HS 10w Outputs (L-R) TRS Plug | Yamaha HS 50M Inputs (L-R) XLR M 1,5
12 |Bal. MOTU HD192 A Outputs (1-12) XLR H | Soundcraft Ghost LE Tape Rtn (1-12) TRS Plug 4
12 |Bal. MOTU HD192 B Outputs (1-12) XLR H | Soundcraft Ghost LE Tape Rtn (13-24) | TRS Plug 4
Bal. MOTU HD192 C Outputs (1-8) XLR H | Soundcraft Ghost LE Tape Rtn (25-32) TRS Plug 4
2 |Bal. MOTU HD192 C Outputs (9-10) XLR H | Soundcraft Ghost LE 2 Track A (L-R) TRS Plug 4

Ademas de estos se requeriran cables extra para las conexiones no

permanentes como las de la parte frontal de las patcheras, microfonia, e

instrumentos musicales eléctricos como bajos, guitarras, teclados, etc.

Tabla 9.2: Cables para realizar conexiones no permanentes

. Conector de Conector de
Cantidad Cable Entrada Salida Largom
30 Balanceados TRS Plug TRS Plug 0,5
30 Balanceados XLR Hembra XLR Macho 6
10 Desbalanceados TS Plug TS Plug 6
9.11.1. Medusa.- Estara conformada por 32 cables balanceados con

conectores XLR para el envio de sefial desde los microfonos en la sala de

musicos a los pre amplificadores dedicados y canales de la consola en la sala

de control, asi como 4 cables balanceados TRS para el envio de senal desde el

amplificador de audifonos en la sala de control hacia los audifonos de cada

musico en la sala de musicos. La medusa se ubicara inmediatamente bajo el

visor acustico, aledafio a dicha particion. El paso del tubo que lleve dentro de si

los cables de la medusa debera estar apropiadamente aislado con un
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recubrimiento de caucho y bajo el piso flotante para evitar transmision

estructural entre las salas ya que el cable viaja de una sala a otra.

9.12. Microfonia

Existen varios tipos de micréfonos, clasificados por su funcionamiento. El

estudio de grabacion contempla una seleccion de varios microfonos dinamicos,

varios micréfonos de condensador y un par de micréfonos de cinta.

Tabla 9.3: Listado de los micréfonos del Estudio de Grabacion.

Marca Modelo Tipo Direccionalidad | Rango frecuencial ::;i
Shure SM57 Dinamico Cardioide 40 [HZz] - 15 [KHZ] NA
Shure SM58 Dinamico Cardioide 50 [Hz] - 15 [KHZ] NA
Shure SM7b Dinamico Cardioide 50 [Hz] - 20 [KHZ] NA
Shure Beta57a Dinamico Supercardioide 50 [Hz] - 16 [KHZ] NA
Shure Beta52a Dinamico Supercardioide 20 [Hz] - 10 [KHZz] | 174 [dB]
Shure SM81 Condensador | Cardioide 20 [Hz] - 20 [KHZz] | 146 [dB]
Shure Beta56 Dinamico Supercardioide 50 [Hz] - 16 [KHZ] NA
Shure KSM44 | Condensador 8ard!°'0!e’ 20[Hz]-20[KHz] | NA

mni, Figura 8
AKG C 414 XLS | Condensador | Multi patron 20 [Hz] - 20 [KHz] | 158 [dB]
AKG D 112 Dinamico Cardioide 20 [Hz] - 17 [KHZz] | 160 [dB]
AKG C451B Condensador | Cardioide 20 [Hz] - 20 [KHZz] | 155 [dB]
Audix i5 Dinamico Cardioide 40 [Hz] - 16 [KHZz] | 140 [dB]
Audix dé Dindmico Cardioide 30 [HZ] - 15 [KHZ] NA
Electro-Voice |re20 Dinamico Cardioide 45 [Hz] - 18 [KHZ] NA
Sennheiser €906 Dindmico Supercardioide | 40 [Hz] - 18 [KHZ] NA
Sennheiser MD421 1 Dindmico Cardioide 30 [HZ] - 17 [KHZ] NA
Sennheiser €835 Dinamico Cardioide 40 [Hz] - 16 [KHZz] | 154 [dB]
Sennheiser €914 Condensador | Cardioide 20 [Hz] - 20 [KHz] | 157 [dB]
Sennheiser €901 Condensador | Medio Cardioide | 20 [Hz] - 20 [KHZ] NA
Sennheiser MD 441U | Dinamico Supercardioide 30 [Hz] - 20 [KHZz] | 160 [dB]
Beyerdynamic | M 160 Ribbon Hipercardioide 40 [Hz] - 18 [KHZz] | 129 [dB]
Neumann TLM 102 Condensador | Cardioide 20 [Hz] - 20 [KHz] | 144 [dB]
Neumann KM 184 Condensador | Cardioide 20 [Hz] - 20 [KHZz] | 138 [dB]
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10. PRESUPUESTO

En este capitulo se contempla el presupuesto estimado del disefio acustico
arquitectonico, del disefio de la cadena electroacustica, y uno total para la
ejecucion del proyecto. Cabe recalcar que los valores indicados en las tablas a
continuacion son solamente valores de referencia (en dodlares
estadounidenses) ya que no contemplan costos de importacion, impuestos y

demas gastos extras que pueden variar el valor total de la inversion.

Tabla 10.1: Presupuesto Materiales de Construccion y Acondicionamiento

Acustico

Unidad Costo directo Total
Paredes
Paredes de ladrillo macizo de 15 [cm] de grosor m? 11,18
Enlucido interior (incluye andamios) m? 5,00
Estucado de pared para interiores m? 3,00
Pintura para interiores (2 manos) m? 2,50

116,59 21,68 2527,67
Pared de bloque hueco de cemento de 15 [cm] de grosor m? 8,43
Pintura para exteriores (2 manos) m? 2,70
Estucado de pared para exteriores m? 3,80
Enlucido exteriores m? 4,80

59,73 19,73 1178,47
Techo de losa de concreto de 20 [cm] de grosor
Encofrado de losa con tablero contrachapado m? 15,80
Hormigoén en losa de 20 [cm], concreto 220 [kg/cm2] m? 52,00
Malla elecrosoldada m? 5,00
Estructura metalica de soporte (vigas) m? 15,00
Impermeabilizacion m? 6,40

87,1 94,20 8204,82
Cielo falso
Planchas de gypsum m? 14,00
Estucado de techo m? 4,00
Pintura de techo (2 manos) m? 4,00

26,28 22,00
Suelo de concreto
Excavacioén de plintos y cimientos m? 0,50
Relleno compacto m? 0,70
Replantillo, plintos y cadenas de hormigdn m? 20,00
Contrapiso m? 18,00
Alisado piso m? 4,93
Impermeabilizacion chova m? 9,00
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87,1 53,13 4627,62
Piso flotante (losa 5 [cm] sobre lana vidrio)
Plastico sobre lana de vidrio m? 2,50
Losa concreto con malla electrosoldada m? 20,00
Alisado concreto m? 4,93
Duela con pulidora m? 60,00

67,2 87,43 5875,30
Varios
Visor acustico en marco de madera 1 300,00 300,00
Parquet 65,2 49,80 3246,96
Alfombra 1 [cm] 14,6 30,00 438,00
Fibra de vidrio 10 [cm] 22,8 6,00 136,80
Perfiles metalicos 30 2,50 75,00
Plancha de gypsum de 12 [mm] 29,5 7,90 233,05
Puertas de acero con cierre hermético 2 1000,00 2000,00
Plancha de triplex 13 20,78 270,14
Plancha de MDF 76,5 29,00 2218,50
Fibra de Vidrio 7.5 [cm] 156,5 4,00 626,00
Difusores 2 5200,00 10400,00
Paneles de acustica variable 11 40,00 440,00
Tiras de caucho de 8 [mm] 150 m 8,00 1200,00

TOTAL $ 44576,50

Margen Error (3%) 1337,30

GRAN TOTAL $| 45913,80

Tabla 10.2: Presupuesto de los equipos de la Cadena Electroacustica.

UP;i(:::'(i)o Cantidad Precio Total
Pre amplificadores
API Audio 3124+ 3200,00 1 3200,00
Focusrite Platinum OctoPre 800,00 1 800,00
Grace Design M801 4200,00 1 4200,00
Universal Audio 2-610 Dual Channel 2100,00 1 2100,00
ART ProMPA Il 300,00 1 300,00
Amplificador de Audifonos Presonus HP60 300,00 1 300,00
Consola
Ghost LE 32 con meter bridge 7600,00 1 7600,00
Computador
Apple Mac Pro MB535LL/A 3100,00 1 3100,00
Monitor Samsung 2494HM 24" LCD 250,00 1 250,00
Monitores de Audio
Altavoces Dynaudio BM12 A 1000,00 2000,00
Subwoofer Dynaudio BM 9S 1000,00 1 1000,00
Altavoces Yamaha HS 50M (par) y Subwoofer HS 10W | 700,00 1 700,00
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Audifonos Sennheiser HD280 Pro 100,00 2 200,00
Audifonos Sony MDR-V6 110,00 2 220,00
Audifonos Sennheiser HD 380 PRO Headphones 200,00 1 200,00
Periféricos
Procesador TC Electronic Finalizer 96K 2500,00 1 2500,00
Procesador de Efectos Yamaha SPX2000 1150,00 1 1150,00
Ecualizador Grafico de 31 bandas dbx 2231 dual 550,00 2 1100,00
Modulo de Baterias Alesis DM5 18-bit 360,00 1 360,00
Procesador BBE 882i Sonic Maximizer 250,00 2 500,00
Procesador de Efectos TC Electronic FireworX 1500,00 1 1500,00
Procesador Dinamico PreSonus ACP-88 900,00 1 900,00
Interfaz
MOTU HD192 (principal) 1800,00 1 1800,00
MOTU HD192 (expansiones) 1520,00 2 3040,00
Otros
Caja Directa Activa Boss DI-1 160,00 2 320,00
Caja Directa Activa BBE DI-100X 150,00 2 300,00
UPS Furman F1000 750,00 3 2250,00
Patchera dbx PB-48 48-Point 1/4" 100,00 5 500,00
Rack para Estudio Gator Cases (para 10 equipos) 130,00 3 390,00
Base para monitores Auralex MoPad (4 pads) 39,00 2 78,00
Base para subwoofer Auralex SubDude 50,00 2 100,00
Cable de Audio Proel (metro) 1,30 1000 1300,00
Conector XLR Neutric Hembra 3,00 132 396,00
Conector XLR Neutric Macho 3,00 118 354,00
Conector TRS Neutric 4,50 262 1179,00
Cable DB 25 Planet Waves 60,00 1 60,00
Cable Insert Hosa STP204 (4m) 9,20 26 239,20
Cable Insert Hosa STP203 (3m) 8,00 16 128,00
Cable Insert Hosa STP201 (1m) 6,00 12 72,00
Conector TR Neutric 3,50 20 70,00
TOTAL $ 46756,20
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Tabla 10.3: Presupuesto de los microfonos del Estudio de Grabacion.

Pr_e clo Cantidad | Precio Total
Unitario

Shure SM57 100,00 4 400,00
Shure SM58 100,00 2 200,00
Shure SM7B 350,00 1 350,00
Shure Beta 57A 140,00 1 140,00
Shure Beta 52A 190,00 1 190,00
Shure SM81 350,00 2 700,00
Shure Beta56 160,00 1 160,00
Shure KSM44 800,00 1 800,00
AKG C 414 XLS 1050,00 2 2100,00
AKG D 112 250,00 1 250,00
AKG C451B 580,00 2 1160,00
Audix i5 100,00 1 100,00
Audix d6 200,00 1 200,00
Electro-Voice re20 430,00 1 430,00
Sennheiser €906 190,00 1 190,00
Sennheiser MD421 11 380,00 3 1140,00
Sennheiser e835 100,00 1 100,00
Sennheiser €914 400,00 1 400,00
Sennheiser €901 240,00 1 240,00
Sennheiser MD 441U 900,00 1 900,00
Beyerdynamic M 160 700,00 2 1400,00
Neumann TLM 102 700,00 1 700,00
Neumann KM 184 850,00 1 850,00
TOTAL $ 13100,00

Tabla 10.4: Presupuesto Total

USD
Equipos de la Cadena Electroacustica 46756,20
Micréfonos del Estudio de Grabacion 13100,00
Materiales Construccion y Acondicionamiento Acustico 45913,80
Honorarios Disefio Arquitectonico y Acondicionamiento Acustico (25%) 11478,45
Honorarios Cadena Electroacustica 3000,00

TOTAL $

120248,45
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11. RECOMENDACIONES

11.1. Sistema de Ventilacion

Todo estudio de grabacion profesional necesita un sistema de aire
acondicionado, y no hay que escatimar en gastos al hablar de ello ya que su
objetivo no sélo es el bienestar y comodidad fisica de las personas dentro del
recinto, sino también el buen funcionamiento de los equipos, para que aquellos
dispositivos electronicos que incorporan tubos y grandes transformadores de

voltaje no se sobrecalienten y se dafien con el uso y el tiempo.

Un ducto de aire acondicionado utilizado generalmente en estudios o
instalaciones caseras, tiene como promedio un diametro de 20 [cm], por lo cual
es optimo dejar un espacio de unos 50 [cm] entre |la loza estructural y el techo
falso para aislar el ruido producido por los ductos del aire acondicionado.
Aunque el espacio restante de la camara no sea rellenado con material
absorbente, lo cual es altamente recomendable, es necesario tener al menos

un buen espacio de camara para obtener una mejor insonorizacion.

El disefio debe considerar en lo posible, una velocidad de aire inferior a los 2,5
[m/s] en los ductos para evitar ruido en la rejilla, la cual funciona eficazmente

teniendo de 5 a 7 direcciones.

Mientras mayor sea la velocidad de giro de las aspas del ventilador mayor ruido
causara, por lo que es aconsejable trabajar con ventiladores grandes, logrando

el mismo resultado con menor velocidad de giro de aspas.

Es preferible redondear las esquinas de los recodos de los ductos y utilizar
empalmes de caucho para interconectar ventilador, ductos y estructura,
evitando ruido por transmisién estructural y cambios bruscos de direccién del

aire.
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Hay que montar el ventilador sobre una base aislante de vibraciones y usar
conductos de hierro galvanizado rectangulares recubiertos exteriormente con
fibra de vidrio para los ductos de aire reduciendo asi transmision estructural de

vibraciones al edificio y aislar térmicamente al sistema.

Se debe procurar que los ductos de aire sean independientes para cada sala, o
de no ser asi, ubicar las rejillas de salida y extraccién de aire de cada sala lo
mas distanciadas entre ellas.

El motor del sistema de ventilacion debe estar ubicado lejos de las salas,

preferiblemente en un cuarto con buen aislamiento (sala de maquinas).

La instalacion de camaras plenum revestidas en el interior de fibra de vidrio de
2 pulgadas y 15 [kg/m®] de densidad son habituales para reducir el ruido del

sistema (hasta 21 [dB] de atenuacion).

Si se produce ruido tonal en el movimiento de las aspas se puede disefar un
filtro silenciador resonador para corregir el problema. Para encontrar la

frecuencia a atenuar se usa la siguiente ecuacion:

f ruido —

RPMyentitador *N° ASDASyentilador [HZ]
60

11.2 Tomas eléctricas

Siempre en la etapa de instalacion y montaje de techo, piso y paredes hay que
prever cuantos puntos de luz y donde se encontraran ubicadas las tomas
eléctricas en ambas salas, considerando la ubicacion de los dispositivos y
predisposicion de la sala.

Es aconsejable tener al menos 2 fases eléctricas (110 [v]) para no sobrecargar
las conexiones en una sola fase y evitar desde problemas de ruido hasta

averias técnicas por fluctuaciéon de voltaje en los dispositivos (a pesar del uso
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de UPS). No estd por demas instalar una tercera fase y tener tomas de

corriente de 220 [v] por si las circunstancias asi lo requieran.

Todas las tomas eléctricas deben tener una buena puesta a tierra que
abastezca correctamente al disefio eléctrico planteado y asi evitar los

denominados Loops de Tierra.

Como recomendacion y para un mejor rendimiento de los equipos con lo antes
dicho, es una buena idea conectar todos los dispositivos de la cadena
electroacustica de la sala de control a una fase y dejar la otra libre para la

conexion de equipos eléctricos en la sala de musicos y luces.

11.3 lluminacion

Es importante manejar una buena iluminacion en el estudio considerando que
no existe ningun tipo de ventanas para que el sol irradie luz solar dentro de él.
Hay que considerar también iluminacion que no canse al ojo humano, ya sea

por el tipo de luminaria, ubicacion de los focos, exceso o falta de luz.

Se recomienda evitar el uso de focos luminiscentes que funcionen con gas ya
que producen un ruido considerable que puede filtrarse en las grabaciones y a

su vez afectar la percepcion del ingeniero de grabacion.

En las Figuras 11.1 y 11.2 a continuacion se recomienda donde deberian estar
las tomas de corriente y los puntos de luz en ambas salas. Los cuadrados de
color verde corresponden a las tomas de corriente, los circulos de color verde a
los puntos de luz y los circulos de color rojo indican que bajo los puntos de luz
deben haber también tomas de corriente. En estas figuras también se indica
por donde pasara la manguera de cables de la medusa (Figura 11.1) y dénde
se ubicara la misma en la Sala de Musicos (recuadro color gris en la Figura
11.2).



98

Figura 11.1: Puntos de luz y tomas de corriente en la Sala de Control.

1,87 1

Fuente: Autores.

Figura 11.2: Puntos de luz y tomas de corriente en la Sala de Musicos.
0.1
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]
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0,1

Fuente: Autores.
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12. CONCLUSIONES

A pesar de los problemas sonoros propios encontrados en salas rectangulares
debido a su forma, fue posible lograr una buena distribucion modal aplicando
los criterios de Louden y Volkman para la Sala de Control, y Sepmeyer para la
Sala de Musicos, los cuales ademas cumplen con el grafico de Bolt.

Para cumplir con la curva NC-15, no se necesita que las particiones del
estudio posean TLs por banda de octava tan altos como los obtenidos con el
software INSUL mediante la simulacién, pero, es preponderante lograr un STC
capaz de aislar los 80 [dBs] Leq de NPS producidos por el transito aéreo de la

Zona.

Hay que tener en cuenta que un visor acustico en una particion reduce el STC
drasticamente en comparacion a la misma particion sin visor. En el caso de la
particion que divide la sala de control de la sala de musicos y en la que se halla
el visor acustico, el STC logrado de 62 cumple con la curva NC-15 a menos
que se esté grabando una banda completa en vivo lo cual es algo que hoy en
dia ha dejado de ser una tendencia debido a los altos estandares de precisiéon
en interpretacion musical lo cual exige una grabacion individual de

instrumentos.

Mediante experimentacion (software INSUL) se comprobé que al tener
conexiones rigidas entre las 2 caras que conforman una particion doble,

disminuye considerablemente el STC de dicha particion.

Con respecto al aislamiento, no basta con regirse con una curva para el ruido
de fondo (como es el caso especifico de la NC-15) para aislar al recinto de sus
exteriores, sino también tomar en cuenta el aislamiento necesario de adentro
hacia afuera para cumplir con la Ordenanza 146 del Municipio del Distrito

Metropolitano de Quito, la cual regula esta instancia.
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EL T60miq logrado en la Sala de Control de 0,225 [s] es Optimo para una sala
de mezcla la cual considera un T60miq de entre 0,2 [s] y 0,4 [s] para trabajar en

las mejores condiciones.

Las dimensiones y disposicion del visor acustico entre las salas son factores
importantes a considerar en un diseno LEDE ya que el vidrio es altamente
reflectante y se encuentra en el dead end de la Sala de Control. Tener una
angulacion adecuada es necesaria para evitar tanto reflexiones de primer orden

que se dirijan a la consola de grabacion asi como filtro peine.

Los 19,3 [ms] de ITI logrados en la Sala de Control se encuentran bajo los 20
[ms] citados por Hass y Beranek!”) como una caracteristica acustica éptima

para una sala.

Gracias al uso de paneles de acustica variable fue posible variar el T60 4 de la
sala de musicos 0,68 segundos. De 0,44 [s] (cuando hay maxima absorcién), a
1,48 [s] (cuando la absorcién es minima). El rango de T60 logrado es
sumamente recomendable para la grabacion de la palabra hablada, rock/pop,

un ensamble pequefio de jazz, cuerdas y vientos pop entre algunos otros.

Para lograr secar la sala hasta un T60mq de 0,44 [s] en la Sala de Musicos
hubo que recubrir un area total de 34,43 [m] de material absorbente (fibra de
vidrio y alfombra) en las paredes y piso, lo que representa el 24,88% del area

total del recinto.

No es posible predecir el numero total de resonadores que una sala necesitara
para corregir sus problemas de respuesta de frecuencia en la etapa de disefio
ya que no se cuenta con un software que simule esto y es necesario esperar

hasta efectuar una medicién de campo con la obra ya concluida.
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Aunque no todos los dispositivos de la Cadena Electroacustica estan a
disposicion en el mercado nacional hay, que tomar en cuenta que hay ciertos
equipos que necesariamente tienen que ser importados ya que Ecuador no es

un medio que provea en abundancia de esto.

El disefio de una Sala de Control tiene que considerar como primordial el tipo
de monitores a implementar, ya que dependiendo de sus caracteristicas de
irradiacion (campo cercano, medio o lejano) y su ubicacion, la sala interactuara
de diferente manera. De igual manera, el poder hacer comparaciones A — B es
indispensable para un Ingeniero, por lo que es de suma importancia la

implementacion de monitores alternos junto a los principales.

Es necesario trabajar conjuntamente con un arquitecto, ingeniero eléctrico,
ingeniero civil y de otras indoles para no escatimar detalles importantes en la
planificacion del proyecto tales como construcciéon de edificaciones,
instalaciones eléctricas, aire acondicionado, estética visual, resistencia de los

materiales, etc.
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ANEXO A

PLANOS ARQUITECTONICOS Y VISTAS 3D DEL
ESTUDIO DE GRABACION



Figura A.1: Vista 3D del Estudio de Grabacién.
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CONTROL

SALA DE
MUSICOS



Figura A.2: Vista 3D de la Sala de Control.
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Figura A.3: Vista 3D de la Sala de Musicos.
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ANEXO B

CALCULOS REALIZADOS EN EL DISENO
DEL ESTUDIO DE GRABACION



B.1 MODOS NORMALES DE VIBRACION

El calculo de los modos normales de vibracion para las salas de control y

musicos se realiz6 mediante la formula Rayleigh:

f(nx,ny,nz) = %\/(2)2 + (ﬂ)z + (E)Z (B.1)

X y VA
donde:
f = frecuencia del modo normal de vibracion[Hz]
c = velocidad del sonido [m/s]
nx, ny, nz = pueden tomar cualquier valor entero

X, Y, Z = son las dimensiones de la sala [m]

Asi por ejemplo el célculo del primer modo normal axial de la sala de control (1

; 0 ; 0) se obtiene de la siguiente forma:

DIMENSIONES (m)

LARGO 6.65
ANCHO 4
ALTURA 265
344 1 \2 0\2 0 \2

11,00 =" (o) + () +Ge) (B.2)
£(1,0,0) = 25,86 [Hz] (B.3)

Para ambas salas se calcularon los primeros 15 modos axiales de cada
dimension, debido a que estos son los que mas influyen en la curva de
respuesta de frecuencia de la sala. Los modos tangenciales y oblicuos se
calcularon hasta la combinacién (4 ; 4 ; 4). En las siguientes tablas se muestran

solo los modos normales calculados que se encuentran por debajo de los 300



Hz, debido a que por encima de esta frecuencia la curva de respuesta de la
sala tiende a ser uniforme y no presenta problemas significativos. Los modos

estan ordenados de manera ascendente.

ESPACIAMIENTO indica la diferencia que existe entre ese modo y el anterior.
Las letras A, T, O representan a los modos Axiales, Tangenciales y Oblicuos

respectivamente.

Tabla B.1: Modos Normales de Vibracion de la Sala de Control (6,65m x 4m x 2,65m)

nx | ny | nz | FRECUENCIA MODAL [Hz] | ESPACIAMIENTO [Hz] | A T o
1 0 0 25,86 X

0 1 0 43,00 17,14 X

1 1 0 50,18 7,18 X

2 0 0 51,73 1,55 X

0 0 1 64,91 13,18 X

2 1 0 67,27 2,36 X

1 0 1 69,87 2,60 X

3 0 0 77,59 7,72 X

0 1 1 77,86 0,26 X

1 1 1 82,04 4,18 X
2 0 1 83,00 0,96 X

0 2 0 86,00 3,00 X

3 1 0 88,71 2,71 X

1 2 0 89,81 1,09 X

2 1 1 93,48 3,67 X
2 2 0 100,36 6,88 X

3 0 1 101,16 0,80 X

4 0 0 103,46 2,30 X

0 2 1 107,74 4,29 X

3 1 1 109,92 2,18 X
1 2 1 110,80 0,88 X
4 1 0 112,04 1,23 X

3 2 0 115,83 3,79 X

2 2 1 119,52 3,69 X
4 0 1 122,13 2,61 X

0 3 0 129,00 6,87 X

5 0 0 129,32 0,32 X

4 1 1 129,48 0,16 X
0 0 2 129,81 0,33 X

1 3 0 131,57 1,76 X

1 0 2 132,36 0,80 X

3 2 1 132,78 0,41 X
4 2 0 134,54 1,76 X

0 1 2 136,75 2,21 X




2 3 0 138,99 2,24
1 1 2 139,17 0,19 X
2 0 2 139,74 0,57
0 3 1 144,41 4,67
2 1 2 146,20 1,80 X
1 3 1 146,71 0,50 X
4 2 1 149,37 2,67 X
3 3 0 150,54 1,16
3 0 2 151,23 0,70
2 3 1 153,39 2,16 X
6 0 0 155,19 1,79
0 2 2 155,71 0,53
3 1 2 157,23 1,51 X
1 2 2 157,85 0,62 X
3 3 1 163,93 6,09 X
2 2 2 164,08 0,15 X
4 3 0 165,36 1,28
4 0 2 166,00 0,63
4 1 2 171,47 5,48 X
0 4 0 172,00 0,53
1 4 0 173,93 1,93
3 2 2 173,98 0,04 X
4 3 1 177,64 3,67 X
2 4 0 179,61 1,97
7 0 0 181,05 1,44
0 3 2 183,01 1,96
0 4 1 183,84 0,83
1 3 2 184,83 0,99 X
1 4 1 185,65 0,82 X
4 2 2 186,95 1,30 X
3 4 0 188,69 1,74
2 3 2 190,18 1,49 X
2 4 1 190,98 0,80 X
0 0 3 194,72 3,74
1 0 3 196,43 1,71
3 3 2 198,78 2,35 X
0 1 3 199,41 0,63
3 4 1 199,54 0,14 X
4 4 0 200,72 1,17
1 1 3 201,08 0,36 X
2 0 3 201,47 0,39
2 1 3 206,01 4,54 X
8 0 0 206,92 0,91
3 0 3 209,61 2,69
4 3 2 210,23 0,62 X
4 4 1 210,95 0,72 X
0 2 3 212,86 1,91
3 1 3 213,97 1,11 X
1 2 3 214,43 0,46 X
0 5 0 215,00 0,57




0 4 2 215,49 0,49

1 4 2 217,03 1,55 X
2 2 3 219,06 2,02 X
4 0 3 220,50 1,44

2 4 2 221,61 1,11 X
4 1 3 224,65 3,04 X
3 2 3 226,56 1,92 X
3 4 2 229,03 2,47 X
9 0 0 232,78 3,75 X

0 3 3 233,57 0,79

1 3 3 235,00 1,43 X
4 2 3 236,67 1,67 X
4 4 2 239,04 2,36 X
2 3 3 239,23 0,19 X
3 3 3 246,12 6,89 X
4 3 3 255,46 9,34 X
0 6 0 258,00 2,54 X

10 0 0 258,65 0,65 X

0 0 4 259,62 0,98 X

0 4 3 259,81 0,18

1 0 4 260,91 1,10

1 4 3 261,09 0,18 X
0 1 4 263,16 2,07

1 1 4 264,43 1,27 X
2 0 4 264,73 0,30

2 4 3 264,90 0,18 X
2 1 4 268,20 3,29 X
3 0 4 270,97 2,77

3 4 3 271,14 0,17 X
0 2 4 273,50 2,35

3 1 4 274,36 0,86 X
1 2 4 274,72 0,36 X
2 2 4 278,34 3,63 X
4 0 4 279,48 1,13

4 4 3 279,65 0,17 X
4 1 4 282,77 3,12 X
3 2 4 284,29 1,52 X
11 0 0 284,51 0,22 X

0 3 4 289,91 5,39

1 3 4 291,06 1,15 X
4 2 4 292,41 1,35 X
2 3 4 294,48 2,07 X
3 3 4 300,11 5,63 X
0 7 0 301,00 0,89 X




Tabla B.2: Modos Normales de Vibracién de la Sala de Musicos (7m x 4,80m x 3m)

nx | ny | nz | FRECUENCIA MODAL [Hz] | ESPACIAMIENTO[Hz]| A | T | ©
1]o0]o 24,57 X

ol 1o 35,83 11,26 X

11 1]o 43,45 7,62 X
2100 49,14 5,69 X

0] o] 1 57,33 8,19 X

2 [ 1]o0 60,82 3,49 X
101 62,38 1,56 X

o 1]1 67,61 5,23 X

ol 210 71,67 4,06 X

11111 71,94 0,27 X
31o]o 73,71 1,78 X

2 01 75,51 1,80 X
112710 75,76 0,25 X

31 1]o0 81,96 6,20 X

2 [ 1] 1 83,58 1,62 X
2210 86,90 3,31 X

o 21 91,78 4,88 X
3101 93,39 1,61 X
1121 95,01 1,62 X
410]o 98,29 3,28 X

311 ] 1 100,02 1,74 X
31210 102,81 2,79 X

2 | 2] 1 104,11 1,30 X
4110 104,61 0,51 X

0| 3]0 107,50 2,89 X

11370 110,27 2,77 X
401 113,79 3,51 X
ool 2 114,67 0,88 X

1102 117,27 2,60 X
321 117,72 0,45 X
2 3]0 118,20 0,48 X
4111 119,29 1,09 X
ol 1] 2 120,14 0,84 X
41210 121,64 1,50 X

0] 3] 1 121,83 0,19 X
1112 122,62 0,79 X
51010 122,86 0,23 X

1131 124,29 1,43 X
2 o2 124,75 0,47 X

2 [ 1] 2 129,80 5,04 X
3130 130,35 0,55 X

2 | 3] 1 131,37 1,03 X
4 [ 21 134,47 3,10 X
o212 135,22 0,75 X




3 10| 2 136,32 1,10 X

1 2] 2 137,43 1,12 X
3 1 2 140,95 3,51 X
3 3 1 142,40 1,45 X
0| 4]0 143,33 0,94 X

2122 143,87 0,54 X
1 4 |0 145,42 1,55 X

4 3]0 145,66 0,23 X

6 | 0] 0 147,43 1,77 X

4 | 0| 2 151,02 3,60 X
21410 151,52 0,50 X

3| 2| 2 154,01 2,48 X
0| 4 1 154,37 0,37 X

4 1 2 155,22 0,84 X
1 4 1 156,32 1,10 X
4 3 1 156,54 0,22 X
0 3 | 2 157,18 0,64 X

1 3| 2 159,09 1,91 X
3 141]0 161,18 2,09 X

2| 4 1 162,01 0,83 X
2 3 | 2 164,68 2,67 X
4 | 2| 2 167,17 2,49 X
3| 4 1 171,07 3,90 X
0| 0] 3 172,00 0,93 X

71010 172,00 0,00 X

3 3| 2 173,60 1,60 X
1 0] 3 173,75 0,14 X

4 14 |0 173,79 0,05 X

0 1 3 175,69 1,90 X

1 1 3 177,40 1,71 X
21013 178,88 1,48 X

0 510 179,17 0,28 X

2 1 3 182,44 3,27 X
4 | 4 1 183,01 0,57 X
0| 4] 2 183,56 0,55 X

1 4 | 2 185,19 1,64 X
4 3 | 2 185,38 0,18 X
0| 2|3 186,33 0,96 X
3|03 187,13 0,80 X

1 213 187,95 0,82 X
2142 190,02 2,07 X
3 1 3 190,53 0,51 X
21213 192,70 2,17 X
8 | 01O 196,57 3,87 X

3| 4| 2 197,80 1,23 X
4 | 0| 3 198,10 0,30 X




3|1 2|3 200,38 2,28 X
4 1 3 201,32 0,93 X
0 3 |3 202,83 1,51
1 3 |3 204,31 1,48 X
4 | 4 | 2 208,21 3,90 X
2 3 | 3 208,70 0,49 X
4 | 2| 3 210,67 1,97 X
0| 6|0 215,00 4,33
3 3 |3 215,81 0,81 X
91010 221,14 5,33
0| 4] 3 223,89 2,75
1 4 | 3 225,24 1,34 X
4 3 | 3 225,39 0,15 X
21413 229,22 3,83 X
0| 0| 4 229,33 0,11
1 0| 4 230,65 1,31
0 1 4 232,12 1,47
1 1 4 233,41 1,30 X
20| 4 234,54 1,13
3143 235,72 1,18 X
2 1 4 237,26 1,54 X
0|2 ]| 4 240,27 3,01
310 4 240,89 0,62
1 2 | 4 241,52 0,63 X
3 1 4 243,54 2,02 X
4 | 4| 3 244,52 0,98 X
21 2] 4 245,24 0,73 X
101 0 | O 245,71 0,47
4 | 0| 4 249,51 3,79
0 710 250,83 1,33
3|2 | 4 251,32 0,49 X
4 1 4 252,07 0,74 X
0 3 | 4 253,28 1,21
1 3 | 4 254,47 1,19 X
2 3 | 4 258,00 3,53 X
4 | 2 | 4 259,60 1,59 X
3 3 | 4 263,79 4,19 X
111 0|0 270,29 6,50
0| 4| 4 270,44 0,16
1 4 | 4 271,55 1,11 X
4 3 | 4 271,68 0,13 X
21 4] 4 274,87 3,19 X
3| 4| 4 280,31 5,44 X
0| 8]0 286,67 6,36




B.2 DETERMINACION DEL TAMANO DEL VISOR ACUSTICO.

Considerando la posicién de los monitores principales y utilizando criterios de
acustica geomeétrica se pudo obtener el ancho maximo que el visor puede tener
para que las reflexiones que se den en él no lleguen directamente al sweet spot

de la sala de control.

Figura B.1: Determinacién del tamarfio del visor
1,67m

[p— ]

/N

Como se aprecia en la Figura B.1 si el visor fuese de un ancho mayor llegarian
primeras reflexiones al sweet spot (lineas de color lila), lo que cambiaria el ITI

de la sala y la percepcion del oyente.

Se redonded el ancho del visor a 1,70m por motivos de simplificacién en la
elaboracion del mismo, este aumento de 1,5cm a cada lado no representara

problemas en el sweet spot.



B.3 CURVAS DE TL DE CADA PARTICION ENTREGADAS POR EL
INSUL.

Figura B.2: Curva de TL de la particién que divide la Sala de Control de la Sala

de Musicos.
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Figura B.3: Curva de TL de la Particion A de la Sala de Control.
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Figura B.4: Curva de TL de la Particion B de la Sala de Control.
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Figura B.5: Curva de TL de la Particion C de la Sala de Control.




Figura B.6: Curva de TL del Techo.
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Figura B.7: Curva de TL de la Pared A de la Sala de Musicos.
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Figura B.8: Curva de TL de la Pared B de la Sala de Musicos.
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Figura B.9: Curva de TL de la Pared B de la Sala de Musicos.
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B.3 CALCULO DE LOS TL POR BANDA DE OCTAVA DE LA PARTICION
QUE DIVIDE A LAS SALAS DE CONTROL Y MUSICOS.

Para obtener los TL por banda de octava de una particion mixta se utiliza la

siguiente formula:

TL = 10 log (ZnSsTnTn) (B.4)

donde:

TL=TL de la particion mixta por banda de octava.
St= Superficie total de la particion mixta.

Sn= Superficie de la n-ésima particion.

Tn= coeficiente de transmision de la n-ésima particion.

El T, se obtiene de la siguiente forma:

(B.5)

donde:

TL,= TL por banda de octava de la n-ésima particion.

Asi por ejemplo el calculo del TL para la banda de 63 Hz de la particion mixta

que divide la sala de control y la sala de musicos es el siguiente:

Primero se obtuvo la superficie total de la particion mixta multiplicando el ancho
por la altura de la sala de control (9,68 m?); dado que la superficie escogida
para el visor acUstico es de 2,04 m? se obtuvo la superficie de pared restando

este valor de la superficie total (7,64 m?).

Utilizando los valores de TL obtenidos de la simulacion en el Insul (Tablas 7.5y
7.6):



9,68
7,64-(10 10>+2,04<1O 10)

TL63HZ = 4‘7,75 Hz (B7)

Redondeando el valor obtenido se obtiene un TL de 48 en la banda de octava
de 63 Hz.

Este procedimiento se realizé para todas las bandas de octava asi como para

el resto de particiones mixtas del estudio de grabacion.

B.4 APLICACION DE ACUSTICA GEOMETRICA EN LA INCLINACION DE
LAS PAREDES DE LA SALA DE CONTROL.

A pesar de que las superficies de la mitad frontal de la sala estaran cubiertas
por material absorbente y el nivel de las reflexiones que se den en estas y
lleguen al sweet spot sera bajo con respecto al del sonido directo es preferible
evitar que dichas reflexiones alcancen al oyente, para esto se utiliza la acustica

geomeétrica en la inclinacion de paredes.

Primero se determinan las zonas de pared en donde las reflexiones de primer

orden llegan al sweet spot, proyectando rayos desde las fuentes (monitores):



Figura B.2: Determinacion de las zonas de las paredes laterales donde las

primeras reflexiones llegan al oyente en la sala de control.

En la Figura B.2 solo se muestran las reflexiones de una pared lateral dado que
estas son simétricas y en la otra se comportaran de la misma forma. En las
zonas problematicas se varia la inclinacion de las paredes hasta que las

reflexiones sean desviadas por completo de la zona de escucha:

Figura B.3: Célculo de las inclinaciones en las paredes laterales de la sala de

control.

Zona 1




Se realizé el mismo procedimiento para el techo, pero la inclinacion necesaria

hubiese variado de manera considerable el volumen de la sala.

B.5 CALCULO DEL DIFRACTAL DISENADO PARA LA SALA DE
CONTROL Y SALA DE MUSICOS.

En el disefio del difusor de bajas frecuencias se emple6é un numero primo p=17
para la obtencion de la secuencia de residuos cuadraticos, y se considerd una
frecuencia minima de 300 [Hz], puesto que para las frecuencias mas bajas no
suele existir problemas de difusion. La frecuencia maxima de difusion calculada
es 2400 [Hz], 3 octavas por encima de la frecuencia minima. El ancho
calculado de cada ranura es de 7,1 [cm], pero por motivos de simplificacion en
la elaboracion del difusor se establecidé que el ancho sera de 7 [cm] exactos, lo
que nos da una frecuencia maxima de difusiéon de 2457 [Hz]; con esto el ancho
total de cada secuencia sera de 1,19 [m]. Las profundidades de las ranuras que

conforman la secuencia seran las siguientes:

do =0 [cm] do = 30,4 [cm]
di =3,4 [cm] di3 =43,8 [cm]
d, = 6,8 [cm] d¢s = 50,6 [cm]
ds = 13,5 [cm] die = 54 [cm]
ds = 27 [cm]

El fractal que se colocara dentro de cada ranura del difusor de bajas
frecuencias se disend utilizando un numero primo p=7 para la obtencién de la
secuencia de residuos cuadraticos, su ancho total es de 7 [cm], determinado
por el ancho de ranura del difusor de baja frecuencia, con esto se obtuvo que
cada ranura del fractal tendra un ancho de 1 [cm]. La frecuencia minima es
2150 [Hz], y la maxima es 17200 [Hz]. Las profundidades de las ranuras que
conforman la secuencia seran las siguientes:

ho =0 [cm]

hy =1,1 [cm]



hy, =2,3 [cm]
hs =4,6 [cm]

B.5.1 Difusor de baja frecuencia (QRD unidimensional, p=17)

El primer paso al disefiar un difusor es el de decidir la frecuencia minima para
la que este trabajara dependiendo del rango de difusién que se necesite.
Debido a que en la sala de control se requiere un buen campo difuso para el
mayor numero de frecuencias dentro del rango audible, se escogio la
frecuencia de 300 Hz como frecuencia minima de disefo, ya que para
frecuencias mas bajas no suele haber problemas de difusion por su
caracteristica casi omnidireccional, ademas, mientras mas baja sea la
frecuencia minima mas espacio fisico se necesitara en la elaboracién del

difusor.

Determinada la frecuencia minima f,;, se obtuvo la frecuencia maxima fuax

mediante la siguiente formula:

fmax = 2% fnin  [HZ] (B.8)
fmax = 2°(300) (B.9)
finax = 2400 Hz (B.10)

Conociendo la frecuencia maxima se calcula el ancho de cada ranura:

—b (B.11)

donde:
w = ancho de la ranura [m]
c = velocidad del sonido [m/s]

b = ancho del divisor [m]



Debido a que no se van a utilizar divisores, este valor se desprecia en la

ecuacion (B.7)

344
W= 2(2400)
w = 0,071 [m]

(B.12)

(B.13)

Aproximando este valor tenemos que el ancho de cada ranura es de 7 [cm]

El ancho total de una secuencia sera:

Wr = Wp

donde:
W+ = ancho total

p = numero primo
wr = 0,07 (17)
wr = 1,19 [m]

La secuencia de residuos cuadraticos esta dada por:

— .2
S, = n“modp
donde:
S, = valor de la secuencia en funcion de n

n = numero entero (desde 0 a p-1)

Asi por ejemplo, el calculo de Sy sera:

(B.14)

(B.15)

(B.16)

(B.17)



So = 02 mod 17 (B.18)
So=0 (B.19)

La profundidad de cada ranura se calcula mediante la siguiente férmula:

Spc
de, = —— (B.20)
sn 2P fmin
donde:
dsn = profundidad de la n-ava ranura [m]

S, = n-avo valor de la secuencia de residuos cuadraticos
Por ejemplo, el calculo de d:

_ 1(344)
dy = 2(17)(300) (B:21)

d, = 0,0337 [m] (B.22)

En la siguiente tabla se resumen los valores obtenidos para la secuencia de
residuos cuadraticos y las respectivas profundidades del difusor de baja

frecuencia:

Tabla B.3: Valores de la secuencia y profundidades del difusor de baja frecuencia

n Sn dSn [m] n Sn dSn [m]
0 0 0 9 13 0,4384
1 1 0,0337 10 15 0,5058
2 4 0,1349 1 2 0,0674
3 9 0,3035 12 8 0,2698
4 16 0,5396 13 16 0,5396
5 8 0,2698 14 9 0,3035
6 2 0,0674 15 4 0,1349
7 15 0,5058 16 1 0,0337
8 13 0,4384




B.5.2 Fractal (QRD unidimensional, p=7)

Se tiene que cumplir que:

kTZW
donde:

ktr=ancho total de una secuencia del fractal [m]

W= ancho de una ranura del difusor de baja frecuencia [m]

Con esto, se obtiene el ancho de cada ranura mediante:

k=
donde:
k = ancho de la ranura del fractal [m]
p = numero primo
0,07
k= —"
7
k = 0,01 [m]

(B.23)

(B.24)

(B.25)

(B.26)

Cambiando la variable W por la variable k, se despeja fmax de la ecuacion (B.7)

para obtener la frecuencia maxima del fractal:

c
fméx = 2k

f 344
max 2(0,01)

fmax = 17200 [Hz]

(B.27)

(B.28)

(B.29)



Despejando fmin de la ecuacion (B.4) se obtiene la frecuencia minima del

fractal:

fmax
fmin = =55~ (B.30)
17200
fmin = T3 (B.31)
fmin = 2150 [HZ] (B.32)

Mediante las ecuaciones (B.13) y (B.16) (cambiando la variable d en la
ecuacion B.16 por h) se calcula la secuencia de residuos cuadraticos y las
profundidades de cada ranura del fractal, los resultados se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla B.4: Valores de la secuencia y profundidades del difusor de baja frecuencia

n Sn hs, [m]
0 0 0

1 1 0,0114
2 4 0,0457
3 2 0,0228
4 2 0,0228
5 4 0,0457
6 1 0,0114

B.6 CALCULO DE RESONADORES

Una vez calculados los modos normales de vibracion de ambas salas se
detectaron problemas en los 72 [Hz] en el cuarto de musicos y en los 130 [Hz]
en el cuarto de control. Debido a su gran efectividad y facil ubicacion se
disefaron resonadores unitarios de Helmholtz tipo mata esquinas para la Sala

de Musicos y Sala de Control.



B.6.1. CALCULO DE RESONADORES PARA EL CUARTO DE CONTROL
El problema de la sala debido a sus dimensiones se ubico en los 130 [Hz], por

lo que:

1 1

fo=5-

T 2m A M4Ca

[Hz] (B.33)

donde
fo = Frecuencia de Resonancia
Ma = Masa Acustica

Ca = Compliancia Acustica

Se obtiene la masa Acustica de la siguiente manera:

_1,18(1+1,7a)

My e (B.34)

_1,18(1+1,7(0,01))
My, = 000721 (B.35)
M, = 439,458 [kg/m*] (B.36)

La Compliancia Acustica se calcula:

Cp=——- B.37
A7 Murf,)? (B.37)
Cy = : B.38
A7 439,458(21(130))2 (B.38)

C4 = 3,41x107° [ m°/N] (B.39)



Obteniendo el volumen de aire necesario dentro del resonador con la siguiente

formula:

V =1,18C,C?
donde
V = Volumen
C = Velocidad del sonido

V =476x10"%*m3

Donde la absorcion maxima del sistema viene dada por:

AZ
Améx =
41T
donde:
Amax= Absorcion maxima

N? = Longitud de onda.

Apix = 0,557 m?sabine

(B.40)

(B.41)

(B.42)

(B.43)

Tomando en cuenta las restricciones de disefio (x,y,z,r < M16y 0,0027v/2<as<

0,029\ ; para estos resonadores, se disefio el mata-esquinas con las

siguientes dimensiones:

a=1][cm]
H; h; b; 1 =10 [cm]

donde:

a = radio del cuello

H = altura total del resonador
h = altura de la cavidad

b = base de la cavidad



| = longitud del cuello

B.6.2. CALCULO DE RESONADORES PARA EL CUARTO DE MUSICOS

Siguiendo el procedimiento anterior, se disefid el mismo tipo de resonador para
la Sala de Musicos para los 72 [Hz]. Las dimensiones del resonador son las

siguientes:

a=1[cm]
H; h; = 4,18 [cm]
b; 1 =10 [cm]

B.7 CALCULO DEL TIEMPO DE REVERVERACION

Se calcula la absorcion de cada superficie de la sala mediante la siguiente

férmula:

A=Sx*a (B.44)
donde:
A= absorcién [m?sabine]

S= superficie [m?]

a= coeficiente de absorcién propio del material

Ya que el coeficiente de absorcion de cada material varia con respecto a la
frecuencia del frente de onda incidente, este procedimiento se debe realizar por
bandas de octava. Una vez obtenida la absorcion de cada superficie se suman
algebraicamente los resultados para cada banda de octava y se obtiene la
absorcion total (AtotaL) de la sala.

Utilizando los valores obtenidos se calcula el tiempo de reverberacion de la

siguiente manera:



Too = 0,161 % —~ (B.45)
6

ATOoTAL

donde:

Teo= tiempo de reverberacion [s].

V= volumen de la sala [m].

ArotaL= absorcion total de la sala para cada banda de octava [m?sabine]



Tabla B.5: Tiempos de Reverberacion de la Sala de Control por bandas de octava

COEFICIENTES DE ABSORCION

ABSORCION (m? sabine)

Techo Planchas de gypsum 15,30 0,29 | 0,10 | 0,05 | 0,04 | 0,07 | 0,09 4,44 | 1,53 | 0,77 | 0,61 | 1,07 | 1,38

Fibra de vidrio 10cm 10,50 0,75 | 096 | 0,96 | 0,9 | 0,84 | 0,74 7,88 | 10,08 | 10,08 | 9,45 | 8,82 | 7,77

Piso Alfombra 1cm 13,00 0,17 | 0,18 | 0,21 | 0,50 | 0,63 | 0,83 2,21 | 2,34 | 2,73 | 6,50 | 8,19 |10,79

Parquet sobre asfalto 11,50 0,05 | 003 | 0,06 |0,09| 01 | 0,22 058 [ 035 | 0,69 | 1,04 | 1,15 | 2,53

Visor Vidrio 2,05 0,18 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,02 0,37 | 0,12 | 0,08 | 0,06 | 0,04 | 0,04

Pared Frontal | Fibra de vidrio 10cm 7,65 0,75 | 096 | 0,9 | 09 | 0,84 | 0,74 574 | 7,34 | 7,34 | 6,89 | 6,43 | 5,66

Difusor Triplex 1cm 9,85 0,28 | 0,22 | 0,17 | 0,09 | 0,10 | 0,11 2,76 | 2,17 | 1,67 | 0,89 | 0,99 | 1,08

Pared Fibra de vidrio 10cm 0,95 0,75 | 096 | 0,96 | 0,9 | 0,84 | 0,74 0,71 | 0,91 | 0,91 | 0,86 | 0,80 | 0,70

Posterior Ladrillo Pintado 2,4 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05

Puerta Acero 2 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,06

Fibra de vidrio 10cm 17,30 0,75 | 0,96 | 0,96 | 0,9 | 0,84 |0,74 | | 12,98 | 16,61 | 16,61 |15,57 | 14,53 | 12,80

Faredss | Ladrilo Pintado 2,50 001 | 0,01 | 002 | 002|002 002 | 003 | 003 | 005 005005005

Planchas de gypsum 14,70 0,29 | 0,10 | 0,05 | 0,04 | 0,07 | 0,09 4,26 | 1,47 | 0,74 | 0,59 | 1,03 | 1,32
ABSORCION

TOTAL 41,98 | 42,99 | 41,76 42,58 [43,20 | 44,24

VOLUMEN (m?®) 67 Teo | 0,26 | 0,25 | 0,26 | 0,25 | 0,25 | 0,24




Tabla B.6: Tiempos de Reverberacion Minimos de la Sala de Musicos por bandas de octava

Techo Planchas de gypsum 33,72 0,29 0,10 0,05 | 0,04 | 0,07 | 0,09 9,78 3,37 1,69 | 1,35 | 2,36 | 3,03
bico Alfombra 1cm 6,25 017 | 0,18 | 021 050 063|083 | | 1,06 | 1,13 | 1,31 | 3,13 3,94 | 5,19
Parquet sobre asfalto 27,35 005 | 003 | 0,06 |009| 01 |022]| | 1,37 | 0,82 | 1,64 | 2,46 | 2,74 | 6,02

Visor Vidrio 2,04 0,18 | 0,06 | 0,04 | 003002002 | 037 | 0,12 | 0,08 | 0,06 | 0,04 | 0,04
bared Posteriop |_Fibra de vidrio 10cm 2,78 075 | 0,96 | 096 | 0,9 | 084|074 | | 209 | 267 | 267 | 2,50 | 2,34 | 2,06
Ladrillo pintado 2,50 001 | 001 | 002 |002|002]002]| | 003 | 003 | 005 |005] 0,05 | 0,05

Difusor Triplex 1cm 8,74 028 | 022 | 017 | 009|010 011 | 245 | 1,92 | 1,49 | 0,79 | 0,87 | 0,96
Pared Frontal | Pared ladrillo pintada 9,98 001 | 0,01 | 002 |002|002]002]| | 010 | 0,20 | 020 | 0,20 | 0,20 | 0,20
Puerta Acero 2 001 | 001 | 002 002003003/ | 002 | 002 | 004 |0,04] 006|006
Paredes Laterales Ladrillo pintado 16,58 0,01 0,01 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 0,17 0,17 0,33 | 0,33 |0,33|0,33
12;2:355 Fibra de vidrio 10cm 26,40 075 | 0,96 | 096 | 0,9 | 084|074 | | 19,80 | 2534 | 2534 | 23,76 |22,18 | 19,54




Tabla B.7: Tiempos de Reverberacion Maximos de la Sala de Musicos por bandas de octava

Techo Planchas de gypsum 33,72 0,29 | 0,10 | 0,05 | 0,04 | 0,07 | 0,09 9,78 | 3,37 | 169 | 1,35 | 2,36 | 3,03
Piso Alfombra 1cm 0 0,17 | 0,18 | 0,21 | 0,50 | 0,63 | 0,83 0 0 0 0 0 0
Parquet sobre asfalto 33,60 0,05 | 0,03 | 0,06 | 0,09 | 0,1 | 0,22 1,37 | 0,82 | 1,64 | 2,46 | 2,74 | 6,02
Visor Vidrio 2,04 0,18 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,02 0,37 | 0,12 | 0,08 | 0,06 | 0,04 | 0,04
Pared Posterior Fibra de vidrio 10cm 2,78 0,75 | 0,96 | 096 | 0,9 | 0,84 | 0,74 2,09 | 2,67 | 2,67 | 2,50 | 2,34 | 2,06
Ladrillo pintado 2,50 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05
Difusor Triplex 1cm 8,74 0,28 | 0,22 | 0,17 | 0,09 | 0,10 | 0,11 2,45 1,92 | 1,49 | 0,79 | 0,87 | 0,96
Pared Frontal | Pared ladrillo pintada 9,98 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20
Puerta Acero 2 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,06
Paredes Laterales Ladrillo pintado 16,58 0,01 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 0,17 0,17 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33
11 paneles Ladrillo pintado 13,20 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 0,13 | 0,13 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26
cerrados Triplex 1cm 13,20 0,28 | 0,22 | 0,17 | 0,09 | 0,10 | 0,11 3,70 | 290 | 2,24 | 1,19 | 1,32 | 1,45




ANEXO C

Especificaciones técnicas de los equipos de la

cadena electroacustica



C.1. PREAMPLIFICADOR API 3124+

- EEE j
Discrete 4 Channel Mic/Line Pre, plus DI

Specifications

Input Impedance:

1500 Ohms Mic, 470 K Ohms Un-Balanced, HI-Z in

Output Impedance:

Less than 75 Ohms Channel QOutputs

Mominal Levels:

¥LR Channel Qutput +4 dBu

Stereo Qutput Level:

Unbalanced: nominal -2, Balanced: +4

Clipping Level:

LR Channel Output better than +28 dBm

Frequency Response:

+0, -5, 10 Hz to 20 kHz (-.5 at 10 Hz)

Moise EIN: -129 Mic, -125 Un-Bal. Actual
Measured Noise: Better than -91 dBm / below Mominal +4.
Distortion: IAll Qutputs at +4 out, .03%, at +22, .09% Max

Gain Range:

150 Ohms Input 10 dB Min., 65 dB Max (inc. PAD). Un-Bal. Input 14 dB
Min., 50 dB Max

VU Meter: Calibrated for ¥LR Qutputs, OVU=+4 dBu, (-12, -6, -3, 0, +3, +6, +18)
Controls: GAIN, PAD (20 dB), 48Volts, POL (polarity), MIC (mic/un-ba;), VU, AC
Size: 19" X 1u ¥ 8"

Shipping Weight/Actual 13 Ibs./11 Ibs.

Weight:

C.2.PREAMPLIFICADOR FOCUSITE PLATINUM OCTOPRE

ESPECIFICACIONES

Entradas

Balanceadas electrinicamente

Mivel nominal +4dBu/-10dBv
Conectores de entrada
Jack " (canaies 1y 2)

Sub-D de 25 pines para los 8 canales de nivel lines analdgica
8 x XLR de entrada de micrafono

Controles del panel frontal
Alimeracicn phantom On/Off: +48Y

Medidores
Presencia de sefial; -204BFS {LED green)
Sobrecarga; +22dBa (LED rojo)

LED yellow aumenta en intensidad con la
Compresidn

LED rojo se enclende cuando limita
(umbral a +20dBu)

Compressor mode:

Hard Limit mode

Salida analogica
Sub-T) de 25 pines con 8 camales analagicos

Salida digital

Ver los detalles en fa pagina 54

Canancia (mic)
(Camancia {linea)
Canancia {instrumenta)
[nversor de Fase
Filtro pusa alios
Dindmica;

Seleccidn de frecuencia;
Dither

0dB a 60¢H

-10dB a +104B

(1dB a +60dB (Impedancia | Mohm)
On/Of (Canal 1 v 2 exclusivarnente)
On/O1r: -12dB/ octava. -6dB a 75Hz
Umbral del imitador fije a 20dBu
Umbral v ratlo del compresoe varlables
Conmutable (44.1, 48, 88 2 v 96 kHz)
24, 20 o 16 bu

Especificaciones de caracteristicas

THI: 0.001% @ 20dBu input, mic and line at
UdB gain

Ruido: -96dB a unidad de ganancia en la unidad

Mic EIN -128 dBu @ 6dB of gain with 150 ohm

Ri'ﬁpllﬂlu en frecuencias

Medidas:
Peso:

termination Impedance
-1dB de 10 Hz a 200 kHz

480 x 44 x 265 mm

12 Kg.



C.3. PREAMPLIFICADOR GRACE DESIGN m801

B0t

PREAMPLIFIER SPECIFICATIONS

FREQUENCY RESPONSE
@ 40dB gain = 3dB 5001 source 4.5Hz-350KHz
@ 40dB gain = 0.2dB 500 source 18Hz-65KHz
THD+N
@ 20dB gain +20dBu out, 1kHz <.0008%
@ 40dB gain +20dBu out, TkHz =.0009%
@ 60dB gain +20dBu out, 1kHz <.0070%
INTERMODULATION DISTORTION
@40dB gain +20dBu out
SMPTE/DIN 1:1 (50Hz, 7kHz) =.0020%
SMPTE/DIN 4:1 (50Hz, 7kHz) =.0030%
NOISE - REFERRED TO INPUT
@60dB gain 500 source -130dB
@60dB gain 1500 source -127dB
@60dB gain 6000 source -123dB
PHASE DEVIATION
100-20KHz @40dB gain <3
CROSSTALK
Any Channel @40dB gain 1kHz -140dB
Any Channel @40dB gain 10kHz -130dB
CMRR
@60dB gain, 3.5Vcm, 1KHz =70dB
@60dB gain, 3.5Vcm, 10KHz =70dB
PHANTOM POWER
Voltage +48V +0.9/ -0.0
6.8kQresistor match tolerance +/-0.1%
MAXIMUM OUTPUT LEVEL
1kHz. 100KQ load +28dBu
IMPEDANCE
Input 43500
Output 1900
DIMENSIONS
Weight 15lbs (6.8kg)
Height 2U
Width 19"
Depth 10"




C.4. PREAMPLIFICADOR UNIVERSAL AUDIO 2-610

2-610 Specifications

Microphone Input Impedance Selectable, 500Q or 2kQ

Balanced Line Input Impedance 13.8kQ

Hi-Z Input Impedance Selectable between 2.2 MQ or 47 kQ
Maximum Microphone Input Level +3.5dBu

Maximum Output Level +20 dBm

Internal Output Impedance b0 Q

Recommended Minimum Load 600 Q

Frequency Response 20Hzto 20 kHz +1 dB

Maximum Gain 61 dB

Signal-to-Noise Ratio Greater than 82 dB

Tube Complement One 12AX7 and one 12AT7 per channel
Power Requirements 115V/230V

Power Consumption 30 watts

Dimensions 19"Wx 3.5"Hx 12.25"D

2-610 Weight 12.251b.



C.5. PREAMPLIFICADOR ART PRO MPA I

PRO MPA Il SPECIFICATIONS

Frequency Response

OB . e o e e
B
Equivalent Input Noise: ...

Maximum Input Level ...

Mavamurm Outpat Level

Output Impedanoce: .
Mavimum Gain

Meter Calibration

High Pass Filter ...

Power Requirements: ..o

DIMENSIONS. ..o

15Hz to 48 kHz (+0, -1dB) @ normal plate voltage
15Hz to 120 kHz (+0, -1dB) @ high plate voltage

=110dB (A~ weighted)
=50dB

=0 .005% (typical)

-129dBu (XLR, "A" weighted)
+19dBu (cannon)

+17dBu

150-3000 Chms adjustable (XLR)
=800K Chms {Instrument)

+27dBu (XLR)
=47 Chms (XLR)
T0dB

0 VU =+4dBu output (+4dB mode)
0%U =-10dBY output (-10dB mode)

single pole, 10-200 Hz adjustable

USA — 105 to 1256 VAC / 60 Hz Export units configured for

country of destination.

3SPHx19.0°Wx8T5 D



C.6. AMPLIFICADOR DE AUDIFONOS PRESONUS HP60

Audio Inputs
Eymamic Micropfone Inout
TIRIM o A R i  r a . XL R Female Balanced
Input Impedancs
BREHETINTE RBATTY e e et e b b b e s 50dB
M [npirt Laval o i i i i s i bt ihansis -10dBu
Frogieaicy TRRRRONTE i e i s i e i 10Hz to 40kHz. +1dB
fnput A & fnpot B (L et & Right)
I e e B A e R B TR %" TRS Balanced
EREIERE IO EINTE ..o s ot oo S S S e 10k0
BB BB et -96 to +10dB
External Inputs 2-6
TBE. ooy o o e AR S s g bR %" TRS Stereo Unbalanced
DR B e it e e e e b s 10K0
R I e T R e T e e -96 to +10dBE
Audio Outputs
Headphone Ouviputs 12-6
TV i S e R R e e ¥ " TRS Active Stereo
L TV Ty BT RS 150mW/channe! @ 600 Load
THDHM e et s smm e mnan = 0.05% (150mWichannel @ 600 Load)
Fraguency Response oo iineiniiia i 10Hz - T0kHz, + 1dB
Stereo Quiputs 1-6
L ST A ——— e Y e et T § Y0 e " TRS Stereo Unbalanced
ULET.pLit fmpadance sl st S S e S 500
Internal Linear Power Supply
T L D e A o S IEC
Input Valtage Range ....oooiianinaing HH0-120 VAC or 220-230 VAC (factory set)
Power Requirements (CONEINWOUS) 1w o ssi ssasssssssinsins sasssas 30 Watts
Physical
PRCRAE TR o csmissimroisit i ina s s i ot s v 1L Steel and Aluminum Chassis
Dimensions ..ol 19" (W) % 7.75" (H) x 5.5" (D) {4B.26cm x 4.45cm x 13.97cm)

bt e L e S Approximately 5 Ibs.



C.7. CONSOLA DE GRABACION SOUNDCRAFT GHOST LE

INPUT CHANNEL

T R Ny R P T T E R T L)

Microphone input

Sensitivity range for 0V output
Maximum input level

Input impedance

Common Mode Rejection Ratio
(CMRR) | kHz Typical figure
Equivalent input noise (EIN)
22Hz-22kHz measured at insert point
150 ohm mic input load

Line input

Sensitivity range for 0VU output
Maximum input level

Input impedance

Common Mode Rejection Ratio
(CMRR) 1kHz Typical figure

Insert send & return
MNominal level
Maximum level
Maximum send load

Direct output level
Channel output selected
Group output selected

Tape Return input

Sensitivity at calibrated centre detent
Tape Trim range

Input impedance

Common Mode Rejection Ratio
(CMRR) 1 kHz Typical figure

Low-Cut Filter

Frequency
Type of filter

Equaliser section

HF EQ wrnover frequency
Maximum boost/cut

LF EQ turnover frequency
Maximum boost/cut

HMF EQ frequency range
HMF Q range

Maximum boost/cut

-8dBu to -60dBu
+ 14dBu
2k chm

-90dB @ sensitivity -30dBu

-128dBu @ sensitivity —60dBu
-122dBu @ sensitivity —30dBu

+ 12dBu to —40dBu
+34dBu
| 5k ohm

-60dBu @ sensitivity 0dBu

-2dBu
+22dBu
2k ohm

-2dBu
+4dBu/- |0dBV link selected

+4dBu
-15dB to + 15dB
=24k ohm

-60dB (@ Calibrated detent

100Hz
3 pole
| 8dB per ccrave roll-off

| 2kHz

+/- 15dB

&60HzZ

+/- | 5dB

400Hz to 20kHz
0.7 o &

+/- 15dB



LMF EQ frequency range 25Hz o |.5kHz

LMF Q range 0.7 to 6

Maximum boost/cut +/- 15dB

Osdllator

| kHz or 10 kHz, variable level Oto +15dBu

L L ——

Nominal levels

Group output level +4dBu/-10dBV link selected

Group insert level -2dBu

Aux output level| +4dBu

Mix output level +4dBu

Mix insert level -2dBu

Mix B outpurt level +4dBu

CRM/ALT/Headphones level + 1 4dBu at maximum

Studio ocutputs +4dBu

2 Track inputs +4dBu

Stereo return inputs +4dBu

Console Input/Output circuit types

Electronically balanced inputs: Microphone, Line, Mix B,
Stereo Return, 2-Track

Unbalanced 75chms inserts: Channel, Group, Mix

Unbalanced 75ohms outputs: Channel Direct, Control
Room, ALT, Studio B

Ground Compensated 75chms outputs: Group, Studio A, Aux, Mix,
Mix B

TYPICAL CONSOLE PERFORMANCE

Attenuation (All at TkHz)

Long Fader attenuation

from top to bottom -90dB
Mix B rotary fader attenuation

from max to min -70dB
Mute attenuation Channel & Mix B -B0dB
Pan isolation, from left to right -70dB

THD +N (Total Harmonic Distortion + MNoise)
| dB below dipping. IkHz

Mic/Line to Direct output 0.002% EQ out
0.003% EQ in

Mix B to Direct out (REV pressed) 0.002%

Direct output noise

22Hz-22kHz Mic sensitiviy (@ -10dB

Channel fader at unity -95dBu EQ out

-93dBu EQ in



Frequency response

Mic/Line input to any output

Crosstalk

Mic input to Line input crosstalk
Line input to Mic input crosstalk
Mix B to Channel crosstalk
Channel to Mix B crosstalk

Bus noise (Group & Mix outputs)
22Hz-22kHz Channel faders down
+4dBu/- |I0dBV selected to +4dBu

Group outputs 1 to 8

Group fader at unity, nothing routed

|6 channels routed, channel faders down
24 channels routed, channel faders down

32 channels routed, channel faders down

Mix outputs L & R

Mix fader at unity, nothing routed

16 channels routed, channel faders down
24 channels routed, channel faders down

32 channels routed, channel faders down

Dimensions and weights

Frame Size Orverall width

24 1059.36mm (41.71")
32 1303.20mm {5131

24 Expander 815.52mm (32.11")

20Hz - 20kHz (+0/-0.5dB)
Sensitivity (@ 30dB

-100dB @ IkHz
-90dB @ | kHz

-80dB @ lkHz
-75dB @ lkHz

-90dBu
-82dBu
-80dBu
-78dBu

-90dBu
-82dBu
-80dBu
-78dBu

Weight(kg/lb)
44.0/97
53.6/118
33.0/73

|}
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System

Frequency Response (+/- 3 dB)
Input level for 85 dB SPL @1m
[nput Impedance

Power consumption

Amplifier power

Bass Principle

Yent tuning frequency

Internal Cabinet Volume
Crossover Freguency
iCrossover Slope

Tweeter

Woafer

‘Weight

Dimensions (W x Hx )

C.8. MONITORES DE ESTUDIO DYNAUDIO BM12A

Two-way Active Nearfield Monitor

38Hz - 21kHz

-18dBu RMS @ 0dB setting

65kOhm each branch

idie: 15W / Max: 130W

Tweeter: 50W / Woofer: 100W

Bass reflex

40Hz

13.6 liters

1500Hz

GdBloct

Esofar 28 mm/1.1" soft dome, rear chamber,
magnetic fluid. 4 mm alu front, pure alu wire
voice coil, neodym magnet.

200 mm/8", One-piece thermo formed poly-prop
cone, 75 mmi3” kapton coil, necdym magnet

12.1kg / 26.6ibs

224 x 370 x 327Tmm / 9.2° X 146" x 12.97



C.9. SUBWOOFER DYNAUDIO BM9S

Parameter

System

Active sulmwoofer

Bass principie

Closed

Frequency response

29 Hz to:250 Hz {+-3 dB)

Inputs

+ LFE/Slave XLR

= SATISUB nghtieft full bandwidth, XLR
Input impedance

= + branch 20 KChm

» — branch 10 kShm

Sensitivity 7S iz 1o 5 Vs, adjustable

Mz, input voliage

10 -".-":_'.h MS

Cutputs
= Slave

» SATISUB

YLR
rightieft, Highpass filered, XLR

Output impedance

100 Ohm {each branch)

XLR Pinout

T2+ 3 -

Mode ssiscior

LFE, Slave (Phase and volume controls are bypaszed

in-slave moda).

Phases adpustment

0=, 160°

SAT Highpass

Fiat, 60 Hz, 30 Hz,

SUB Lowpass

20 Hz to 150 H=

Airto- ONFCEF

» Automatic ON (LED green)

» Automatic mute (LED red)

witen signal is detected at input
wihen no signal is detected for 15 fo 20 min.

Amplifier power

200°W, 4 Ohm

Power consumption

« Standby 16 W

» MiEN 325V

Woofer

» Cons 240 mmf 107, one piece molded MSP [(Magnesium
Sihicate Polymer) cone

» (2ol 100 mend4™ | pure aluménium voice coil

Dimensions, extemal
{height x width = depth)

25,4 cmx 2659 cm x 31,86 cm (inci. feet and grilie)

Cabinet volueme 15,9 liters
Weight 10 kg
Mains T00-120 Y, S0/60 Hz, Fuse T3.15 A

Z20-240 %, 5060 Hz, Fuse T1E A




C.10. MONITORES DE ESTUDIO YAMAHA HS 50M

General Specifications

Speaker Components

Amp. Unit

Powered Monitor Speaker

HS50M

Biamp 2-way Powered speaker
JkH=z
55 Hz—20 kHz (-10 dB)

165 x 222 x 268 mm

SBkg

LF: 5" cone (Magnetic shieldmg Type)

HF: 0.75" Dome (Magnetic shielding Type)
Bass-reflex Type

MDF

Total: 70 W (dynamic power)
(LF: 45 W. 4 chms)

(HF: 25 W, 8 ohms)

-10 dBw/10 k ohms

1: X1 R-3-31 type (balanced)
2: PHONE (balanced)

LEVEL control (+4 dB/center chick)
LOW CUT switch
(FLAT/80/100 Hz, 12 dB/octave)
EQ: MID (+/- 2 dB at 2 kHz)
HIGH (+/- 2 dB at HF)
ROOM CONTROL
(0/-2/4 dB under 500 Hz)
Power ON: White LED
45W




C.11. SUBWOOFER YAMAHA HS 10W

General Specifications

Speaker Components

Amp. Unat

Powered Subwoofer

HS 10W

Powered Subwoofer

30 Hz—180 Hz (10 dB)

300 x 386 x 350 mm
125kp

2" cone

Bass-reflex Type
MDF

150 W 4 ohms (dynamic power)

-10 dBw/10 k ohms
-10 dBu/600 chms
: XI.R-3-31 type (balanced)
2: PHONE (balanced)
: XIR-3-32 type (balanced) x 1 (EXT SUB)
: XILR-3-32 type (balanced) x 2 (L&R)
LEVEL control
PHASE switch: NORM /REV.
HIGH CUT control:80—120 Hz (center chck)
LOW CUT control: 80120 Hz (center chck)
LOW CUT switch: ON/OFF

Power ON:- White LED
ToOW




C.12. PROCESADOR DE MASTERIZACION TC ELECTRONIC FINALIZER 96

ESPECIFICACIONES TECNICAS - FINALIZER 96

Entradas y salidas digitales

Conectores: XLR (AES/EBU), RCA Phono (S/PDIF), Optico (Tos-link, ADAT)
Formatos: AESIEBU (24 bit), S/PDIF (24 bit), EIAJ CP-340, IEC 958, EIAJ Optico (Tos-link), ADAT fibra optica
Dither salida: Dither HPFTPDF 8-24 bits, mono, stereo, invertido

Entrada reloj word: RCA Phono, 75 ohm, 0.6 a 10 Vpp

Velocidades muestreo: 32 kHz, 44 1 kHz, 48 kHz, 88.2 kHz, 96 kHz

Retarde proceso: D2ms @ 48 kHz, 0.1 ms @ 96 kHz

Respuesta de frecuencia DIO: CCa239kHz+0.01dB @ 48 kHz, CCa 479 kHz £ 0.01 dB @ 96 kHz
THD+N compresor: -130 dB (0.00003%) @ 10 dB Compresion, 20 Hz-20 kHz

Conversion veloc. de muestreo

Tipo: Asincrona.

Range dinamico: 120 dB

THD+N: -106 dB 44.1 a 48 kHz @ 1 kHz, -2 dBFS

Rango de velocidad de entrada: 31kHz a 49 kHz
Entradas analagicas

Conectores: XLR balanceado (punta 2 activo)

Impedancia: 20 kohmnios

Nivel entrada max.: +22 dBu (balanceado)

Nivel entrada min. (para 0 dBFS):  -10dBu

Sensibilidad: @ 12 dB margen: -22 dBu a +10 dBu

Conversion A a D: 24 bits (6.144 MHz delta sigma @ 48/96 kHz)

Retrado A a D: 0.8 ms @ 48 kHz, 0.4 ms @ 96 kHz.

Range dinamico: >103 dB (sin medicion, BW = 22 kHz), >106 dB(A)
THD: -95 dB {0.0018 %) @ 1 kHz, -6 dBFS (FS @ +16 dBu)
Respuesta de frecuencia: 10 Hz a 20 kHz: +0/-0.2 dB @ 48 kHz, 10 Hz a 45 kHz: +0/-1 dB @ 96 kHz
Cruce de sefial: <-80 dB, 10 Hz a 20 kHz, tipico-100 dB @ 1 kHz
Salidas analdgicas

Conectores: XLR balanceado (punta 2 activo)

Impedancia: 100 ohmnios (transformador activo)

Nivel de salida maxima: +22 dBu (balanceado)

Rango de salida de escala total: -10 dBu a +22 dBu

Conversion D a A: 24 bits {6.144 MHz delta sigma @ 48/96 kHz)

Retardo D a A: 0.57 ms @ 46 kHz, 0.28 ms @ 96 kHz

Rango dinamico: >100 dB (sin medicion, BW = 22 kHz), >104 dB(A)
THD: -82 dB {0.008 %) @ 1 kHz, -6 dBFS (FS @ +16 dBu)
Respuesta de frecuencia: 10 Hz a 20 kHz: +0/-0.5 dB @ 48 kHz, 10 Hz a 45 kHz: +0/-3 dB @ 96 kHz
Cruce de sefial: <-60 dB, 10 Hz a 20 kHz, tipico -90 dB @ 1 kHz

EMC

Cumple con: EN 55103-1 y EN 55103-2, FCC apartado 15 Clase B, CISPR 22 Clase B
Seguridad

Cumple con las normativas: |IEC 65, EN 60065, UL 1419y CSA EB5

Medio ambiente

Temperatura operativa: 0"Cas0"C

Temperatura de almacenamiento:  -30°Ca70°C

Humedad: 90% maximo sin condensacion

Interconexion PCMCIA

Conector: tarjeta PC, tarjetas de tipo 1 de 68 puntas

Normas: PCMCIA 2.0, JEIDA 4.0

Formato de tarjeta: Acepta hasta 2 MB SRAM

Interconexidn de control

MIDI: InfOutiThru: DIN de 5 puntas

GPI, Pedal, Fader: conector de auriculares de 1/4

General

Acabado: Panel frontal en aluminio anodizado. Chasis en acere laminado y tintado
LCD: Pantalla grafica LCD de 56 x 128 puntos
Dimensiones: 19" x 1.75" x 8.2" (483 x 44 x 208 mm)

Peso: 235 kg

Voltaje red: 100 a 240 VAC, 50 a 60 Hz (auto seleccionable)

Consumo: <20 W



C.13. PROCESADOR MULTI EFECTOS YAMAHA SPX2000

[y

ANALOG 1/0 CHARACTERISTICS
| Terminal Level SW input Level VR. Actual Load Impedance For Use with Nominal

Max before Clip

4B +4dBu (1.23V) 24dBu (12.28Y) | XLR-3-31 type (Balanced)
INPUT [LR] X Nominal: 0dBu 10k2 60002 Lines 125 it ) ype (Balanced)

10dBu 100Bu (0.245V) +100Bu (245V) | Phane Jack (TRS: Balanced)

A8 AdBu (1.23V “240Bu (1228Y) | XLR-3-32type (Balanced
QUTPUT [LRI = . 1500 60002 Lines B (28] type (Felanced)

10dBu 10dBu (0.245V) +10dBu (245V) | Phane Jack (TRS: Balanced)

*0dBu = 0.775Vms

GENERAL SPECIFICATIONS DIGITAL 1/0 CHARACTERISTICS

24-pit Liner 128-times Oversampling (#fs=44.1,48kHz) Terminal Format Data Length Level Connector

. 24-tit Liner 64-times Oversampling (@{s=88.2 86kHz) AES/EBU IN | AES/EBU | 24bit | R5422 | XLR-3-31 type (Balanced) |
Internal Clock: 44.1, 48, 88.2, 96kHz AES/EBU OUT | AES/EBU | 24bit | RS422 | XLR-3-32 type (Balanced) |

External Clock: Normal Rate:39.68KkHz - 50.88kHz,

Double Rate: 79.38kHz - 101.76kHz
| 200z - 201z {0dB +1.0, -3.0)@48kHz CONIROL 170 CHARNCIERBTIRS

Frequency Response Terminal Format Level | Connector

= il il i el i USe | TOHOST | USB1i | 033V | BiypeUSB Connector
:D,mm: an:r. — 106dB AD + DA.Janul Level VR: Max WiD| m MiDi § DIN Connector 5P
;:1_: uem;c = ' ;SREEEIEB:N{EO:ESHEER BANK: 99, CLASSIC BANK: 25 il e : o

| N . : WORD CLOCK I | - TIL5Q | BNC Connector

LCD: 16 charactors x 2 lines with 5-color Back Light
METER LED: 12 seqment (L.R)
I O £00W x 45H % 372,50 mm, kg

' ) | uc: AC 120v, G0Hz

CE: AC 230V, 50Hz

Power Consumption | 25w
| Option B | Foot Switch FC5

| Displays

Power Requirements

C.14. PATCHERA dbx PB-48

SPECIFICATIONS

Patch Points: 48 (2 rows of 24)

Jacks: 1/4” phone, balanced or unbalanced, nickel-silver, self-cleaning contacts
Normalling: Half-narmalled or de-normalled (user configurable)

Chassis Dimensions (H x W x D): 1.75% x 19" x 2.6" (44mm x 482mm x 68mm})
Module Dimensions (H x W x D): 14" x 0.6" x 2.6" (40mm x 18mm x 68mm)
Shipping Weight: 2.3 Ib (1.1 kg)



C.15. ECUALIZADOR GRAFICO DE 31 BANDAS dbx 2231 DUAL

Max Output Level:

Inputs

Conectores: Clavijas jack estéreo 6.3 mm. XT R hembra (espiga 2 = en fase) v regleta de bornes
Tipo: Electrénicamente balanceado/desbalanceado, con filtro RF

Impedance: Balanced 40k€2. unbalanced 20k&2

Max Input Level: >+21dBu balanced or unbalanced

CMRR: >40dB. typically >55dB at 1kHz

Outputs

Conectores: Clavijas jack estéreo 6,3 mm. XI R macho (espiga 2 = en fase) y regleta de bornes
Tipo: Balanceado por impedancia/desbalanceado. con filtro RF

Impedance: Balanced 12092, unbalanced 60€2

>+21dBu balanced/unbalanced into 2k or greater
>+18dBm balanced/unbalanced (into 60022)

System Performance
Bandwidth:
Frequency Response:
Noise Reduction In
Signal-to-Noise:
Dynamic Range:
Noise Reduction Out:
Signal-to-Noise:
Dynamic Range:
Noise Reduction Out:
Signal-to-Noise:
Dynamic Range:
THD+Noise:

Interchannel Crosstalk:
Noise Reduction:

20Hz to 20kHz, +0.5/-1dB

<10Hz to >50kHz. +0.5/-3dB

(+/-6 and +/-15dB range):

>100dB. unweighted. ref: +4dBu, 22kHz measurement bandwidth
>118dB. unweighted

(+/-6dB range):

>04dB. unweighted. ref: +4dBu, 22kHz measurement bandwidth
>112dB, unweighted

(+/-15dB range):

>00dB. unweighted. ref: +4dBu, 22kHz measurement bandwidth
>108dB. unweighted

<0.04%. 0.02% typical at +4dBu, 1kHz

<0.5% at 1kHz with 15dB gain reduction

<-80dB, 20Hz to 20kHz (2215/2231)

Up to 20dB of dynamic broadband noise reduction

Function Switches

TYPE HINR: Activa la Reduccion de Ruido dbx Type ITII™
EQ BYPASS: Hace una derivacion de la seccion de ecualizador grafico en el camino de la sefial
LOWCUT

(empotrado): Activa el filtro de paso alto de Bessel de 40Hz. 18dB/octava

RANGE (empotrado):

Selecciona una de las dos gamas refuerzo/corte de los deslizadores: +/-6dB 6 +/-13dB

Indicators
OUTPUT LEVEL: 4 LEDs (verde, verde, amarillo, rojo) a-10, 0, +10 y +18dBu
GAIN REDUCTION: 41EDsrojos a0, 3. 6 v 10dB
TYPE ITI NR: 1 LED: yellow/jaune/gelb/amanllo
EQ BYPASS: 1 LED: red/rougefrot/rojo
CLIP: 1 LED: red/rouge/rot/rojo
LOW CUT: 1 LED: red/rouge/rot/rojo
+/-6dB: 1 LED: yellow/jaune/gelb/amanllo
+/-15dB: 1 LED: red/rouge/rot/rojo

Power Supply
Tension de regimen:

100VAC 50/60Hz, 120VAC 60Hz: 230VAC 50/60Hz

Consumo de energia:

2031 15W; 2215 28W: 2231 28W

Conexion de red:

tomacorriente IEC




C.16. PROCESADOR DINAMICO BBE 8821 SONIC MAXIMIZER

Frequency Response,

process mode: ... Program controlled
bypass mode: ............ 10Hz to 50kHz +/-0.5dBu, 0dBu input
Signal to Nolse: ..o -92dBu
THD, process mode: ... less than 0.025% at -0dBu input, 20-20kHz
bypass mode: ...............Jess than 0.002% at -0dBu input, 20-20kHz
Maximum Output: ... +23dBu (may vary due to control settings)
Input Impedance: ........coonin 14.7k Ohms, balanced 1/4" TRS phone jack or XLR jack Pin #2 hot or "+".
Output Impedance: ................. 600 Ohms, balanced 1/4" TRS phone jack or XLR jack Pin #2 hot or “+",
Senstivity: .. -45dBu for maximum process
Maximum Process: ............. +12dBu boost at 5kHz, 0dBu input
L0 Conbaiiny . ociaiasmia i +12dBu boost at 50Hz, OdBu input

* 0dBu = 0.775Vrms

Power Requirements: ............. U.S,, Canada & Japan models: 120VAC, 50/60Hz, 8 WATTS
Standard model: 220VAC, 50/60Hz, 8 WATTS
R R RN R S A Replace with the same type FASTBLOW fuse

U.S., Canada & Japan models: 250Vac, 1 /2A Fast blow type fuse.
Standard model: 250Vac, .125A Fastblow type fuse

DImensions: ..., 19°(W) x 5.5'(D) x 1.7°(H)

Shipping Weight: .................7 1bs.



C.17. PROCESADOR MULTI EFECTOS TC ELECTRONIC FIREWORX

APENDICE Especificaciones técnicas

Entradas analogicas

Conectores: JLR balanceado (punta 2 actvo)

Impedanca: 20 kohm

Miwel d2 entrada maxma: +22 dBu (balanceado)

Nivel entrada min. (para 0 gBFS) -10 ¢Bu

Sensbiidad: 4@ 12 dB margen o headroom: -Z2 dBu a +10 dBu

Conversion & a O 24 bit (1 bit. 128 weces de oversampling o sobremuestreo)

RetamdoAa D 0.8 ms @ 43 kHz

Rango dinamico: >103 dB (no nivelado), >106 dB (A)

THO: -25 dB (0.0013 %) @ 1kHz, -6 dBFS (FS @@ +16 dBu)

Respuesta de frecuencia: 10 Hz a 20 kHz: +#N-0.2 dB

Crosstalk o crsce de canal: <-80 dB, 10 Hz a 20 kHz, 1:i|:|i|:>n -100 dB @ 1 kHz

Salidas analogicas

Conectores: ¥LR balanceado {punta 2 actvo)

Impedancia: 100 ohm (fransformador activo)

Nmel de salida maximo: +22 dBu (balanceado)

Rango salida escala tofal: -10 dBu a +22 dBu

Conwersion D a A 24 bit (1 bit. 128 veces sobremuesinea)y

Retardo O 3 Ac 0.57 ms @ 43 kHz

Rango dinamico: =100 dB (no nivelado), >104 dB{A)

THD: -85 dB {0.005%) @ 1 kHz, -8 dBFS {F5 (@ +18 dBu)

Respuesta de frecuencia: 10 Hz a 20 kHz: +v-0.5 dB

Crosstalk: <-60 dB, 10 Hz a 20 kHz. tipico -80 dB @@ 1 kHz

Entradas y salidas digitales

Conectorss: XLR (AES/EBU), RCA Phono (SPDIF), Opfico {Toslnk, ADAT),

Formatos: AESEBU (24 bit), SPDIF (20 bat), EIAJ CP-340. IEC 9858, ElAJ Optico {Toslink),
ADAT Light pipe {tubo de luz)

Dither de salida: HPF TPDF dither 8-24 bil

Entrada de reloj word: RCA Phono, 75 ohm, 0.6 a 10 Vpp

Velocidades muestrea: 44.1 kHz, 48 kHz

Retardo procesado: 0.2 ms @ 48 kHz

Respuesta de frecuencia DIO: 20 Hz 2 23,0 kHez +0.014-0,1 dB @@ 48 kHz

EMC

Cumple con: EM 53103-1, EM 55102-2 y limites de dase B de las reglas FCC. secdon 15

Seguridad

Certifica: EN 50085, UL 1419

Entomao

Temperatura operativa: PCakl*C

Temperawra @macenamiente:  -33°Ca 70" C

Humedad: Max. 20 % sin condensacion

Interface PCMCIA

Conector Tarjeta PC. w@arjetas de bpo 1 de 88 puntas

Standard: PCMCIA 2.0, JEIDA 4.0

Formato de tarjeta Acepta hasta 2 MB SRAM

Interconsxion de control

MEDi: InfQutThe - DN de 5 puntas

GPI. Pedal, Fader: conector de auriculares de 14°

Caracteristicas gensralas

Acabador frontal de aluminio anodzado, chass metalico aminado v pintade
LCD: Pantalla grafica LCD de 58 x 128 pantos

Dimensiones: 483 » 44 x 208 mm

Peso: 235kg

Almentacion: 100 a 240 VAC, 50 a 80 Hz (auto-seleccion)

Consumo comente: <20'W

Duracion pila mantenimiento: >10 afos

Garantia piezasimano de obra: 1 afio (3 afios con devolucion de tarjets de garantia)



C.18. PROCESADOR DINAMICO PRESONUS ACP-88

Rango dinimico.. =115dB

Ratio Sefial/Ruido .. — Y

Amplitud de Ia seﬁal +3"4 dEu (5m balancear); +18 dBu (balanceada)
Frecuencia de r&apu&ta . 10Hza 50 kHz
Crosstallk =82db@ 10 kHz
Rango de compresion del umbral ................ -40 dBua+20dBu
Ratio de compresion .. .- 1212201

Tiempo de ataque del mmptesur . 0.02 ms a 200 ms
Tiempo de relajacion del mmpreso[ . 05 seca 500 ms

Auto Attack (ataque) v Release {relajauﬂn} Depeﬂde del programa
Tiempo de ataqueen lapuerta ... ... ... 0.01 ms a 100 ms

Rango del umbral de 1a puerta
Tiempo de relajacion de Ia puerta

Rango de atenvacion de lapuerta .........._ . .. -15db o -60 db

Impedanciadeentrada ... ... 10 kOhms

Impedanciadesalida ... ... . ... .. 51 Ohms

Distorsion armonica total+ Rumido ............. < 0.02%

Comanciadesalida (o0 -20dBa+20dB

Tipos de curva de compresion ......... Suave (Soft Knee) v Exacta (Hard Knee)

Indicadores de la compresion ... .. Por encima y debajo del umbral Reduccion de
ganancia

Indicadores de lapuerta ... Openy Closed

Impedancia de salida del SideChain ... 51 Ohms

Impedancia de entrada del Sidechain .. 10kOhms

Impedanciadeenimdadtlaplm 10 kOhms

Volumen de trabajo interno .. veeeniee T4 dBu= 0dB

Rangodeentrada ................... +4dBu+:- 10 dBV, seleccionable

Conectores de entrada .
Conectores de salida .
Conector del Sidﬂchain
Conector del Gate Key
Alimentacion eléctrica ..
Voltajes ..

Peso .

Esp:u:ms de rack o

Inactivo a +20 dBu
002 segalseg

“ TRS, balanceados o no balanceados
E-*L TRS. balanceados o no balanceados

W IRS

. Transformador mferno

lll]EI "J&C a l”l] VAC '31]1'.} VAC a 240 VAC

-345Kgs
______ 2 Unidades



C.19. INTERFAZ MOTU HD192

Specifications

Twelve channels of +4, balanced, 192-kHz 24-bit analog inputs and outputs
using XLR jacks.

AES/EBU digital I/O

19-segment LED meters on every input and output

16, 20 and 24-bit recording at 44.1, 48, 88.2, 96, 176.4 or 192-kHz

Word clock in and out

Dedicated word clock input for AES/EBU 1/0

AudioWire connector for PCI-424 audio card

A-weighted dynamic range 120dB

THD+N 0t 0.00056% (-106dB)

R/CORE transformers for efficient, low-heat operation with virtually no
magnetic interference or acoustic hum

Chassis dimensions, excluding rack ears and front and back panel switches and
connectors: 19 x 7 x 3.5 inches (48.26 x 17.78 x 8.89 cm). Switches and
connectors extend up to 0.5 inch (1.27 cm) from front and back panels, adding 1
inch (2.54 cm) to depth. Fits standard 19 inch (48.26 cm) rack at 2U high.



C.20. MICROFONO SHURE SM 57

|y 157 mm |
I 16 218 in.j 1
* i  —— ; S
32 mm | 23 mm
i1 14| = (20032 in.)

OVERALL DIMENSIONS - DIMENSIONS HORS TOUT

GESAMTABMESSUNGEN - DIMENSIONES TOTALES - DIMENSIONI TOTALL - =Tk

Tipe

Dinamico (bobina mavil)

Rezpuezta de frecuencia

40 a 15.000 Hz

Patrén polar

Cardioide

Impedancia de zalida

310 Q

Sensibilidad -54.5 dBV/Pa (1.9 mV)
{a 1 kHz, voltaje &n circuito 1 Pascal=94 dB SPL
abierto)
Polaridad Una presion positiva en el diafragma del microfono produce un
valtaje positivo en la clavija 2 con respecto a la clavija 3
Pezo Neto: 0,284 kg (0,625 Ib)
Conector Conector de audio de tres clavijas profesional (tipo XLR),
macho
Estuche Acerc troquelado esmaltado en color gris oscuro con una rejilla
de policarbonato y una malla de acero inoxidable.
E
& N
g
Z
5; i
Paln |
o
-
]
| 3
Pohot gty b kit
# w0 3 W

FREQUERCY I HERTZ

TYFICAL FREGUENCY RESPONSE
COURBE DE REPONSE TYPIGUE - TYPISCHES FREGUENZVERHALTEN
RESPUESTA DE FRECUENCIA TIPICA - TIPICA RIEPOSTA IN FREGUENZA

L F | i

—_— 1 Hr — MO0Hr
— 5 HI ——
—— —— 10 ——— — W HE

TYPICAL POLAR PATTERNS
COURBE DE DIRECTIVITE TYPIGUES - TYPISCHE POLARCHARAKTERISTIK
PATRONES DE CAPTACION POLAR TIPICOS - TIPICI DIAGRAMMI POLAR)
e



C.21. MICROFONO SHURE SM58

162 mm
(63/81n.)

T

‘

OVERALL DIMENSIONS — DIMENSIONS HORS TOUT
GESAMTABMESSUNGEM — DIMENSIONES TOTALES — DIMENSION! TOTALI - ~Fi%

Tipo Dinamico (bobina movil)

Respuesta de 50-15.000 Hz

frecuencia

Patrdn polar Cardioide

Impedancia de salida clasificado por EIA a 1500 (300Q real)
Sensibilidad —b4 5 dBV/Pa (1,85 mV)*

{a 1 kHz, voltaje en
circuito abierto)

Polaridad Una presion positiva en el diafragma del
micréfenc produce un voltaje positivo en la
clavija 2 con respecto a la clavija 3

Peso Neto: 0,298 kg (0,656 Ib)

Conector Conector de audio de tres clavijas profesional
{tipo XLR), macho

Estuche Metal troquelado esmaltado de color gris
oscuro; rejilla esférica de acero con acabado
mate de color plateado

*1 Pascal=24 dB SPL

+20 o .
+10 \, 120°
= H
@ M .
= ¥ \ ! g
/ 1]
-10
20 '.ECI'
2 3 45678 7 3 456789
200 50 100 1000 10000 20000
Hz
TYPICAL FREQUENCY RESPONSE bl it
Q RESPONS S 4000 Hz
COURBE DE REPONSE TYPIQUE - TYPISCHES FREQUENZVERHALTEN e 1000H: o BOOHz
RESPUESTA DE FRECUENCIA TIPICA - TIPICA RISPOSTA IN FREQUENZA

TYPICAL POLAR PATTERNS
COURBE DE DIRECTIVITE TYPIQUES - TYPISCHE POLARCHARAKTERISTIK
PATRONES DE CAPTACION POLAR TIPICOS - TIPICI DIAGRAMMI POLARI

EREE

kit tead



C.22. MICROFONO SHURE SM7B

ESPECIFICACIONES
Tipo
Dinamico
Respuesta de frecuencia
50 a 20.000 Hz (vea la Figura 4)

Patron polar
Cardioide (unidireccional). Vea la Figura 5.

Impedancia
La impedancia nominal del micréfono es de 150 2 (150 @
real) para conectarlo a enfradas de microfono con impedan-
cias nominales de 19 a 300 ohmios.

Polaridad
Una presién positiva sobre el diafragma produce un voltaje
positivo en la clavija 2 con respecto a la clavija 3.

Nivel de salida (a 1000 Hz)
Voltaje en circuito abierto* . ....... —-59.0dB (1,12 mV)
*0 dB = 1 voltio por Pascal

Sensibilidad a zumbidos electromagnéticos
(Tipica, SPL equivalente/mOe)

60 Hz: 11 dB

500 Hz: 24 dB

1kHz 33dB

Interruptores
Atenuacion de bajos y amplificacion de banda media:
Interruptores selectores de respuesta. Vea la Figura 7 para
las respuestas de atenuacion de bajos y de amplificacion de
banda media (presencia).

Soporte amortiguado de la capsula
Suspension neumatica interna y amortiguador de vibracio-
nes.

Conector del micréfono
Conector de audio de tres clavijas profesional (tipo XLR)
Conjunto giratorio
Tuerca prisionera incorporada para facilitar el montaje en un
pedestal, acepta roscas 2/ pulg-27.
Caja
Caja de aluminio y acero con acabado gris oscuro y
paravientos de espuma gris ascuro.

Dimensiones
Vea la Figura 6.

Peso neto
7654g(11h, 11 0z)

CERTIFICACIONES
Califica para portar la marca CE. Cumple la directiva
europea 89/336/EEC de compatibilidad electromagnetica.
Se ajusta a los criterios correspondientes de verificacion y
funcionamiento establecidos en la norma europea EN
55103 (1996), partes 1 y 2, para zonas residenciales (E1)
y zonas de indusina ligera (E2).

ACCESORIO SUMINISTRADO
Cubierta de interruptores ... ... ... ... .. RPMG02
Paravientos para captacion a distanciacorta . . ... .. ATWS

lﬂespulsf;malm-! ] ! !!
3 — — — ATENUACION PROGRESTA DE 305
T H10 [ = = SaND]FCATION DE PRESENC
% E = ] i}
E—m /’/ L\
% ')'/ b
20 PUE TR '™ T R avoon
FRECLENCIAENHZ
RESPUESTA DE FRECUENCIA TIPICA
FIGURA 4

= 2500 Hz
- Hr

PATRONES DE CAPTACION POLAR TIPICOS
FIGURA 5

7 mm

DIMENSIONES GENERALES
FIGURA &

INTERRUPTOR DE
AMPURICACION DE PRESENCIA

INTERRIUPTOR DE ATENUACICN
PROGRESINA DE BAJOS

BOBINA EORNE
MOVIL
PLACA DE INTERRUPTORES
~TVISTA DE LADO DE BORNES)
r————1
| =
| Ez sumpae  VEDE
| nEcRO™
| € VERDE ; 1
I imeee— e Lo Y
TIERRADE
rrn BLANCD CHASIS
BOBINA ANULADORA,

CONEXIONES INTERNAS
FIGURA 7




C.23. MICROFONO SHURE BETA 57A

43 mm
{1—11/16in.)

Nivel de salida (a 1.000 Hz)
Voltaje en circuito abierto: —51 dBV/Pa* (2,8 mV)
1 Pa=MdBSPL
Impedancia
La impedancia nominal es de 150 Q (real: 290 €) para cone-
xion a entradas de micréfono de baja impedancia (baja Z)
Fasaje
Una presion positiva en el diafragma del micréfono produce
un voltaje positivo en la clavija 2 con respecto a la clavija 3
Conector
Conector de audio de tres clavijas profesional (fipo XLR ma-
cho)
Caja
Metal troquelado pintado de color plateado azul con rejilla
de acero endurecido con acabado mate
Adaptador ajustable para pedestal

oo
e
(6—11/32 in)
ESPECIFICACIONES
Tipo
Dinamico (bobina maovil)
Respuesta de frecuencia
50 a 16.000 Hz (vea la Figura 2)
o Hrm-"“-‘ “H..h __,.-v“'_u;"’
° G 1711
—t .ff T
e
ofm /
Hz .
RESPUESTA DE FRECUENCIA TIPICA
FIGURA 2

NOTA: La curva abajo ilustrada muestra la respuesta de
una fuente sonora uniforme colocada en el eje de captacion
a una distancia de 0,6 m. La respuesta obtenida en la practi-
ca variara segun la posicion del micrafono.

Patrén polar
Supercardicide, simetrico respecto al eje del microfono,
uniforme respecto a la frecuencia (vea la Figura 3)

— 35 Hz

=== 500

—— {00 Hz —— 10000 4z
PATRONES DE CAPTACION POLAR TIPICOS

FIGURA 3

Ajustable a fraves de 180° con rosca estandar de 5/8™-27
Peso neto
275 g
Certificaciones
Califica para llevar las marcas CE. Cumple la directiva europea
89/336/EEC de compatibilidad electromagnética. Se ajusta a
los criterios correspondientes de verificacion y funcionamiento
establecidos en la norma europea EN 55103 (1996), partes 1
y 2. para zonas residenciales (E1) y zonas de industria ligera
(E2).

ACCESORIOS SUMINISTRADOS

Adaptador para pedestal ajustable .. .............. A25D
Adaptador de roscas de 5/8 a 3/8 pulg (Euro) ... 95A2050
Bolsa de aimacenamiento ...........coviiiinnns 26A21
ACCESORIOS OPCIONALES

Pantalla magnética contra viento .............. ASTAWS
Montaje de pedestal aislante . ............ ASSM, ASSHM
Cable g F.BIM . ... cusiomsws smvmsp s v o C25E, C25F
REPUESTOS

551111 ] 5 e o e e A Ri74
Conjuntoderejilla ............ccovivivinvnnnnn. RK320

Conjunto de enchufe (conecton) ................ 90F1064



C.24. MICROFONO SHURE BETA 52A

ESPECIFICACIONES Adaptador para pedestal ajustable y con traba

Tipo Incorporado, con traba dinamico, y ajustable a traves de 180.
Dinamico (bobina mévil) con rosca estandar de 5/8"-27

Respuesta a frecuencias |‘\\ 4.451

20 a 10.000 Hz
NOTA: La curva abajo ilustrada muestra [a respussta de una fuente

sonora uniforme colocada en el eje de captacion a una distancia N
de 0,6 m. La respuesta obtenida en la practica variara sequn la \
posicion del micrdfono. \.l
= 6.406 i, 180° |
_:-;'gm C ] ,l
+10| =mm ™ “-\ ADAPTADOR /
A = e — =
S Nt S (N /\ TORNILLODE 7
-~ ) S n | ’
@ g s Nk — ] b AJUSTE
o =] ==
DEm - ~t 1=|= |
e ] T i\ ?\
T |
-10 — l‘ L ~ PEDESTAL
’ FIGURA 3
-20
2 3 456789 2 3 456789
20 50 100 1000 10000 20000 eSO neto
Hz 605g
CERTIFICACIONES
FIGURA 1

Califica para llevar las marcas CE. Cumple la directiva europea
89/336/EEC de compatibilidad electromagnética. Se ajusta a
los criterios comespondientes de verificacion y funcionamiento
establecidos en la norma europea EN 55103 (1996), partes 1

Patron polar
Supercardioide, simetrico respecto al eje del microfono

L) i

i T P y 2, para zonas residenciales (E1) y zonas de industria ligera
{(E2).
ACCESORIOS SUMINISTRADOS
Bolsa de almacenamiento. . ................. 26A25

Adaptador de roscas de 5/8 a 3/8 pulg (Euro) . . .95A2050
ACCESORIOS OPCIONALES

Cable de T8 1T «vvoviiens comueiime sy C25E, C25F
REPUESTOS

Gartucho svu i sesimae s Samivasmim s RA175

Conjunto de pantallayrejilla. .. ............0 RK321

Conjunto de enchufe(conector). ............. 90F1984

FIGURA 2

Nivel de salida (a 1.000 Hz)
Voltaje en circuito abierto: —64 dBV/Pa* (0,6 mV)
"1 Pa=94dB SPL
Impedancia
La impedancia nominal es de 150 £ (real: 45 () para conexion
a entradas de microfono de baja impedancia (baja Z)
Fasaje
Una presion positiva en el diafragma del microfono produce un
tensid positivo en la pin 2 con respecto a la pin 3
Nivel de presion actstica (NPA) max.
174 dB a 1.000 Hz (calculado)
Conector
Conector de audio de tres pins profesional (tipo XLR macho)
Caja
Metal troquelado pintado de color plateado azul con rejilla de
acero endurecido con acabado mate



C.25. MICROFONO SHURE SM81

E- 212 mim {.93in.) -
s s
23.5 mm | " 20 mm
(93in.) I D | D L J @ ‘ I {83in.)
OVERALL DIMENSIONS — DIMENSIONS HORS TOUT
GESAMTABMESSUNGEN — DIMENSIONES TOTALES — DIMENSIONI TOTALE - i
Tipo Condenzador (electreto polarizade) Captacion de -3 dB tipico
Respuesta de 20 1 20.000 Hz pGdas
frecuencia Itipica a 60 Hz)
Patron palar Cardioide Polaridad Una presion positiva en el diafragma del
Impedancia de salida | clasificada por EIA a 1500 (85Q real) micifonn (roduce uh oltaje posiiva e 1o
clavija 2 con respecto a la clavija 3
Sensibilidad -5 dBV/Pa (5,6 mV) Peso Neto: 0,230 ke (0.5 Ib)
fa 1 kHz, voltaje en I Pascal=04 dB 3FL . y
Siicits abisdn) Embalado: G,I‘_’a‘-‘I-D kg (1,625 Ib)
Kiel dpresie 126 dB SPL Conmutador Atenuador: 0 0 —10 dB, trabable
acustica (SPL) max. Conector Conector de audio de tres clavijas profesional
(1 kHz con 1% de Sipo AL mwtho
diztorsion armonica Estuche Fabricacion de acero con acabado en pintura
total, carga de 1 KQ) de vinilo metalico y rejillas de acero inowidable
Relacion de cefial a 78 dB Condiciones Temperatura de funcionamiento: —6,7% a 49° C
ruido Lai ral aciunll:le safal & ruido ez 3 diferencia entra EI:J: dB EPLy ambientales (20°2 120° F)
{con respecto a 94 B STL Sabivmidnte del rilin SIRCREED o ponEc 0 R Temperatura de almacenamiento: -28% a 7£° C
dB SPLa 1 kHz) {-20%a 165° F)
Nivel de limitacion -4 dBV (0,63 V) Humedad relativa: 0 a 95%
{1 kHz con 0,25% Requisitos de 11 a 52 VCC phantom (1,2 mA)
de distorsion alimentacion
armonica total, carga
de 1 kQ)

s/
+20
f_.u" +
+10 -
@ g -1
- 21 1 Meted ) "
-l
=10 .{r {
-
-0 2 3 435@78e I 3 45678 100 Hz
20 50 100 1000 10000 20000 @ e — S0 He
-——— 1DD0Hz
Hz
TYPICAL FREQUENCY RESPONSE TYPICAL POLAR PATTERNS
COURSE DE REPONSE TYPIQUE - TYPISCHES FREQUENIVERHALTEN COURBE DE DIRECTIVITE TYPIQUES - TYPISCHE POLARCHARAKTERISTIK
RESPUESTA DE FRECUENCIA TIFICA - TIPICA RISPOSTA IN FREQUENZA PATRONES DE CAPTACION POLAR TIPICOS - TIPICE DIAGRAMMI POLARS

R EmEE



C.26. MICROFONO SHURE BETA 56A

ESPECIFICACIONES Nivel de salida {a 1.000 Hz)
Tipo Voltaje en circuito abierto; —51 dBV/Pa (2.8 mY)
Dinamico {bobina mévil) {1 Pa=94dB 5P
Respuesta a frecuencias Impedancia
502 16.000 Hz {vea la Figura 2] La impedancia nominal es de 150 Q {real: 290 ©) para cone-
5 ¥idn a entradas de micrdfono de baja impedancia (baja Z)
o i Fasaje
E el R D T 2 SN Uina presin positiva en & diafragma del micréfono produce
3 2=q" . [ = [T un voltaje positivo &n 1a pin 2 con respecto a la pin 3
= — . Conector
E - /"J Conector de audio de fres pinz profesional {ipo XLR macho)
g Caja

- ol Al Metal troquelado pintado de color plateado azul con rejilla

T r de acero endurecido con acabado mate
RESPUESTA DE FRECUENCIA TIPICA

FIGURA 2 Adaptador para pedestal ajustable y con traba

NOTA: La curva ilustrada abajo muestra la respussta de Incorporado, con traba dinamico, y ajustable a raves de 0"

una fuente sonora uniforme colocada en ef e de captacion a 180° con rosca estandar de 5/8'-27 (vea la Figura 4]
& una distancia de 0.6 m. La respuesta obtenida en la pract-

ca vanard sequn la posicion del micrifono.

Patron polar
Supercardicide, simétrico respecto al eje del micréfone,
uniforme respecto a la frecuencia {vea la Figura 3}

ADAFTADOR FARA PEDESTAL INCORPORADOC BETA 564
—— ok . FIGURA 4
Pezo neto

PATRONES DE GAPTACION POLAR TIPICOS 4680

FIGURA 3



C.27. MICROFONO SHURE KSM44

ESPECIFICACIONES

Tipo de capsula Condensador de polarizacion externa

: 20 hasta 20 000 Hz
Respuesta de frecuencia (Vea las Figuras 4. 6, 8)

150 2 (real)

0 ¢ 15 dB de atenuacion

Impedancia de salida

Interruptor de atenuacidén

Interruptor de respuesta de

Respuesta uniforme, -6 dB/octava a menos de 115 Hz,
frecuencias bajas

-18 dB/octava a menos de 80 Hz

g o 48 VCC +4 VCC (IEC-268-15/DIN 45 596), positivo en
Alimentacion Phantom Claviias 2y 3

Consumo de corriente 5,4 mA tipico a 48 VCC

Rechazo en modo comun =50 dB, 20 Hz hasta 20 kHz

Una presion positiva sobre el diafragma delantero pro-
Polaridad duce un voltaje positivo en la clavija 2 con respecto a
la clavija 3
Patrones polares de captacién Cardioide Omnidireccional Bidireccional

(Vea la Figura 5) | (Vea la Figura 7) | (Vea la Figura 9)

IR O -31 dBV/Pa -37 dBV/Pa -36 dBV/Pa
{tipico, SPL eﬂgfng%ﬁgfnlrzmma IEC 7dB 10 dB 10 dB

SPL maximo @ 1000 Hz .

132 (149) dB 138 (151) dB 137 (150) dB
2500 Q1 de carga (con atenuador)
1000 © de carga {con atenuador) 127 (144) dB 132 (145) dB 131 (144) dB

Mivel de limitacion de salida®

7 dBV 7 dBvY 7 dBVY

2500 Q2 de carga
1000 Q de carga 1 dBV 1dBV 1 dBV
Rifgn clnbmlies 125 dB 128 dB 127 dB

2500 23 de carga
1000 O de carga 120 dB 122 dB 121 dB
Relacién de senal a ruido™ a7 dB 84 dB 84 dB

Dimensiones y peso Diametro maximo de cuerpo de 55,9 mm,

187 mm de largo; 490,5 gramos (Vea la Figura 10)

*20 Hz hasta 20 kHz; distorsion armonica total (THD): < 1%. THD def preamplificador del micréfono cuando Ia sefial de en-
trada que se aplica es equivalente a |a sefial de salida de |a capsula para el SPL que e especifica.

** a relacicn sefial / ruido es la diferencia entre 94 dB SPL y el SPL equivalents del ruido inherente con ponderacion A,



GRAFICAS DE RESPUESTA DE CARDIOIDE
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FIGURA 4. RESPUESTA DE FRECUENCIA TIPICA
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FIGURA 5. PATRONES DE CAPTACION POLAR TIPICOS
GRAFICAS DE RESPUESTA OMNIDIRECCIONAL

+10
15 cm. |
. o o ’r\
-~ =
/ ™ | e
e
2 3 456789 2 3 456789
20 50 100 1000 10000 20400
Hz
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FIGURA 7. PATRONES DE CAPTACION POLAR TIPICOS



GRAFICAS DE RESPUESTA BIDIRECCIONAL
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FIGURA 8. RESPUESTA DE FRECUENCIA TIPICA
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FIGURA 9. PATRONES DE CAPTACION POLAR TIPICOS
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FIGURA 10. DIMENSIONES



C.28. MICROFONO AKG C 414 XLS

Funcionamiento:

sistama de diafragma grande de 25 mm,
saqun el principio de gradiente de presion

Mimearn de caracteristicas direccionaies;

8, conmitables

cansibilidad:

23 mv/Pa (-33 dBV + 0,5 dB)

Fespliesta g frecuencia;

20 a 20,000 Hz (véanse las curvas de Tecusncias)

Impedancia alécirica

=< 200 ohmios

Impedancia de carga recomendada

= 2200 chmios

Transconductancia del filtro de atenuacidn de bajos:

12 dB/octava con punio inicial en 40 Hz y B0 Hz,
o bien 6 dBfoctava con punito inicial en 163 Hz

Preatanuaciin

conmuiable en -6 dB, -12 dB, -18 dB

Nivel de ruido equivalents segun [EC 60268-4:

20 d8 {0 dB preatenuacian)

Nivel de ruldo equivalents segun IEC 60268-4 (pond. en Ak 6 dB-A (0 0B preatenuacidn)

Relaciin sefialruido rel. & 1 Pa {pond. en Al

B dB

Presidn sonora max, para 0,5% de distorsion

200/400/B00/1600 Pa A 140/146/152158 dB SPL
(0/-6/-12/-18 dB)

Gama de dindmica

134 dB min

Nivel de salida médx..

oV ef {(+14 dBv)

Condiciones climaticas acaptables:

gama dz temperaturas: -10°C a +60°C
humedad ambiental el : 35% (+20°C), 85% (+60°C)

Tensién de alimentaciin:

alimentaciin fantasma de 48 V sagin [EC 61338

Toma de cormienta: aprox. 4.5 mA

Canector: fipo XLR-3 segun [EC

Dimensiones exterioras: 50 % 38 x 160 mm

Paso: 300 g. nefn

Paientas: Transductor electnosiatico (n* de patenta AT 395,225,

DE4.103.784, JP 2 815,488, US 7,356,151)
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C.29. MICROFONO AKG D112

Datos técnicos:

Funcionamiento acustico: transductor dinamico de grgajgnte de presién
Caracteristica direccional, cardioide

‘Gama de frecuencia: 20— 17.000 Hz

Sensibilidad a 1000 Hz: 18 mV/Pa=s75dBVrea 1 uB

Impedancia eléclrica a 1000 Hz: 2100hm

Impedancia de carga recomendada =600 ohm -

Presion acustica limite para un THD del 0,5% : ya no es posible medirlo o
Sensibilidad de zumbido a 50 Hz: 6 uVI5 T30 Vivs/im?

Condiciones climaticas : gama de temperatura: - 10°C .. +70°C

humedad relativa del aire a + 20°C: 90%

conector XLR de 3 polos

_'I'iEcn__de conector:

Modo de conexion del conector: espiga 1: masa, espiga 2; bobina movil (en fase)
________ espiga 3. bobina movil S
Material de 1a caja colada a presion de aluminp
Superfice: de color metdlico antracita, barnizado opaco
Dimensiones: altura: 150 mm, ancho: 70 mm, pi_gfundidad. 115 mm

Peso: . 380 g neto

LY

T Ep

[ L

[ ELEEL P

g
.r'.‘_l"-'
L]

'9‘6? E§ Hi

115

Croquis de

dimensiones: % T




C.30. MICROFONO AKG C 451 B

(Caracteristica direccional:

cardioide

Respuesta de frecuencia:

20-20.000 Hz +/- 1,5 dB de la curva de régimen

sensibilidad:

9 mV/Pa/ - 41 dBV referido a 1V/Pa

Impedancia:

< 200 ohmios

Impedancia de carga recomendada:

= 1000 ohmios

Presitn sonora

para 0,5% de factor de distorsion no lineal:

112 Pa/ 135 dB SPL (0 dB de atenuacion)*
355 Pa/ 145 dB SPL (10 dB de atenuacidn)*
1120 Pa / 155 dB SPL (20 dB de atenuacion)*

Nivel de presién sonora equivalente segun IEC 60268-4 (pond. en A): 18 dB-A

Campo dindamico:

117 dB max. (pond. en &)%)

Preatenuacion:

regulable en 0, -10, -20 dB

Atenuacion de bajos:

12 dBfoctava, regulable en lineal, 7b Hz 6 150 Hz

Tension de alimentacion:

9-52 \ alimentacion fantasma segun IEC 61938

Temperatura de régimen:

-20° C hasta +60° C

Enchufe:

conector XLR de 3 polos

Superficie de la caja:

niquelada y satinada

Dimensiones:

19 mm@x 16 mm

Peso (neto/bruto):

125g/760 g

*) Estos valores rigen para la alimentacion fantasma de 48 V y deben reducirse en 2 dB para la de

24Vyen8dBparalade 12V.

Este aparato corresponde a las normas citadas en la declaracion de conformidad, Esta Gltima esta

disponible en el sitio hitp://www.akg.com 0 puede ser solicitada al correo electronico

sales@akg.com,

Respuesta de frecuencia

Diagrama polar

ol 420
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C.31. MICROFONO AUDIX i5

FREQUENCY / POLARS:

dém

I B7ZaY
// B S SR | \"\\

SPECIFICATIONS:
Transducer Type
Frequency Response
Polar Pattern

Dutput Impedance

Capsule Technology
Dff Axis Rejection
Maximum SPL
Power Requirements
Connector

Polarity

Housing / Finish

Weight
Length

DIMENSIONS {mm):
e [ e
A
- :(:”“'4
\ 720071
10K 20K m—
| avpnx !
5 |
I
|
I
| |
| |
| I
S
Lo |
A
Dynamic
50 Hz - 16 kHz
Cardioid
150 ohms
1.5mV I Pa@ 1k
YLM Type B
» 23 dB
2 140 dB
Hone
Switchcraft® male
XLR connector
Pogitive voltage on pin
2 relative to pin 3 of
output XLR connector
Die cast Zinc Alloy |
Black E-coat
183 g/ 6.5 ounces

141.5 mm ! 5.6 inches




C.32. MICROFONO AUDIX D6

FREQUENCY / POLARS:

dBm

DIMENSIONS (mm):

SPECIFICATIONS:
Transducer Type

Frequency Response
Polar Pattern

Output Impedance
Sensitivity

Capsule Technology
Off Axis Rejection
Maximum SPL
Power Requirements
Connector

Polarity

Housing / Finish

Weight
Length

Dynamic
30 Hz -15 kHz
Cardioid
200 ohms
0.8 mV/Pa @ 80 Hz
VLM Type E
>20dB
144 dB
None
Switchcraft® male
XLR connector
Positive voltage on pin
2 relative to pin 3 of
output XLR connector
Machined Aluminum /
Black Hard Coat
217 g /7.7 ounces
117 mm [ 4.6 inches

ZLL



C.33. MICROFONO ELECTROVOICE RE-20

Dimension Drawing:

49.2+rrlrn I"'E ﬂhﬂjm
{‘I.B;In.j o (1N :J:J__H:_HJ:J_I

296 Tmm o

(8.53 in.)

A

544 mm

(2.1 3ir'|.]|

Technical Specifications:

Zenerating Element:

Dnynamic

Frequency Response:

45 -18,000 Hz

Polar Pattern:

Cardioid

Impedance:;

150 ohms balanced

Sensitivity, Open Circuit
Voltage, 1 kHz

1.5 mvipascal

Hum Pickup Level, typical
{60 Hz! 1 millioersted
field):

-130 dBm

Polarity:

Pin 2 will be posilive referenced to Pin
3 with posifive pressure on diaphragm

Case Matenal:

Steel

Dimensions,

Length:

216.7 mm {8.53 in.)

Videst Diameter:

B4.4 mm (214 in.)

Body Diameter:

49.2 mm (1.94 In.)

Finish:

Fawn Beige

Met Weight:

737 g (11b, 10 oz)

Shipping Weight:

147492, 4 0z)

Accessones Fumished:

81715 stand clamp

Opticnal Accessories:

3084 shock-mounted stand adapter for
use with floor stand or recording hoom

Frequency Response:

Polar Response:

| 0"
5dB I 0° L] \
—T) P
=T ; B0
AR AN 2\
> U =) ’
- 1 o &
% ¥ ) 1B0° Y 270"
e = - N
& v A=
w P r Fd
& n e | 2 120°
L (1] l SCALE IS ABOVE 700 Hz
L 2 L. 1 . 1L § DECIBELS TYPICAL
26 30 S0 100 200 S00 1K 2K 5K 10K 20K PER DIVISION — — — BELOW 700 He
FREQUENCY IN HERTZ 180° TYPICAL



C.34. MICROFONO SENNHEISER €906

Respuesta de frecuencia

dBv
=40

-50
-60
-70
-80
-90

Datos técnicos

Principio transductor
Respuesta
Caracteristica direccional

Factor de transmision neutro
(con 1 kHz)

Impedancia nominal (con 1 kHz)
Impedancia terminal min.
Conector

Peso

Medidas

\
N
v

20

50

Posicion del interruptor (] —

100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 Hz

= —-—
(0%, 1m)

dinamico
40 — 18.000 Hz
extra-ovalada

2,2 mV/Pa
3500
1kQ
XLR-3
140 g

55 mm
X 34 mm
X134 mm

Diagrama polar

125 Hz =m== == 2000 Hz

250 Hz — - - — 4000 Hz — - —
500 Hz — - — 8000 Hz — - - —
1000 Hz 16000 Hz 1= == ===



C.35. MICROFONO SENNHEISER MD421 li

DATOS TECNICOS
Respuesta 30 - 17 000 Hz
Funcionaniento acusdoo recepeor de gradiente de presion
Caracterisuca direccional cardioide
Arenuacidn maxima 1807 18 dB - 2 dB
Factor de transmisién de campo an
circinto abierto 2mV/Pa(=-54dBV) 25 dB
Impedancia eléctrica 2000
Impedancia terminal 200 €2
Factor de interferencia magnédcaa S0 Hz <5 pV /5 uT
Dimensiones en mim 215x46x 49
Peso uncs 385 g
Extension del suministro 1 Micrdfono,
1 soporte para tripode
1 adaptador 3/8" — 5/8"
oy g [

-4 =

2 50 w0 500 000 2000 5000 0000 70000 Mz fo*

126 Hz--mmr 2000 Hr —
W H— e || 4000 Hz —--
500 Hz —-- 1 §000 Hr —-

1000 Hz — 18000 Hz ...



C.36. MICROFONO SENNHEISER €835

Respuesta de frecuencia

dBv
-40

-50
- 60
-70
- 80
-90

Datos técnicos
Principio transductor
Margen de transmision
Caracteristica direccional

Actor de transmision en campo
acustico libre en vacio (1 kHz)

Impedancia nominal
Impedancia terminal min.
Conector

Peso

Medidas

50 100 200 500 1000 2000 5000 TUUUD 20000 Hz

0%, 1m

1000 Hz

dinamico
40....16.000 Hz
cardioide

2,7 mV/Pa

350 Q

1 KQ

XLR-3

330g

048 x L 180 mm

Diagrama polar

2000 Hz
4000 Hz — - —
8000 Hz — - - —
16000 HzZ « <= ===~




C.37. MICROFONO SENNHEISER €914

Datos técnicos

Principio transductor

Margen de transmisién
Caracteristica direccional
Alimentacion fantasma
Factor de transmision

de campo acustico libre en
vacio (1 kHz)

Nivel acustico de sustitucion
Ponderacion A (DIN IEC 651)

Ponderacién CCIR
(CCIR 468-3)

Atenuacion previa
Filtro de bajos

Limite de presién acustica
con 1kHz

Impedancia nominal
Impedancia terminal min.
Conector

Medidas

Peso

Atenuacién respuesta de frecuencia
dBv
-35
-40
-45
-50
-55
-60 |
-65
-70 ¢

20

50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 Hz

0dB - -10db

Respuesta de frecuencia filtro
dBv

—_— - — -20db

-35
L

- 40 e ~ \

-45 . .
i1

-50 I

-55 bt

-60

-65

-70

20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 Hz

Graves —— - — rolloff --c---- cut off
R — —

Micréfono de condensador
con polarizacion
permanente

20-20.000 Hz
forma ovalada
48V /2,2 mA

7 mV/Pa;

2,3mV/Pa /0,7 mV/Pa
(conatenuacién previa)

19dB

30dB

0,-10,-20dB

lineal

Roll-off 130 Hz, 6 dB/oct.
Cut-off 85 Hz, 18 dB/oct.
137/147/157 dB SPL (en
funcion de la atenuacion
previa)

1000

1kQ

XLR-3

024 mm
Longitud 157 mm

198 g (sin pinza ni cable)

Diagrama polar

30°

R 4o 2000 Hz

250 Hz — vz 4000 Hz — - —
500 Hz — - — 8000 HZ — - - —
1000 Hz 16000 Hz === == -



C.38. MICROFONO SENNHEISER €901

Respuesta de frecuencia

dBy
- 40

-50

-60

-70

- B0

-90

Datos técnicos
Principio transductor

Margen de transmision
Caracteristica direccional
Factor de transmision

en campo acustico libre
en vacio (1 kHz)

Impedancia nominal (con 1 kHz)
Impedancia terminal min.
Alimentacion fantasma

Limite de presion acustica
con 1kHz

Conector
Peso
Medidas

e i
20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 Hz
0%1m ====== 0%, 5cm

125 Hz

Microfono de con-
densador con polari-
zacion permanente

20-20.000 Hz
Semi-ovalada

0,5 mV/Pa
<100Q

1kQ

48V /1,1 mA

154 dB SPL
XLR -3
550¢g

Largo 126,5 mm
Ancho 105 mm
Alto 26,5 mm

Diagrama polar

250 Hz — - - =
500 Hz —— = —
1000 Hz

2000 Hz
4000 Hz
8000 Hz

16000 Hz



C.39. MICROFONO SENNHEISER MD 441U

Datos técnicos

Resplesta
Funponamenis 2055009
Caracerataa deesconal
Alenuacién maxima a 130
Facice de bransmison de campa
&0 circuito abmrto 3 1000 H2
Impedancis elécirica 2 1000 H2
imppdanog terminal . . . .
Clvia FIXA

Factof de miedarenca magnebea
Dimensnes en mm

Pese
Euterzion del sumnska

Reseruada del derache a modiicacones

RESPUESTA EN FRECUENCIA

30 - 20000 Hz

tecegtor de gracents de preson
supeicadioide

0de-3 8

LB my¥/Pa = 2 0B i& - 55 d8Y)

200 D

L D0C Qe

MC 34t I D de 3 polos, atormiliznle
D 441 U‘_xLR 3 de 3 pokos

G VS w0

Pﬁ’s‘ 441M 25T x 330 30
MD A4 270x33 0 38
2orox, 450 ¢

1 micrdfann

| wupGrte pas inpods

DIAGRAMA DE LA DIRECTIVIDAD
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Frequenzlkurve / Frequency response curve

C.40. MICROFONO BEYERDYNAMIC M 160

£25dB 0d8 - 1.0 mviFa Abstard | Distance 1m
. ] | |
| | |
o 7 I, = N N ]
- :Iﬂn.m e | | —— [ --:-_ — —
3 “ll‘hl!lﬂ? m L] :
" FHH
20 L1 0o Faili] [ -] 1aan 2000 1] WOeG FOEGD By
Richtdiagramm / Schalthild
Polar pattern Polaritat: Ein positiver Schalldruck erzeugt eine

Technische Daten

Wandlerprinzip . ... .......Dynamisch
Arbeitspringip ... ... 0., Druckgradienten-
IR PESR PRSP -, | |+ |} i - g
Ubertragungsbereich . .. . ... 40 - 18.000 Hz
Richtcharakteristik .. . . . .. . . Hyperniera
Rickwartsdam pfung

bl VikcHz 5 amnrs > 25 dB bei 110 Grad

Feldleerlaufibertragungsfaktor
bei 1 kHz (0 dB =1ViPa). ... 1,0 m\ViPa = -60 dBV

Mennimpedanz. . . ........_ 2004}
Mennabschlussimpadanz . . . . = 1000 £}
Membrane .. _.._....._ ... Reinaluminium
GehausB . . ..o niin cnwas Messing
Anschlussstecker. . ... ......3-pol. ¥LR
Abmessungen

Lamge . .. .cociiceinnnnaan 158 mm
Schaftdurchmessar. .. .. .. .. 23 mm
Kopfdurchmesser . ......... 38 mm

Gewicht ohne Kabeal. . ...... 158 g

positive Spannung am gelben Kabel (Anschl. 2).

Wiring diagram
Positive pressure produces positive voltage on
yellow lead (pin 2).

M 160 Art.Nr. 100.668

r— = 7 7l s

I |

| LT |

—

I (! I

| |

L wy
Technical Specifications
Transducer type .. .. ....... Dynamic
Operating principle ... ... .. Prassure gradient
Frequency response . .. ..... 40 - 18,000 Hz
Polarpatterm ... . ......... Hypercardioid

Rear attenuation at 1 kHz. . . > 25 dB at 110°
Open circuit valtage

at 1 kHz {0 dB =1V/Pa)..... 1.0 m\iFa =-60 dBV
Mominal impedance. .. ... .. 200 0

Load impadance. . .........2 100010
Diaphragmi..........c00e. Pure aluminium
CoseffiniEh .. oovvnnncnaneinn Brass
Connection. . .. ....coc0eos 3-pin XLR
Dimensions

length . ....c.cvcvveee. . 156 mm
Shaftdiameter.. . .. ... .0.. 23 mm

Head diameter. . .......... 38 mm

Weight without cable . ... .. 156 g



C.41. MICROFONO NEUMANN TLM 102

Technical data and
connector assignments

Permissible atmospheric conditions

Operating temperature range.........0 "C to +70°C

Storage temperature range.........—20C o +707C

Humidity range.................0% t0 90 % at +20°C
0% .. 85% at+607C

Acoustical op. principle........... Pressure gradient
transducer

Directional
47211 ] § | EOPRRROPRREER SRRSO o | ¢ 1|51 ]
Frequency range..... . 20 Hz to 20 kHz
SENSILIVITEY Lot sssrasenssnsimnnenscs 11 MV P
Rated impedance.........cunrniinees. 30 0hms
Rated load impedance ..o 1000 ohms
Signal-te-noise ratio,
] R oV AR o AR AR 5|
Signal-to-noise ratio®,
A-welghted™ e cciee e B2, 0B
dB
+10
=20

20 50 100 200 500 1K 2k

Egquivalent noise level,

Equivalent noise level,

A-weighted® ... seeneenee L2 AB-A
Max. SPL¥

for THD € 0.5% .oooocremrennn. 14 dB

13 dBu

Max. output voltage for THD» 5%

POWET SUPPLY oo snessesnenss PABE
Current consumption ......... S 1
Required connectors.......... s ALR T
WEIBHE s st SOV

DAIMensions ....uiimmimmna g 52 % 116:mm

94 dBSPL equiv. to 1 Pa =10 pbar
0 dB eqguiv. to 20 pPa

The microphone has a balanced. transformerless
output. The 3-pin £LR connecter has the following
standard pin assignments:

Pin1: OV/Ground
Pin2: Modulation (+phase)
Pin3: Maodulation (-phase)

125 H ——————
250 H —— 180°
500 Hz
1 kHz

135°

g



C.42. MICROFONO NEUMANN KM 184

Technical Specifications

Aroustical op. principle ... Pressure/Pressure Equivalent noise kevet,
gradiant transducer A-weighteﬂ-‘:'............................. 13/13/15 dB-A
Polar pattern ......... ... Ommidirectional!Cardioid Marimum 51
Hypercardioid for less than 0.5 % THDH . 1&0/13B/ /142 dB
Frequency ramge ... 20 He_ 20 kHz Max_ output voliage ... 10 dBu

Supply woltape® _ oo oo 4BV 24V

Sensitivity!) o 1215010 MV /P2 £ 1 dB
i IR0 MR Current CONSUMPLIOTS oo 3.2 @A

il e e e Matching connectos ..o KLR 3F
Rated lpad impedance ... 1000 shme

5 P " Weteht . cBppros- B0
Signal-to-nnise ratin?, . .
CORY o TOIT 270 4B Dimensions ..o B 22 mmx LO7 mm

Signal-to-noise ratin’,
Aoweighted™ 81/81/79 dB 94 0B SPL =1 Pa = 10 phar

Equivalent noise level, 8 230 pha

L 2 L OOROROOR 11 i3 b1 X 1]

i} i
+10
L
e
-3 it o
20 50 100 200 500 1k %k 5k 10k 20kHz
225 135°
125 H —————- —sir sk 1 e
B/0H ——— 180* — 4 ke
300 iy ———— e § i

1k ————— T — 16 kiz



