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RESUMEN

El objeto del siguiente proyecto es acondicionar a--
cistica y luminosamente un local destinado a ser un es-
tudio de televisién.Este estudio en particular serd uti
lizado para grabar programas informativos y programas -
dedicados a coloquics o mesas redondas,de forma que en
escena el numero madximo de personas sea de 5.Ademés de
los locutores o las personas participantes en el colo--
quio,a la hora de grabar,estarén en el estudio tres ope
radores de cémaras y un regidor.

Las dimensiones del estudio se elegirédn de acuerdo -
con las dimensiones Sptimas que existen para este tipo
de locales,y de acuerdo también con las necesidades del
mismo.

El por qué del acondicionamiento ac@stico del local
es el siguiente:aunque un estudio este bien construido
estéticamente,no lo estéd para la captacibén de la pala--
bra ya que se producen ecos,resonancias,reflexiones en
los muros del local y otros efectos que distorsionan la
serial del foco emisor primario,que en este caso es el -
locutor o los participantes en el coloquio.

Antes de continuar se debe decir que este proyecto -
se na dividido en cuatro partes diferentes,aunque los -
datos de cualquiera de ellas se utilizan en las restan-
tes.Estas cuatro partes son:sonorizacidn,iluminacidn,a-
lumbrado y aire acondicionado.También se ha de tener en
cuenta que el proyecto se ha tratado desde un punto de

vista tebrico y se ha aplicado en particular a un deter
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minado tipo de estudio.

Continuando con la descripcién de las partes del pro
yecto,viene ahora la iluminacidn.Para realizar esta par
te se han utilizado las teorias de iluminacién interna.
Para iluminar un estudio de televisidn no hay unas nor-
mas fijas,ya que cada iluminador tiene un criterio dife
rente respecto a la forma de tratar luminosamente un -
objeto o una persona.lo finico que ha de ser siempre i--
gual en este tipo de estudios es el nivel de iluming---
cién y la temperatura de color.kstas dos magnitudes son
fundamentales,ya que de ellas depende la buena o mala -
captacién de las imagenes por las cémaras.En esta parte
del proyecto se ha desarrollado un sistema de guias pa-
ra los proyectores,de forma que el iluminador los pueda
nover por toda la superficie a iluminar,segin él crea -
conveniente.Se dispondrédn un ntmero determinado de pro-
yectores,lo cual no quiere decir que se tengan que uti-
lizar todos a la vez o con toda su intensidad.Por Glti=
mo,con respecto a esta parte,queda decir que se harén -
los cdlculos para iluminar el centro del estudio y uno
de sus extremos.kn el extremo opuesto del mismo bastard
con traer los proyectores del otro.

La tercera parte del proyecto serd el alumbrado.kste
alumbrado es el que se usard cuando haya que hacer cual
quier operacibén ajena a la grabaciébn,es decir,coloca---
cidbn de instrﬁmentos,decorados,etc.?ara este apartado -
se utilizarédn las mismas teorias que en el anterior,pe-
ro se hard mas resumido para no repetir informaciones.

Este alumbrado no tendré que estar encendido durante la
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grabacidn.

La Gltima parte del proyecto es la que se refiere a
la instalacidn del aire acondicionado.Esta instalacién
es debida a que los proyectores y el nlmero de personas
existentes en el estudio,desarrollan una cantidad de ca
lor que habréd que evacuar,y el sistema mas adecuado es
el aire acondicionado.

Por dltimo queda decir que la locucidn se hard en un
extremo del estudio,los debates en el extremo opuesto y
en el centro se podrédn hacer mesas redondas.Nunca se de
sarrollarédn dos acciones a la vez y no por haber 4os ==
partes iguales en los extremos se duplicarid el material
técnico como son las cdmaras y los monitores;bastarid --
con darles un giro de 180° segén tengan que tomar uno u
otro extremo.

Hay que aclarar que a efectos de sonorizacidn se han
despreciado el volumen de los micréfonos de solapa asi

como el de las guias de suspensidn de los proyectores.

OBJETO: DEL _PROYECTO

Este proyecto se va a realizar a peticibén de la Es--
cuela Universitaria de Ingenierfa Técnica de Telecomuni
caciones de Las Palmas,con el fin de obtener,en el caso
que sea aprobado por los catedrdticos encargados de su
examen,el titulo de Ingeniero Técnico de Telecomunica--

ciones.
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I-1

0.-INTRODUCCION

Como se dijo en el resumen inicial,este proyecto es
t4 realizado desde un punto de vista tedérico y aplica-
do al caso particular de un estudio dedicado a locu---
cidn.

Para poder realizar esta primera parte se na tenido
en cuenta los datos obtenidos en las tres restantes,ya
que son esenciales para realizar el cdlculo de la ab--
sorcibn sonora.

Cuando se este grabando algin programa,la accidn se
podré desarrollar en toda la superficie util comprendi
da por el teldn,pero,se supone que las dos situaciones
bédsicas sobre las que se va a trabajar son las expues-
tas el el PLANO l1l.Esto no excluye el que se pueda gra-
bar en el centro del estudio.

Como los calculos de sonorizacidén se han hecho so&-
bre las dos situaciones citadas anteriormente,se reco-
mienda que si se introducen nuevos materiales para la
actuacidn en el centro del estudio,como pueden ser si-
llas,mesas o decorados,se saquen del mismo otros obje-
tos no necesarios de modo que sean equivalentes en su-
perficie o volumen,para variar 1o menos posible los --
cdlculos que se expondrén a continuacidn.Queda claro -
pues,que los cdlculos se hardn de acuerdo con la dis--
tribucibn de materiales del PLANO 1.

También se na de terner en cuenta que los cables de
los monitores,cémaras y micréfonos se unirdn al con---
trol de realizacibn mediante los conectores indicados

en el PLANO l.kn estos conectores se colocaran tantas
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tomas de video y de audio como los técnicos correspon-

dientes crean conveniente.

1.-METODO DEL DISENO ACUSTICO

La idea bésica del diserio acdstico de un recinto --
copsiste en determinar los datos bésicos necesarios,--
que teniendo en cuenta para que se va a emplear el re-
cinto y que equipo técnico se va a utilizar,proporcio-
narédn las condiciones aclsticas §ptimas del mismo.

lLas bases del disefio que nos dan los datos técnicos
necesarios generalmente suelen ser los que se mencio--
nan a contvinuacibn:

-Uso normal del recinto

-Uso de los recintos anexos al estudio

-Nimero de personas que trabajarén normalmente
en ese estudio

-Caracteristicas de las fuentes sonoras préxi-
mas al recinto

-Dibujo del plano aclistico del recinto

1.2.-DATOS A TENER EN CUENTA

Al diseriar un recinto se procurari el maximo acce--
so directo entre el mismo y 1los que realizan los proce
sos técnicos (brabacibn,emisidn,etc.),procurando que -
el aislamiento sonoro entre ellos sea muy bueno.Si se
fuesen a diseriar dos o mas estudios,seria conveniente
el hacerlos adyacentes,pero esto haria que el aisla---

miento sonoro entre los mismos fuese mas complicado,--
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1.2.

I-3

por lo que es preferible disponer estos recintos sepa-
rados por areas relativamente tranquilas,como pueden -
ser pasillos o cabinas de control.

Al calcular la superficie del estudio debemos tener
en cuenta que al lado del mismo deberén existir recip-
t0os anexos para controlar la transmisidn asi como las
caracteristicas de grabacién.El lazo de unidén entre --
los recintos de conirol y el estudio se realiza normal
mente a través de ventanas con diferentes cristales.

En estudios grandes deberdn existir 2 6§ 3 salidas,-
que dardn a diferentes pasillos con un drea de 3 6 4 -
metros cuadrados cada una; también pueden existir anexos
para descanso del personal.

Si el estudio acistico parte de una construccibn ya
existente para la grabacidn sonora,sélo es necesario -
calcular la absorcidn adicional para crear unas buenas
condiciones acuisticas en el recinto y colocar la ade--

cuada instalacién sonora.

DATOS INICIALES

Como se comentd en el resumen inicial,este local de
televisidn va a estar dedicado a la emisidn de progra-
mas informativos o a coloquios.A continuacidén se enume
raridn todos los elementos y personas que deven haber -
dentro del estudio para el desarrollo de este tipo de
programas (Ver PLANOS 1 y 2).

Veamos en primer lugar los materiales que nos van a

hacer ralta.En el estudio siempre habran aunque no se
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I-4

usen en un momento determinado:
a).-Las mesas de los locutores asi como la de los

participantes en el debate.hstas mesas serén de
madera de 19 mm. y con las siguientes superfi--
cies aproximadamente:

-2 mesas de 1'5x1 m.(locutores)

-1 mesa de 2x1 m. (locutores)

-1 mesa de 4x1 m. (coloquios)

Todas las mesas excepto la de coloquios son -
de 70 cm. de altura y tienen por delante una ta
bla de madera de 19 mm. a una altura de 20 cm.
y por lo tanto estas tablas tendrdn las siguien
tes dimensiones:

-2 tablas de 0'5x1'5 m.
-1 tabla de 0'5x2 m,

En total la superficie de madera que forma --

las mesas es de 10'75 m2.

b).-Las sillas de los locutores y de los partici-
pantes en el debate.kstas sillas estaran tapiza
das.Para saber el nimero de sillas que habran -
en el estudio,se debe tener en cuenta que en la
grabacidén de los informativos participarén 4 lo
cutores (noticias nacionales,internacionales,de
portivas y metereolégicas),y en los coloquios -
participarédn un nimero méximo de 5 personas.ror
lo tanto,sumarédn un total de 9 sillas.

c).~-I'res cémaras,tres monitores,4 micréfonos con
pedestal para los locutores y 5 de solapa para

los participantes en 1los coloquios.La superfi--
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cie y el volumen ocupado por los micréfonos de
solapa asi como las barras de sujeccién de los
proyectores,se despreciaran a la hora de consi-
derar la absorcidn sonora existente en el local.
Habrédn también 32 proyectores segin se ve en la
segunda parte del proyecto (apartado %.6).
Todos los materiales expuestos en este apar--

tado se considera que tienen la misma absorcidn
que los instrumentos musicales.Contando las cé-
maras,los monitores,los micrdéfonos con pedestal
y los proyectores tenemos un total de 56 instru
mentos.

d).-El decorado.kstard formado por un telén de co
lor azul claro.Este teldn comprende todos los -
laterales del estudio excepto la parte donde se
colocard la ventana del control de realizacidn.
Tendré una altura de 4 metros y estarid al nivel
del suelo.Se situard 0'5 metros separado de las
paredes.Su forma,colocacién y dimensiones se --
pueden observar en el PLANO 2.Como se observa -
en este plano,al acercarse a la ventana del con
trol de realizacidn,sufre una curvatura.bl moti
Vo es permitir que la escena se vea mejor desde
el control de realizacién.También se observan -
curvaturas en las esquinas y su motivo es el si
guiente:al tomar las cémaras a los locutores de
los extremos pareceri que la pared es plana y -
dard la sensacién de que se hallan en un espa--

cio mayor.
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I-6

e).-vn una de las paredes longitudinales se colo-
caréd un cristal doble de 4x1'5 metros y con una
separacidén entre ellos de unos 20 cm.Esta sepa-
racidén se pone para evitar en lo posible los --
ruidos procedentes de realizacidén.Con este cris

tal,el desarrollo del programa serd visto direc

tamente desde el control de realizacidn,y faci-

litard la accién del realizador,iluminador y --
técnico de sonido.Este cristal se colocarid a 3
metros de altura y centrado respecto de los ex-

tremos de la pared.

f).-Dos puertas,una de uso normal que comunique ~

el estudio con el resto del edificio y otra que
se usard como salida de emergencia.Estas puer--
tas tendran 2x1 m. cada una y estaran tapizadas
Veamos a continuacién el nimero de personas que ha-
brén habitualmente en el estudio.Como nunca se grabara
en dos partes del estudio a la vez,habri que distin---
guir dos casos:
-Cuando se graban informativos habrén:
3 cémaras
1l regidor
4 locutores
En total son 3 personas.
-Cuando se graban coloquios habrén:
3 cémaras
1 regidor
5 participantés
En total son 9 personas

Los cdlculos de este proyecto estan hechos para el
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I-7

caso en que se encuentren Y personas en el estudio.

Ahora se verid que anchura debe tener nuestro local
aproximadamente para,mas adelante,calcular las restan-
tes dimensiones.Para colocar los locutores segin la ==
distribucidén del PLANO 1 necesitaremos unos 10 metros
de anchura aproximados. |

Las paredes del estudio deben ser de ladrillos hue-
cos con una capa de yeso de modo que el grosor total -
es de unos 20 cm.Estas paredes reducen en-.53 dB cual--
quier ruido procedente del exterior.El techo de hormi-
gbn también es de unos 20 cm. y absorbe unos 43 dB.

El estudio sblo estarid unido al resto del edificio
por una de sus caras mientras que las tres restantes -
daran a un gran jardin.Este hecho junto con las atenua
ciones del techo y las paredes permiten que el nivel -
de ruido dentro del estudio no sobrepase los 30 dB per
mitidos en este tipo de locales.

Se debe tener en cuenta que la disposicidén de los e
lementos del estudio expuesta en el PLANO 1 puede ser
variada.

Por Gltimo queda decir que la sala se va a construir

eXpresamente para el fin anteriormente expuesto.

2.-PLANO ACUSTICO

El 4ltimo punto del apartado 1 se refiere al dibujo
del plano acistico.Este plano consta en lineas genera-
les de:

-E1l plano del recinto,con la especificacidén de la

forma y dimensiones del mismo.
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I-8

-Célculo de la absorcién sonora necesaria.

-Especificacién del tiempo Sptimo de reverbera---
cién.

-Plano esquemético de la distribucién de los mate
riales sonoros.
A continuacibén se hard un desarrollo detallado de -

cada uno de estos apartados.

3.~-DETERMINACION DE VOLUMEN,FORMA Y DIMENSIONES DEL RECIN

T0
En este apartado se va a desarrollar el primer pun=
to.del apartado 2 desmembrandolo en los tres siguien--

tes.

3.1.-DETERIZINACION DEL VOLUMEN

E1l volumen de los recintos se elige de acuerdo con
el uso que se va a hacer de 1los mismos,el nimero de --
personas que van a trabajar en ellos,as{ como la posi-
bilidad de poner diferentes tipos de equipos en su in-
terior.

De acuerdo con datos experimentales,en la tabla 1 -
se da una relacién de diferentes tipos de estudios.En
nuestro caso,debido a que los locutores deben estar co
locados de una forma determinada y por lo tanto ocupan
un cierto espacio,vamos a elegir la caracteristica de
un estudio pequeiio de televisidn,cuyo volumen serid de
900 m’ con una superficie de suelo de 150 m2 y con una

altura de 6 metros.
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5.2.-DETERMINACION DE LA FORKMA DEL RECINTO

Los recintos de forma rectangular pocas veces son a
ceptables,pero por la conveniencia de las camaras de -
televisidén o cine y debido a que el tiempo de reverbe-
racidn es pequerio en estudios hablados,se decide hacer
el presente con dicha forma.

Ademés,los aparatos y equipos técnicos ayudan al es
tablecimiento del campo sonoro difuso,que compensa hasg
ta cierto punto,el defecto de las condiciones acisti--

cas que resultan de la forma rectangular del estudio.

3.3.-DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DEL RECINTOQ

Para estudios hablados y estudios de filmacién sin-
cronizada,la relacién de longitud/anchura/altura suele
ser de 2'5/1'5/1 6 4/2/1.

Las relaciones entre las dimensiones y la forma de
estos estudios se eligen con el fin de lograr el uso -
correcto de la tecnologia de la fotografia del cine o
de la cémara de televisidn.Sin embargo,las anteriores
relaciones se eligen porque son las que crean unas bug
nas condiciones acUsticas.En la TABLA 2 se dan crite--
rios mas precisos de estas relaciones.

Segin se vibé anteriormente el volumen del recinto -

es de unos 900 m3

¥y la altura de 6 metros.Para calcular
la longitud y la anchura se toma de la TABLA 2 la rela
cién de los estudios comprendidos entre 650 y 1250 m’

que es de 2'5/1'5/1.Teniendo la altura y multiplicando

por los tres miembros de la relacidén obtenemos las o--
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I-10

tras dos dimensiones,es decir:

h = 6 metros
a=6x1'5 = 9 metros
1l =6x2'5 =15 metros

Si se multiplican las tres dimensiones obtenemos el

volumen que es:
V=6x9x15=810n°

Como se ve no da el volumen elegido en el apartado
3.1 para el recinto.Si se aproxima la anchura a 10 me-
tros,el volumen seri:

V =6x10 x 15 = 900 m°

Ahora si se obtiene el volumen escogido y ademés la
anchura se cifie mas a los requisitos expuestos en el a
partado 1.2.

A continuacibn se realiza el cédlculo de las distin-
tas superficies del estudio.En primer lugar,la superfi
cie del techo (igual que la del suelo) ya se obtuvo en
el apartado 5.1 y es de 150 m2.Ahora,para calcular 1la
superficie total del recinto (techo,suelo y paredes),-
como el recinto es de forma paralelepipédica rectangu-
lar,se usard la férmula:

Sp=2x(lxa+lxh+axh )
sustituyendo los valores de 1l,a y h queda:
Sp = 2 x (15 x10 + 15 x 6 + 10 x 6) = 600 m°

Por Gltimo,para calcular la superficie de las pare-
des, ponemos:

S, = O

P T
siendo ST la superficie total,SS la superficie del sue

10 y Sp la superficie de las paredes.
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Sustituyendo los valores,queda:

Sp = 600 - 2 x 150 = 300 m°
Por tanto,las dimensiones del recinto son:
1=15m Sg =150 0% V=900 u’
=10 m. S; = 600 o
=6m. S, = 300 m°

P

4.,-TIEMPO DE REVERBERACION

La reverberacién en un recinto consiste en la per--
sistencia de una onda sonora,después de haber cesado -
su emisidn,motivada por la reflexién mlltiple sobre --
las superficies que delimitan dicho recinto.

El tiempo de reverberacidén se ha normalizado dicien
do que es el tiempo transcurrido para que la energia -
remanente ET se haya reducido a una millonésima parte
de la energis inicial,es decir,debe verificarse:

T = EO/lO6

que expresado en decibelios seréi:

E

6

E
10 log —2 = 1010g1l0° = 60 4B

Eq
Por lo tanto,se puede definir el tiempo de reverbe-

racién T como el tiempo para que la energia sonora cai

ga,a partir del corte de emisidn,60 decibelios.

4.1.-DETERMINACION DEL TIEMPO DE REVERBERACION APROFPIADO AL

VOLUMEN DEL RECINTO Y PARA FRLCUENCIAS MEDIAS

Para estudios hablados se han hecho pricticas expe-

rimentales y como resultado se ha obtenido la grafica
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expuesta en el PLANO 3.

En esta grafica podemos obtener el tiempo Sptimo de
reverberacidn para nuestro tipo de estudio a una fre--
cuencia de 500 ciclos.

Teniendo en cuenta que el volumen del estudio es de
900 m° ¥y tomando esta cantidad en abcisas,se lleva has
ta que corte a la curva y dari en ordenadas este tiem-
po 6ptimo de reverberacidén.Haciendo esta operacidn se
ve que en ordenadas no da un valor exacto,pero inter--
polando da el siguiente resultado:

T500 = l' Ol sgo

4,2.,-DETERMINACION DEL TIEMPO D REVERBERACICN A DIFERENTES

FRECUENCIAS -

Los tiempos de reverberacién Sptimos a otras fre---
cuencias,consideradas como fundamentales (125,250,500,
1000,2000 y 4000 Hz.),se pueden obtener mediante la --
grifica experimental dada en el plano 4.En abcisa figu
ran las distintas frecuencias para las que vamos a ha-
llar el tiempo de reverberacibn;la curva representada

3

es la curva vipica de los locales de 900 m”.En ordena-
das se obtendrd el cociente del tiempo de reverberacién
para un volumen y frecuencia determinados y el corres-
pondiente al mismo volumen y a una frecuencia de 500 =~
ciclos.Los resultados obtenidos son: |
Prec.(Hz.) 125 250 500 1000 2000 4000

T¢L)
T

1'18 1'08 1 0'95 0'93 0'93
200

Ahora bien,para obtener el tiempo de reverberaciébdn
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éptimo a estas frecuencias,se debe multiplicar el tér-

mino () por el término T5OO obtenido en el apartado
T
500

4.1,de modo que s8lo quede T(f).Como se vid en dicho a
partado,Tsoo tiene un valor de 1'0l segundos,de modo -
que se obtendra:

Prec.(Hz.) 125 250 500 . 1000 2000 4000

T(£)
T

x T 1'19 1'1 1'01 0'96 0'94 0'94

500
500

De este modo se han obtenido los tiempos Sptimos de
reverberacién a las diferentes frecuencias.Estos tiem-

pos vienen dados en segundos.

5.-DETERMINACION DE LA ABSORCION TOTAL NECESARIA

Esta absorcién es la que debe haber teéricamente pa
ra que el estudio esté bien acondicionado acusticamente.
Para su determinacién se debe encontrar una férmula o
un sistema adecuado.

Un sistema para hallar esta absorcidén es mediante -
el grifico expuesto en el PLANO 5,tomando en abcisas -
el volumen del local y en ordenadas los tiempos de re-
verberacién a distintas frecuencias,déndonos puntos --
existentes entre las curvas dibujadas.Como se ve este
método puede inducir a error ya que habr{a que estar -
calculando valores intermedios entre las curvas exis--
tentes.

Un método mas exacto es el que se describe a conti-
nuacién.Se supone que en el interior del estudio exis-

te en un momento dado,una intensidad sonora inicial Eo'
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Esta seflal,al chocar con las paredes,iri perdiendo in-
tensidad con relacidn al coeficiente de absorcién a,de
modo que en el primer choque perderé Ega,quedéndonos -
después de éste E| = Eo(l - ®).En el segundo choque -
perderé Ela'quedéndonos E, = El(l -® Yy asi sucesiva-
mente.Al cabo de N reflexiones la intensidad sonora --
existente seri la inicial E, menos la perdida en esas

N reflexiones.Todo esto viene expresado por la siguien
te relaciédn:

E,

Eo(l - o

Energia inicial.....Ej

i

Primera reflexién...El

Segunda reflexién...E2 = El(l - @

N reflexiéneceveces By = Ey 1(1 - o)
multiplicando todos los términos de cada miembro nos -
queda:

E B Bye+ By = E B EyeesBy (1 =~ f
simplificando queda:
By = E,(1 - b (1)

que es la intensidad sonora que queda al cabo de N re-
flexiones.

Ahora bien,el nimero N de reflexiones en un tiempo
t es igual al nGmero de caminos medios recorridos,o --
seas:

txe=NxL (1D

siendo ¢ la velocidad del sonido y L el camino medio -
recorrido por la onda sonora entre dos reflexiones.Es-

canino medio recorrido viene definido por la férmula:

L =4V

III
» (1I1)
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siendo V el volumen del estudio ¥y ST la superficie del
mismo.Despejando N de (II) y sustituyendo en la misma -
el valor de (III) queda:
Snhte
t T
N-—L--—Zv— (1IV)
sustituyendo este valor en la férmula (I),la intensidad

sonora nos gquedara:

Sth
4V

Ey = E;(1 - o) (V)

Como se vib en el apartado 4 el tiempo de reverbera-
cién es:
E
o) -6
Ey = ;53 = E 10 (Vi)

Igualando las ecuaciones (V) y (VI) se obtiene que:
Sth

E10°% = E 1 - o) 47

0

Aplicando logaritmos neperianos quedaré:

Sth
Eo(elnlO)‘6 = E eln(l - <I) 4V
0
de donde igualando los exponentes:
Sth
(-6)1n 10 = X In(l - o)
Despejando el valor de t:
- V(-24)1n 10 _ - v
b= osIn(l - o - 0% oS, (VII)

Despejando ~1ln(l - «) se obtiene:

_ - _ 0'164V
ln(l (1!) = ——S—EE—
que también se puede expresar en logaritmos decimales -

de la forma:

0' 071V

STt

-log(l - @) =
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pero normalmente se suelen usar_los neperianos.

El siguiente paso a realizar es sustituir los valo--
res del volumen (900 m3),de la superficie del local ---
(600 m2) y de los tiempos de reverberacidén a cada fre--

cuencia obtenidos en el apartado 4.2.Hecho esto queda:

Para £ = 125 HZe essscessess =1n(l - & = 0'206
Para £ = 250 HZ. ceecscsseses =-1n(l - o) = 0'223
Para £ = 500 HZs seeeeeeeses -1n(l = o) = 0'243 .
Para £ = 1000 HZ. ceeeceeess =1n(l - o) = 0'256=
Para £ = 2000 HZ. eeceeceeess =1n(l - o) = 0'261
Para £ = 4000 HZ. eeeveeeeee =1n(l - @) = 0'261

Una vez obtenidos estos valores se debe calcular el
coeficiente medio de absorcidn necesaria o mediante el
siguiente proceso:

-ln(l - @) = x
In(l - o)== -x

(1- =¢e%
x=1-¢e7%

de modo que para los distintos valores de x se obtienen

los siguientes valores de o« :

Para £ = 125 Hz. .ese. =1 - e 0 206 01186
Para £ = 250 HZ. ¢eees =1 = e'0'223=0'199
Para £ = 500 Hz. veo.. @ =1 - e 0 24301015
Para £ = 1000 Hz. .... &= 1 - e 0 220 _gi225
Para £ = 2000 Hz. +... w=1 - e 0 201 g10og
Para f = 4000 Hz. .... @ =1 - e 0 261 _gi2pg

Ahora se debe calcular la absorcidn total necesaria
multiplicando el coeficiente medio de absorcidén « a ca
da frecuencia por la superficie total del local ST que

2 .
es de 600 m€ Realizando esta operacién queda:
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Prec.(Hz.) 125 250 500. 1000 2000 4000
@S, (n®) 111'6 119'4 129 135 137'4 137'4

Estos iltimos resultados son los de la absorcidn que
tebricamente debe existir en el estudio.

Debemos tener en cuenta que para frecuencias de 2000
y 4000 Hz existe una absorcién sonora debida al aire,de
modo que la férmula de Eyring (VII) usada anteriormente:

4 = 01164 V
= TIn(1 - ©5,

se transforma en la siguiente:

£ = 0'164Y
-1n(l - aﬁbT + 4an

donde na es el coeficiente de atenuacidbn sonora en el -

aire y cuyo valor es:

: -3 %o
R, = 8'98 10 —53;
en donde:
o = densidad del aire a 0°C = 1'293 Kg/m’
c, = velocidad del sonido en el aire a 0°C = 331'6 m/s
fo = frecuencia

Pero también hay que tener en cuenta que para peque-
fios volUmenes este término aradido se desprecia.S6lo se

tiene en cuenta para grandes volUmenes,aproximadamente

3

a partir de 5000 m“,1lo cual excluye nuestro estudio.

6.-DETERMINACION DE T.A ABSORCION SONORA TOTAL EXISTENTE

El cédlculo de esta absorcién se hace cuando estan co

locados los materiales ordinarios de construccién sobre
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las diferentes superficies del recinto.También habré --
que tener en cuenta las personas y objetos que habitual
mente estaran dentro del estudio.

Una vez conocida la superficie ocupada por paredes,-
puertas,ventanas,decorados,mesas,etc.,as{ como el nime-
ro de personas y objetos,se recurre a tablas de absor--
cidén sonora de cada material y a las distintas frecuen-
cias.kEn estas tablas la absorcidn viene dada por unidad
ya sea de volumen,superficie o nimero.

Cuando se conoce la absorcidén de todos los materia--
les,se suman todas ellas y se obtiene la absorcidn sonp
ra total existente.

A continuacién se enumeran todos los elementos que -

habrin generalmente en el estudio:

-Suelo = 150 n® de hormigén

-Paredes = 290 m2 recubiertas de yeso
-Techo = 140'31 n® de hormigbn

-Mesas = 10'75 m2 de madera de 19 mm.

-Sillas = 9 tapizadas
-Personas = 9
4 m2 tapizadas

6 m2

-Puertas

-Cristal

-Rejillas de ventilacién = 5'45 m°
-Decorado = 156'48 m° de telén de 500 gr/m°
-CAMBTasS .ieoveveoss 3

-Monitores ..eeveeces 3

~Micrdéfonos ....eee.. 4

“Proyectores ...e.... 32

"Lminarias so 00 vs e 14

mm—

Total = 56 instrumentos
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En la tabla 3 se muestra el célculo de esta absocibn.

T7.-CALCULO DE LOS MATERIALES ABSORBENTES

Una vez obtenidos los valores de la absorcidn necesa
ria y de la existente,se debe hallar el tipo de materia
les que se deben colocar en las paredes,techo y suelo,-
para que la existente llegue a la necesaria.

Primero que nada se debe ver la diferencia entre am-
bas absorciones.Llamando A @ la absorcién necesaria,Ae
a la existente y A, a la adicional (A, - Ae) se obtiene
la siguiente tabla:

A A A, = A - A

n e a n e
125 Hz 111'6 36" 57 75' 03
250 Hz 119'4 4369 75'71
500 Hz 129 28'5 70'5
1000 Hz 135 18'84 56'16
2000 Hz 1374 100' 26 3714
4000 Hz 137 4 109" 26 28'14

A_continuacién se deben buscar materiales absorben--
tes cuya absorcibén total coincida con la Ay de la tabla
anterior.

Al escoger estos materiales se ha decidido cubrir la
totalidad del suelo (150 m2) con lindleo de 5 mm. de es
pesor.En las paredes 1o mas conveniente es poner 75 m2
de superficies semicilindricas (de 113 mm. de longitud
de la cuerda y de 40 mm. de altura de la seccidn) y 90
m2 de Low Frequency Element.En la tabla % se muestra la

absorcidén total At conseguida con estos materiales.,
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Como se puede observar en dicha tabla,la absorcién -
total de los materiales adicionales supera a la absor--
cidén adicional A, que tedricamente devberfa haber.La cau
sa de esto es la siguiente:al colocar los materiales de
sonorizacién sobre las paredes y el suelo,estos cubri--
rén una superficie que antes estaba absorbiendo y que a
hora no absorberi.A causa de esto,se debe aumentar la -
absorcidn de los nuevos materiales.En la tabla 4 se en-
cuentra un desarrollo detallado de lo dicho anteriormen
te.El orden seguid§ para el desarrollo de esta tabla es
el siguiente:

-C4lculo de la absorcibén de las superficies cubier<-

tas por los materiales absorbentes.

-S5e resta de At el resultado del cdlculo anterior.

-Se suma elresultado anterior a la absorcidén existen

te.De este modo se obtiene la absorcién real gque --

existe en el estudio Ar'

-C4lculo del nuevo tiempo de reverberaciédn.

Una vez calculado el nuevo tiempo de reverberacidn -
resultante de la colocacién de los nuevos materiales,se
debe tener en cuenta que este no debe superar el limite
del +10% del tiempo 6ptimo de reverberacién.Como se Ve
en la misma tabla 4 esta condicidén se cumple y en el --

PLANO 6 se muestra grificamente la misma.

8.-DISPOSICION DE 1LOS MATERIALES ABSORBENTES SONOROS

Los materiales absorbentes sonoros se deben situar -
alrededor del estudio de tal forma que la disposicidén -

individual de dichos materiales sobre las superficies -
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paralelas sea asimétrica.

Segin se muestra en el PLANO 7,el linéleo esta gitua
do sobre toda la superficie del suelo (1) cubriendo los
150 m2 necesarios.El Low Frequency Element se ha dis---
puesto sobre los paneles (2) cubriendo una superficie =~

total de 90 m2

distribuidos de la siguiente forma:
-En las paredes longitudinales,paneles de 1'5 x 6 m
en numero de 3 por pared.
-En las paredes transversales,en paneles de 1'75 x 6
m en nudmeroc de 2 por pared.
-S5e deben descontar 5'5 m2 ocupados por las puertas
y el cristal,ya que el resultado de los dos puntos
anteriores es de 95'5 m?
Las superficies semicil{ndricas ocupan los paneles -
(3) y se distribuyen de la siguiente:forma:
-Paneles de 1'25 x 6 m en las paredes longitudinales
en nimero de % por pared.
-kEn las paredes transversales,paneles de 1'25 x 6 m
en ninmero de dos por pared,exepto uno de ellos cu--
yas dimensiones son de 1'4 x 6 m para compensar la

superficie ocupada por el cristal.

Estas superficies semicilf{ndricas ocupan un total de

75 m2.

Todas las superficies estan separadas 1 metro entre

si.
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0.-INTRODUCCION

En esta segunda parte del proyecto se va a desarro--
llar el apartado de iluminacién artf{stica del estudio.

La parte Uutil del estudio para actuar es la compren-
dida por el teldén y como ya se dijo en la primera parte
del proyecto nunca se trabajard en dos partes del estu-
dio a la vez.

Para calcular la iluminacidén necesaria se ha dividi-
do el estudio en tres partves.Dos de ellas son exactamen
te iguales y estan comprendidas por los extremos del re
cinto.Cada uno de estos extremos comprende,viendo el ~--
PLANO 1l,desde el fondo donde se colocan los locutores,-
hasta una distancia perpendicular al telén de dicho fon
do de 5 metros.Entre ambos extremos quedard una franja
de 4 X 9 metros que se iluminard aparte.Se debe tener -
en cuenta,que en los extremos el teldén se iluminaréd has
ta una altura de 2'5 metros,y que s6lo se haréd el cédlcu
1o para uno de ellos debiendo colocarse un sistema de -
proyectores igual en el extremo opuesto.Para esto se ha
colocado un sistema de suspensibn de los proyectores,de
modo que estos se puedan llevar desde un extremo del eg
tudio hasta el opuesto,evitando asi el duplicar el sis-
tenma.

El proyecto esta hecho de modo que en cualquier par-
te de la superficie iluminada halla un determinado ni=-
vel de iluminacién,suficiente para que las cémaras pue-
dan recoger con facilidad la accidén,pero el iluminador
podré cambiar la posicién as{ como el numero o intensi-

dad de los proyectores segin lo requiera la accién.Como
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se acaba de decir,el nimero de proyectores puede variar
se pero en los casos descritos en el presente proyecto,
este nimero no puede ser inferior al dado aunque si pue
de ser superior.

Antes de comenzar el desarrollo de esta parte del --
proyecto se dardn una serie de definiciones para la me-

jor comprensién del mismo.

1.-MAGNITUDES Y UNIDADES EMPLEADAS

A continuacidén se verdn cuales son las magnitudes --
fundamentales de la Luminotecnia,asi como las unidades
mas empleadas para su medicién y que sirven para compa-
rar y valorar laa diversas fuentes o manantiales lumino
sos utilizados en la préctica.

Las magnitudes fundamentales que se estudiarén son:

-Flujo luminoso
-Intensidad luminosa
-Intensidad de iluminaciédn
~-Luminancia

Interesa advertir que en las definiciones de estas -~
magnitudes y mientras no se diga expresamente lo contra
rio,se supone gque el manantial luminoso es puntiforme o
gse halla reducido a un punto del que parten las radia--

ciones luminosas en todos los sentidos.

Para saber 1o que es flujo luminoso,primero se debe
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saber lo que es flujo radiante.

Se denomina flujo radiante a la energf{a radiante emi
tida por un manantial de luz en la unidad de tiempo.Se
mide en vatios.Pues bien,el flujo radiante evaluado por
su capacidad para evocar la sensacidn de brillo se deno
mina flujo luminoso.Su unidad es el LUMEN.

También se podria definir como la medida de la poten
cia luminosa radiada al espacio por unidad de tiempo.

Normalamente se le suele representar con la letra #.

1.2.-INTENSIDAD LUMINOSA

Dada una fuente puntual,se denomina intensidad lumi-
nosa al flujo emitido por unidad de édngulo sélido.Se mi
de en:

__LUMENES ___
ESTEREORRADIAN

= CANDELAS

En general,las fuentes no emiten flujos iguales por
unidad de éngulo sélido en todas las direcciones.Sin em
bargo,desde un punto de vista tebrico se considerarén -
fuentes puntuales uniformes. 4

Hay que aclarar que un estereorradién es el éngulo -
sbélido,cuyo vértice es el centro de una esfera,que abar
ca una superficie de la misma igual al cuadrado del ra-

dio.Como el area de una esfera es 4HR2,alrededor de su

centro habran 4n estereorradianes.
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1.3.-INTENSIDAD DE ILUMINACION

Es el flujo luminoso incidente por unidad de area.--
También se le suele llamar solamente iluminacién.Su uni
dad es:

LUMEN _ 1o

m
Se debe tener en cuenta que esta magnitud depende --

del dngulo de incidencia del flujo luminoso sobre la su
perficie iluminada.Esta variacidén viene determinada por

la siguiente férmula:

E = I.cgsa
r
siendo: E = Iluminacién
I = Intensidad luminosa
r = Distancia del punto luminoso a la superficie
iluminada
o = Angulo formado por la normal a la superficie

iluminada y la direccidén de incidencia del
haz
En otras palabras,esta férmula dice que si un objeto
esta iluminado con un cierto valor y lo alejamos del fo
c0,la iluminacidén recibida disminuye tantas veces como
indique el cuadrado de la distancia que se ha alejado.Q
rientando la superficie desde ser tangente a ser normal
al haz luminoso,podemos obtener una gama de iluminaciébn

que va desde O hasta I/r° respectivamente.

1.4.-LUMINANCIA

La luminancia es el concepto luminotécnico que co---

rresponde a la sensacidn subjetiva de claridag de un ma
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nantial de luz o de un objeto iluminado.

Tanto el flujo luminoso como la intensidad luminosa
¥ la iluminacién,no producen en el ojo sensacidn inme--
diata de claridad;la luz no se hace visible hasta que -
tropieza con un cuerpo que la refleja o la absorbe.Y la
mayor o menor claridad con que vemos distintos cuerpos
iluminados,depende de su luminancia.

Se define luminancia en una direcciédn,como el cocien
te de la intensidad luminosa por la superficie normal a

dicha direccién.Viene expresado mediante la férmula:

I
L = S.cosc
siendo: I = Luminancia

1

I Intensidad luwminosa

a = Angulo formado por la direccidn de radia-

it

cién y la normal a la superficie

La unidad de luminancia mas corrientemente usada es:

1.5.-0TRAS UNIDADES

Existen otras unidades que han sido rechazadas por -
la Comisidn Internacional de Alumbrado,perc existe una
cierta inercia a abandonarlas.Algunas de ellas son:

-Phot,que es una unidad para muy altos niveles de i-
luminacién y que equivale a 1 lumen/cmz,o 5ea,10,000 lux

-Miliphot,que es casi igual al foot-candle o lumen/

/pie2.Su equivalencia es 1 foot-candle = 10'76 lux.
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-5tilb,definido como la luminancia de una candela so

bre un cm2

de superficie.
-Apostilb.Una superficie que refleja un flujo total
de 1 lumen/m2 tiene una luminancia de 1 apostilb.

Existen otras unidades,pero ya estan en desuso.

TEMPERATURA DE COLOR

Se denomina temperatura de color de un manantial lu-
minoso a la temperatura absoluta a la que un cuerpo ne-
gro emitir{a una radiacién luminosa que provocard la --
misma impresidén de color en el ojo que el manantial lu-
minoso considerado.

En el parrafo anterior se ha hablado del cuerpo ne--
gro y no se ha dado una definicidén de él.Pues bien,se -
define al cuerpo negro como una fuente luminosa ideal,-
dotada de la propiedad de emitir en todas las zonas del
espectro el méximo de la energia radiante y de absorber
por completo la energia radiante que incide sobre él.

En televisidn monocroma,las variaciones de la tempe-
ratura de color (no siendo excesivas) no tienen proble-
mas.No obstante,en color,la temperatura de color de las
fuentes de luz solo podré variar 150°K de la linea de -
temperatura de color,esto es,2950:150°K.

En el caso del presente proyecto,esta condicién se a
plicard a la iluminacién de las caras,donde es importan

te que el rendimiento de color sea exacto.
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3.-ORDEN A SEGUIR PARA REALIZAR EL PROYECTO DE ILUMINACION

Antes que nada
bre los que basar
El dato bédsico
cer el célculo de

cies indicadas en

se
el
es
la
el

extremos a parte del

deben tener los datos iniciales so
proyecto.

la superficie a iluminar.Para ha--
iluminacién tomamos las superfi---
apartado 0,0 sea,se iluminaran los

centro del estudio.Cada uno de los
2

extremos comprende un area de 43'33 m~ y el centro del

estudio una de 36 m2.

Otro dato a tener en cuenta es el coeficiente de re-

flexibén de las paredes,techo y suelo.En este caso el te

cho estard pintado de un color gris claro con un Indice

de 0'5.E1 suelo asi como las paredes (constituidas por

el telén),serédn de color azul claro con un fndice de re

flexibn igual a O

E1l orden a seguir para realizar esta parte del proyec

to es:

Se

-Determinacién del nivel de iluminacidn

-Eleccidn del tipo de lémpara

-kleccibn del sistema de iluminacién y de la altura

de los aparatos de alumbrado

-Célculo del flujo total que se ha de producir

-Nimero y distribucibn de los aparatos de alumbrado

A continuacidn se verdn con detenimiento cada uno de

estos apartados.

3.1.-DETERMINACION DEL NIVEL DE ITLUMINACION

para determinar el nivel de iluminacién hay que tener

en cuenta varios datos.
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Estos datos son:la magnitud de los devalles,la dis--
tancia al espectador (o a la cémara),el factor de re---
flexidén,la rapidez de movimientos y el tiempo empleado
en la observacidén de los objetos.

¥n televisidén se han tenido en cuenta todos estos da
tos y se ha visto que los niveles 6ptimos de iluminacién.
oscilan entre los 1000 y los 2000 1lux.

En este proyecto se va a calcular la iluminacién pa-
ra que puedan haber 2000 lux en la superficie dtil de -
trabajo.E1l iluminador podri usar a su criterio el nime-
ro de proyectorés,que se calcularén mas adelante,de mo-

do que este nivel de iluminacién podréd variar.

3.2.-ELECCION DEL TIPO DE LAMPARAS

Para alumbrado en estudios de TV se suelen emplear -
lémparas halbgenas (cuarzo-yodo) por las siguientes cau
sas:

La lémpara de cuarzo-yodo representa el avance téc--
nico mas reciente en el campo de las lémparas de incan-
descencia.

El principio de funcionamiento de estas lémparas es
el ciclo de regeneracidn yodo-tungsteno gque se va a ex-
plicar resumidamente.

Las lé4mparas corrientes de incandescencia,a causa de
la evaporacidén del filamento de tungsteno,tienen una vi
da Util muy limitada y,ademés,el flujo luminoso disminu
ye como consecuencia del progresivo ennegrecimiento de

la pared de la ampolla.

Claro esta que,con objeto de obtener un mayor flujo
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luminoso,podria aumentarse la temperatura de funciona--
miento del filamento.Pero,en este caso,la evaporacién -
serfa mas répida,con lo que la vida Gtil de la lémpara

se acortaria y el ennegrecimiento de la ampolla aln se-
ria mayor.Ademds este ennegrecimiento depende,en muy ==
buena parte de las dimensiones de la ampolla:cuanto me-
nor es esta,mayor es el ennegrecimiento.

Una buena solucién serfia la regeneracién,al menos --
parcial,del tungsteno vaporizadoj;de esta manera se au--
mentarfa la duracién de la lémpara y se disminuirfa el
ennegrecimiento,lo que permitiria,por otro lado,menores
dimensiones de la ampolla.Después de varios afios de in-
vestigaciones,se descubribé que afiadiendo al contenido -
de la ampolla una pequeiia cantidad de yodo vaporizado,-
podria conseguirse la regeneracifn parcial del filamen-
to.En efecto,los 4tomos de tungsteno evaporados en el -
filamento se combinan a temperaturas a temperaturas in-
feriores a 1450°C (zona préxima a las paredes de la am-
polla) con el vapor de yodo formando yoduro de tungste-
no.Este se mantiene vaporizado cuando la temperatura es
superior a 250°C y,debido a las corrientes de conveccién
térmica,entra en las zenas de altas remperaturas préxi-
mas al filamento donde se descompone,precipitdndose el
tungsteno sobre dicno filamento y,por lo tanto regene--
rando el material incandescente,al mismo tiempo que el
vapor de yodo queda liberado y en disposicidén de reini-
ciar el ciclo de regeneracién.

De esta manera se consigue una mayor duracibn Gtil y

un flujo luminoso mucho més constante que en las lémpa-
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ras corrientes de incandescencia.Ademds las dimensiones
de estas léamparas suelen ser menores.

Debido a las altas temperaturas necesarias para el -
ciclo de regeneracién,las ampollas de estas lédmparas no
pueden fabricarse de vidrio ordinario;se construyen de
cristal de cuarzo que puede resistir temperaturas mas e
levadas.lLas lémparas gue se van a usar en este proyecto
son las expuestas en el PLANO 8 y mas adelante se verd
en que proyectores se van a usar,

Estas lémparas hallgenas tienen una temperatura de -
color de unos 3200°K a tensién méxima,pero lo normal es
poner los controles de los dimmers (alimentadores de --
las lémparas) al 50% de su salida,de modo que dicha tem

peratura desciende hasta 2950°K aproximadamente.

3.3.~ELECCION DEL SISTEMA DE ILUMINACION

Existen cinco sistemas de iluminacidén que son:direc-
to,semidirecto,difuso,semiindirecto e indirecto.

En este proyecto se elige el sistema directo por las
siguientes causas:

La iluminacibn directa es apropiada para la obten---
cibén de altos niveles de iluminacidén sobre el plano de
trabajo.Por lo tanto,esta es la iluminacién utilitaria
por excelencia.bs interesante hacer observar que,por su
naturaleza,deja a oscuras la parte posterior de los apa
ratos de iluminacidn,reduciendo de este modo las pérdi-

das de luz.Cuando se usa la iluminacidén directa,hay que

aumentar considerablemente los aparatos de alumbrado.

Este sistema hace que el flujo luminoso este proyec-
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tado entre un 90 a un 100% hacia adelante del aparato -

de alumbrado.

5.4.-ELECCION DE LA ALTURA DE LOS APARATOS DE ALUMBRADO

Lo primero que se debe elegir es el plano de trabajo.

Se llama plano Gtil de trabajo al plano donde se va
a trabajar normalmente,o,en eéte caso,donde se va a de=
sarrollar la escena.la eleccién de este plano se reali-
zaré de acuerdo a la situacidn particular de cada esce-
na.

En el presente caso se supone que el plano de traba-
jo esta formado por el suelo y el teldn hasta una altu-
ra de 2'5 metros.Por tanto,como la superficie del suelo
segin se vidé anteriormente,era de 43'33 m? y como el pe
rimetro del telbén que bordea esta superficie es de ---
17'56 m multiplicado por 2'5 m de altura,sale una super
ficie total a iluminar de :

43'33 +(17'56 x 2'5) = 87'23 n°
Esta es la superficie a iluminar en los extremos.A -

2 del centro del estudio.

parte se iluminarén los 36 m
Una vez elegido el plano de trabajo debemos elegir =
la altura de los proyectores.En televisidn normalmente
se suelen colocar los proyectores a unos 3 metros de al
tura,y,en nuestro caso,suponemos que la distancia entre
el proyector y el objeto o persona a iluminar es de 3 -

metros.A esta distancia entre el proyector y el plano -

de trababo le llamaremos H.
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3.5.-CALCULO DEL FLUJO TOTAL QUE SE HA DE PRODUCIR

Una vez determinadas las condiciones expuestas ante-
riormente,se ha de calcular el flujo luminoso total que
se necesita para conseguir el nivel de iluminacién ade-
cuado,cumpliendo todos los requisitos previos citados.

Para calcular este flujo luminoso se deberd tener en
cuenta los siguientes factores:

-Factor de utilizacidn u

-Indice del local K

-Factor de depreciacién §

A continuacidn se describen cada uno de estos facto-

res.

3¢5.1.-FACTOR DE UTILIZACION u

En un local cerrado,el flujo luminoso emitido por --
las lémparas,no llega en su totalidad a la superficie -
de trabajo.Una parte de este flujo es absorbida por el
aparato de alumbrado,otra llega directamente a la super
ficie de trabajo,otra parte se dirige hacia las paredes
donde una fraccibn se absorbe y otra llega también al -
plano de trabajo después de una o varias reflexiones;fi
nalmente,otra parte se dirige al techo donde,como antes
una porcidn se absorbe y otra llega a la superficie de
trabajo después de varias reflexiones.

Para llegar al concepto de factor de utilizacibn,lla

maremos:

ﬁo

8

flujo luminoso total emitido por la lémpara

1]

idem por los aparatos de iluminacidn

a
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én = flujo Util que llega al plano de trabajo

Como se ha visto,en los aparatos de alumbrado hay --
una pérdida debida a la absorcibén de los materiales que
constituyen dicho aparato.Se da el nombre de "rendimien

to de los aparatos de alumbrado" a la relacién:

N, = Tﬁa
a - 0
Se denomina "utilancia"a la siguiente relacién:
N = —B—*én
n - a

FPnalmente,el factor de utilizacidn viene definido --

por la siguiente relacién:

o)
ysde acuerdo con las definiciones anteriores:
u:NaNn
Es decir,que el factor de utilizacibn,es la relacibn
entre el flujo luminoso Atil y el flujo total emitido -
por las lémparas.Naturalmente siempre serid menor gue la
unidad puesto que se trata,en realidad,de la expresién

de un rendimiento.

Péngase en cuenta que la parte de flujo luminoso que

no es absorbida por las paredes o techo o suelo,ni lle~
ga tampoco a la superficie de trabajo,no interviene en
la iluminacidn de dicha superficie,pero cumpie una fun-
cibén visual muy importante,ya que ilumina y hace visi--
ble la parte de espacio comprendida dentro del local.

El valor del factor de utilizacién depende,evidente

mente,de todas las pérdidas de flujo que pueden produ--
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cirse entre la emisién de la luz por las lémparas hasta
la llegada del flujo a la superficie de trabajo.A su --
vez estas pérdidas de flujo dependen de los siguientes
factores:

~-Del rendimiento de 1os aparatos de alumbrado

~-De la forma en que el flujo se divide en tres par--

tes que se dirigen al techo,a las paredes y al pla-
no util

~De los factores de reflexidn de paredes,techo y sue

lo

~-De las dimensiones del local

Resulta evidente que,a igualdad de las demés condi--
ciones,el factor de utilizacién serd tanto mayor,es de-
cir,mas préximo a la unidad cuanto mas elevado sea el -
rendimiento de los aparatos de alumbrado.

La determinacibén de los factores de utilizacidn se -
realiza por medio de tablas,cuyos valores son el resul-
tado de trabajos tebricos y experimentales.En dichas ta
blas,se expresan los factores de utilizacidén para dife-
rentes tipos de aparatos de alumbrado,distintos valores
del Indice del local,factores de reflexibén de techos,pa
redes y suelos,etc.

La tabla a utilizar en este caso es la TABLA 5.Como
se ve,para poder hallar el factor de utilizacidén u se -

debe conocer antes el Indice del local K.
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3.5.2.-INDICE DEL LOCAL K

Los proyectos de iluminacidén se refieren generalmen-
te a locales paralelepipédicos rectangulares.Desde el -
punto de vista del factor de utilizacibén,los estudios -
tedricos y experimentales han demostrado que la forma -
de estos locales puede caracterizarse por un coeficien-
te denominado Indice del local,que combina las relacio-
nes de la longitud y la anchura del local con la distan
cia de los proyectores al plano Util de itrabajo.kste {n

dice viene dado por la siguiente férmula:

K = 2L18H8A
siendo: K = fndice del local
L = longitud del local en metros
A = anchura del local en metros
H = distancia desde los aparatos de alumbrado

al plano util de trabajo.
El caso de este proyecto es muy particular.Segin se
vid en el apartado 3.4,tenemos dos superficies a ilumi-

2 de forma irregular y otra rectangu-

nar:una de 87'23 m
lar de 36 m2.Con la segunda de ellas no hay problema ya
que es una superficie rectangular,pero la primera no tie
ne esta forma.Lo que haremos es asemejarla a una super-
ficie rectangular cuya longitud sea el doble de su an-=-
chura,de modo que:

87'23 =L x A
siendo L = 2A,entonces:
87123 = 2A x A = 24°

despejando A queda:
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A=.8—7l232=6~6m

L =24 =13'2 m
por lo tanto los 87'23 m2 se pueden aproximar a una su-
perficie rectangular de 13'2 x 6'6 m,
El valor de H para ambas superficies y segin se vib
en el apartado 3.4 es de 3 metros.Entonces el fndice del

local serd para los extremos del local:

_2Xx13'2 + 8 x 6'6 _
K = 10 x 3 = 2'64

y para el centro del local:

2x9+8x4 .,
K = 595573 = 1'66

ya que sus dimensiones eran de 4 x 9 metros.

Teniendo en cuenta estos factores y que en el aparta
do 3 se ve que el coeficiente de reflexidn del techo,pa
redes y suelo es de 0'5,y buscando en la tabla 5 obteng
mos gue el factor de utilizacidn es para los extremos:

u = 0'50
Yy para el centro del local:

u = 0'37

3.5.3.-FACTOR DE DEPRECIACION ®

Hay que tener en cuenta que,con el uso,las lémparas
sufren un proceso de envejeoimienfo durante el cual el
flujo luminoso va disminuyendo;ademés,los aparatos de a
-lumbrado y las pinturas del local también envejecen,y
disminuye,por tanto,el factor de reflexién de unos y o-

tros;finalmente,y en muchas ocasiones,la acumulacidén de
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polvo en techo,paredes,suelo y aparatos de alumbrado -=-
también contribuye a aumentar 1la depreciacidén de la in
talacidn.Todos los efectos citados se han de tener en -
cuenta en los célculos de iluminacidn;generalmente,se -

expresan por medio de un factor correctivo ® denominado

factor de depreciaciébn,siempre mayor que la unidad y --

3.504."

que expresa el aumento del flujo luminoso que se debe -
tener en cuenta por este concepto.Este factor viene da-
do en la TABLA 5.En este proyécto,teniendo en cuenta --
que se trata de un estudio de TV y que normalmente ha de
estar bien iluminado,se limpiarén las lémparas y los pro
yectores cada aiio teniendo un ensuciamiento normal.Por

lo tanto el factor de depreciacidbn serd & = 1'35

FLUJO TOTAL

Una vez conocido el factor de utilizacidn,la ilumina
cibn necesaria,la superficie a iluminar y el factor de
depreciacibn,se puede calcular el flujo luminoso necesa
rio.Evidentemente,el flujo luminoso Atil para iluminar

la superficie es:

éanXS

Recordando que el factor de utilizacidn viene expre-

sado por:

u = —;ﬁ—
o
y sustituyendo el valor de ﬁn,se tendré que:

4 EX8
Q
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de donde se puede deducir inmediatamente:

férmula que nos permite calcular el flujo luminoso to--
tal que se necesita para conseguir una iluminacién me--
dia E sobre la superficie Gtil de trabajo.

Contando con el factor de depreciacidn,la férmula de
finitiva que expresa el flujo luminoso necesario para i

luminar un local,es la siguiente:

4 -ExSx b

o} u

A continuacidén se veréd el flujo necesario para los -
dos casos de nuestro estudio.En primer lugar se calcula
ré para los extremos teniendo en cuenta que:

E = 2000 1lux

S = 87'23 m°
6§ = 1'35
u = 0'50

el flujo total seré:

g = 2000 x 87'2% x 1'35
o - 0'50

= 471042 limenes

Para la zona central del estudio los valores son:

E = 2000 lux
5 = 36 n®

6 = 1'35

u = 0'37

de donde el flujo seré:

_ 2000 x 36 x 1'3%5 _ .
ﬁo = 53T = 262702'7 lumenes
Sumando los dos resultados obtenidos se tiene que el
flujo total que se ha de producir es aproximadamente de

733745 ldémenes.,
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5+6.-NUMERO Y DISTRIBUCION DE LOS APARATOS DE ALUMBRADO

Una vez obtenidos los lémenes totales que se han de
producir,se deben elegir los aparatos de iluminacidn,de
modo que la suma de los flujos producidos por cada uno
de ellos,de el resultado obtenido en el apartado ante~-
rior.

Para tener iluminado unextremo del estudio y el cen-
tro del mismo (aunque no se trabaje en ambos lugares a
la vez),con un nivel de iluminacién de 2000 lux y te---
niendo en cuenta la forma particular de iluminar en TV,
se han elegido los siguientes proyectores:

-7 proyectores de 2 Kw "Fresnel Spot"

-8 proyectores de 1 Kw "Fresnel Spot”

-6 proyectores de 1'25 Kw "Soft light"

-1l proyectores de 625 w "Top single unit compart---

ment"

El iluminador podréd usar estos proyectores a su cri-
terio en cada caso.Para iluminar el extremo opuesto del
estudio no habréd mas que trasladar los proyectores del
otro extremo.

A continuacién se van a describir cada uno de estos
proyectores y para gue se usan.

-Proyectores de 2 Kw "Fresnel Spot".En primer lugar
"gpot" quiere decir que se trata de un proyector con un
sistema de lentes para concentrar el haz de luz y dar -
un mayor control de la misma.ba palabra "fresnel" dice
gque la lente es convexa y construida en facetas para re
ducir su delgadez.Este tipo de proyectores se usan para

la iluminacién frontal de los locutores.Estos proyecto~
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res son del tipo del modelo CASTOR 270 de la casa QUART
COLOR y usan una lémpara haldgena Bi-post de 2 Kw ex~---
puesta en el PLANO B.

-Los proyectores de 1 Kw "Fresnel Spot" se utilizan
para los contraluces,para que de sensacidn de profundi-
dad en el escenario.Se elige un modelo del tipo POLARIS
260 de la casa QUARTZCOLOR con lémpara haldgena de 1 Kw
medium Bi~-post expuesta en el FPLANO 8.

-Proyectores de 1'25 Kw "Soft light".Estos son pro--
yectores destinados a producir luz difusa con pocas som
bras,usadas para controlar el contraste.Usan lamparas -
halbgenas lineales de 190 mm.Se eligen modelos del tipo
ANTARES 3260 de la casa QUARTZCOLOR con lémparas hallge
nas lineales de 1250 w descritas en el PLANO 8.En este
tipo de proyectores,la temperatura de color se mantiene
mediante un reflector con cubierta especial gque no se -
ensucia.

-Proyectores de 625 w "Top single unit compartment”,
Son proyectores que tienen un UGnico compartimento y que
se usan para iluminar el decorado.Se eligen proyectores
del tipo MINI IRIS de la casa QUARTZCOLOR con lémparas
haldgenas lineales de 625 w descritas en el PLANO 8.

El flujo producido por las lémparas de estos proyec-
tores teniendo en cuenta los datos del PLANO 8 es el si

guiente:
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7 lémparas ae 2 KW veceseees 280000 léimenes
8 ldmparas de 1 KW seeeeese. 160000 lémenes
6 lédmparas de 1'25 KW +e.ee. 150000 lémenes
11 lémparas de 625 W eesecees. 143000 lUmenes

32 14mparas eeee TOTAL eeeee. 733000 lUmenes

Como se ve falta un poco para conseguir el flujo to-
tal obtenido en el apartado 3.5.4 pero esta diferencia
es menor del 1% y se puede aceptar como valida.

Se debe tener en cuenta que todos los proyectores se
van a suspender del techo y para ello se ha desarrolla-

do un sistema que se verd en el siguiente apartado.

4.-SISTEMA DE SUSPENSION DE LA ILUMINACION

Como se vid en el apartado 3.4,la altura de suspen--
sién de los aparatos de iluminacibn debe ser se unos 3
metros.Para conseguir esta altura y debido a que la sa-
la tiene 6 metros de altura,se ha disernado un sistema -
de guias (PLANO 15) de modo que estas esten suspendidas
a 1'5 metros del techo y los proyectores estan sujetos
a las mismas mediante una barra de 1 metro aproximada--
mente;de este modo ailadiendo la altura del proyector se
obtienen los 3 metros de altura deseados.

Todas las guias del PLANO 15 estan constituidas por
barras del tipo del PLANO 10.Estas barras se haran de -
un material tal que puedan soportar el peso de los pro-
yectores,teniendo en cuenta que el mayor de ellos (CAS-

TOR 270) pesa unos 10'5 Kg.
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A continuacibn se va a explicar el funcionamiento --
del sistema,teniendo siempre delante el PLANO 15.Se de-
be tener en cuenta que todos los movimientos,tanto de -
proyectores como de barras,se hardn mediante una pérti-
ga destinada a tal uso.

En primer lugar se verd la guia l.Esta guia esta si-
tuada a 1/2 metro del telén ¥y circunda interiormente to
do el estudio.Generalmente se usari para colocar los --
proyectores de contraluces,luz lateral o alumbrado de -
decorados.Como se dijo anteriormente,esta guia es del -
tipodel PLANO 10 y esta colocada con la abertura hacia
abajo.Por el interior de esta guia correrd la vagoneta
del PLANO ll.Esta vagoneta tiene 4 ruedas con 2 arande-
las a cada lado de cada una de ellas para que permanez-
can siempre en la posicidn adecuada.Cada vagoneta tiene
adosada una barra perpendicular de 1 pulgada de didme--
tro y de 1 metro de longitud,de la cual se suspenderd -
el proyector.Los proyectores tienen una altura media de
500 mm.

Las guias 2 estan constituidas igual que las anterio
res.Sobre ellas se deslizarén las mismas vagonetas y --
junto con la guia 1 cubrirdn toda la anchura de la su--
perficie Gtil de trabajo.A su vez,estas guias 2,se pue-
den desplazar en el sentido longitudinal del estudio ya
que en sus extremos poseen las vagonetas descritas en -
el PLANO 12 que corren sobre las guias 4.Estas guias 4
son del mismo tipo que las anteriores con la excepcidn

de que estas estan colocadas con la ranura horizontal--
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mente para que puedan entrar las vagonetas de las guias

2.Las guias 4 estan colocadas a 1 metro de las 1.

Por dWltimo quedan las guias 3.Estas,del mismo tipo =

que las anteriores,estan colocadas con la ranura hacia
arriba y en ellas se dispondrédn las tomas de corriente
alterna (220 v) para conectar los proyectores.

También se podrédn disponer vagonetas del tipo de las
del PLANO 11 pero sin la barra adosada y con un garfio
para sostener el cable de los proyectores cuando estos

queden muy lejos de las tomas de corriente.
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0.-INTRODUCCION

Esta tercera parte del proyecto va a tratar sobre el
alumbrado del estudio.E8te alumbrado es el empleado en
el local cuando se va a hacer una reparacibn,la coloca-
cién de los materiales o cualquier otra actividad que =
no tenga nada que ver con la grabacién de un programa.

En esta parte,las normas no deben ser tan estrictas
como en la anterior parte del proyecto,ya que ninguna =
cdmara va a captar la accién.

Las magnitudes y unidades serin exactamente las mis-
mas que en la iluminacidn,o sea:

Flujo 1UuMinoSO0.seesssesscsesssssslumen
Intensidad luminosS@eesescssesese.Candela
Intensidad de iluminacidn........Lux
Luminancifeeceesccocccassscoceses Nit

La temperatura de color se tiene en cuenta en este -
caso,pero su influencia y sus variaciones carecen de la

importancia que tiene en la grabacidn de programas.

1.-DATOS INICIALES Y ORDEN A SEGUIR

El primer dato que va a hacer falta es la superficie
del local.Lo que ahora se debe alumbrar es la totalidad
del local,es decir,150 m2 (10 x 15).

Como ya se vid anteriormente,el techo era de color -
gris claro con un indice de reflexidn de 0'5;el suelo a
si como el teldn son de color azul claro y el indice de

reflexién es de 0'5.Las paredes que quedan detrids del -
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telén también estarédn pintadas de color gris y por lo -
tanto el indice de reflexidén es el mismo que el del te-
cho.

E1 orden a seguir para realizar esta parte del pro--
yecto es:

-Determinacidén del nivel de iluminacidn y eleccidén

del tipo de léampara.

-Eleccién del sistema de iluminacidén y de los apara

tos de alumbrado.
-Eleccidén de la altura de los aparatos de alumbrado.
-Célculo del flujo total que se ha de producir.

-Distribucibn y nlmero de los aparatos de alumbrado.

2.-DETERMINACION DEL NIVEL DE ILUMINACION Y ELECCION DEL

TIPO DE LAMPARA

No existe un nivel de iluminacién determinado para -
este caso,as{ que se va a considerar como suficiente un
nivel de 200 lux en todo el plano Util de trabajo.

Se ha decidido poner lémparas fluorescentes ya que -

bestas se suelen emplear cuando el nivel de iluminacidn
necesario sobre el plano til de trabajo,ha de alcanzar
0 sobrepasar los 200 1lux.

En este caso se van a elegir las lémparas fluorescen
tes PHILIPS "TL"-H por las siguientes razones:

Las lémparas fluorescentes son limparas de descarga
eléctrica en una atmbsfera de vapor de mercurio a baja

presidén y un gas inerte.la descarga se produce en un re
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cipiente tubular de gran longitud con relacién asu dié-
metro,sobre cuya pared interior se ha depositado una fi
na capa de sustancias minerales fluorescentes.El tubo =
esta relleno de un gas noble,generalmente argbn a algu-
nos milf{metros de presién,y de una pequetfia cantidad de
mercurio.

Al aplicar una tensibn adecuada entire los extremos -
de la lémpara,se produce una descarga eléctrica entre ¢
llos;1los electrones procedentes de los electrodos,inva~
den el espacio interelectrédico,chocando con los 4dtomos
de mercurio que existen en dicho espacio.A consecuencia
de estos choques,una parte de los 4tomos se ioniza,au--
mentando asi la corriente de descarga;pero la mayor par
te de los Atomos de mercurio se ionigzan.Ahora bien,la -
baja presidn que existe dentro del tubo,es la causa de
que en la excitacidén de los Atomos de mercurio se emi--
tan,casi exclusivamente,radiaciones ultravioleta.Estas
radiaciones excitan a su vez las materias fluorescentes
depositadas en las paredes del tubo,que emitirdn radia-
ciones de mayor longitud de onda,o,dicho de otra manera
radiaciones visibles.

En este tipo de lémparas la cantidad de vapor de mer
curio es muy preciso y constante.rero el calor provoca
un aumento de la presidn del vapor de mercurio que SO=-
brepasa el valor ideal.Como consecuencia surge una dis-
minucidn del flujo luminoso.

La lémpara "TL"-H posee la particularidad de que la
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presidén del vapor de mercurio se mantiene,préicticamente
al mismo nivel,independientemente del aumento de tempe-
ratura,

Su funcionamiento es el siguiente (PLANO 13%):

La lémpara "TL"-H esta provista de una cépsula de vi
drio (4),que encierra el mercurio y esta sujeta al ani-
l1lo metdlico que rodea al electrodo mediante un hilo --
conductor.kste hilo se torna incandescente por medio de
una corriente de alté frecuencia,lo que produce la fu--
sién de la cépsula,y por lo tanto la liberacidén del mer
curio.

La mayor ventaja que aporta el empleo de esta cépsu-
la es la dosificacidn exacta del vapor de mercurio,lo -
cual es una condicidn necesaria para el buen rendimien-
to de la lémpara.

Cuando se enciende la lampara,las gotas de mercurio
se evaporan ripidamente al aumentar la temperatura.kEn -
este tipo de lédmpara,gran parte del volumen de mercurio
se mantiene por la amalgama del indio.La amalgama de in
dio es un sélido.kl PLANO 1% muestra los puntos 1,2 y 3
recubiertos de la misma.Cuando el electrodo se calienta
(después del encendido de la lémpara) la primera parte
de la amalgama que es la mas préxima al filamento (2) -
se evapora.El calentvamiento prosigue hasta que la tempe
ratura de régimen precisa mas amalgama que se libera en
tonces en la zona (3).Durante el funcionamiento la pre-
sién del vapor de mercurio se estéd constantemente corri

giendo,en funcidén de la temperatura,por la amalgama de
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la base (1),de este modo la presibn de vapor de mercu--
rio permanece en su valor 6ptimo a pesar de las varia--
ciones de temperatura.De este modo,se obtiene un mante-
nimiento del flujo luminoso ya que no varia con el ca--
lor y se obtiene un ahorro de energia de hasta el 30%,
ya que con lémparas "TL"-H de menos vatios se obtiene -
el flujo luminoso que darian las lémparas normales de -
mas vatios.

Por Gltimo queda decir que la potencia de las lémpa-
ras elegidas es de 65 W y de 3300 limenes de flujo lumi

Nnose »

%.~-ELECCION DEL SISTEMA DE ILUMINACION Y DE LOS APARATOS

DE ALUMBRADO

En el presente caso se ha elegido el sistema de ilu-
minacidn directa.Se elige este sistema porque el flujo
luminoso esta dirigido entre un 90% y un 100% hacia la
parte delantera de los aparatos de alumbrado,reduciendo
asi las pérdidas de luz al minimo.

El aparato de alumbrado elegido es el mostrado en el
PLANO 14.Esta luminaria es un plafén con difusor opal -
(liso) de metacrilato.En estas luminarias se colocarén
tubos fluorescentes del tipo expuesto en el apartado an
terior,esto es,del tipo "TL"-H de 65 vatios.

Las luminarias son del tipo PRO-265 de la casa MAZDA.
Las dimensiones de dichas luminarias estan expuestas en

el mismo PLANO 14.
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4.-ELECCION DE LA ALTURA DE LOS APARATOS DE ALUMBRADO

En primer lugar se debe elegir el plano de trabajo.-
Este plano se supone gue estard a una altura media de -
trabajo de aproximadamente 1'5 metros,ya que no todos -
los trabajos a realizar en el estudio se harén a lsa mis
ma altura.

Las luminarias estarén adosadas al techo,de modo que
se encuentran a una altura de 6 metros.Entonces la altu
ra H desde el plano Util de trabajo hasta las luminarias

serd de:

6 - 1'5 = 4'5 metros

5.-CALCULO DEL FLUJO TOTAL QUE SE HA DE PRODUCIR

Primero que nada se debe calcular el indice del lo--
cal K que como se recordard se halla mediante la férmu-
la:

2L + 8A
K = =368

siendo: L longitud del local

anchura del local

]

A
H distancia entre los aparatos de alumbrado

il

y el plano 4til de trabajo
Sustituyendo el valor de cada una de las variables -
se tendréd que:

2 x 15 + 8 x 10 _
K= I0x 475 = 2'44

Una vez conocido este {ndice y teniendo en cuenta --

que los Indices de reflexidén del techo,paredes y suelo
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eran iguales y de valor 0'5,mediante la TABLA 6 se ob--
tiene el factor de utilizacidén u.Este valor obtenido es
u = 0'43,

El siguiente paso es hallar el factor de depreciacién
b que se halla también mediante la TABLA 6.Teniendo en
cuenta que las luminarias tendrén un ensuciamiento bajo
Yy que se van a limpiar cada afio,de obtiene un & = 1'30.

Una vez obtenidos estos datos,ya se puede calcular -
el flujo total que se ha de producir.Para ello se utili
zara la férmula:

_Exg8 x b
ﬁo" u

siendo: E = iluminacidn necesaria (200 lux)
S = superficie del local (150 m2)
& = factor de depreciacidén (1'30)
u = factor de utilizacidén (0743)

Por tanto el flujo seri:

ﬁo - 200 x é?g3x 1'30 _ 90697' 67 lGmenes

6.-NUMERO Y DISTRIBUCION DE LOS APARATOS DE ALUMBRADO

Como ya se vid en el apartado 2 se han elegido lémpa
ras fluorescentes de 65 vatios y 3300 lUmenes.Para ha--
llar el nlmero de lémparas necesarias,se dividiré el --
filujo luminoso necesario obtenido en el apartado 5 por
los lumenes que nos da cada lémpara:

n2 de lémparas = 29%%%%§1 = 27'48

Aproximando este nimero a 28 lémparas salen 14 lumi-
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narias ya que cada una de estas tiene dos tubos fluores
centes.

Por Gltimo queda calcular la disposicidn adecuada de
las luminarias en el techo del local.Para ello se ha seg
guido la norma de que la distancia entre luminaria y 1lu
minaria ha de ser el doble que entre las luminarias ex-~
tremas y la pared mas préxima a ellas.

Seglin la disposicidn del PLANO 9 y teniendo en cuen-
ta la norma anteriormente citada,se nha obtenido gque la
distancia entre luminarias longitudinalmente es de 2'1l4
metros,y entre las luminarias extremas y la pared de --
1'07 metros.En el sentido transversal la distancia de -
luminaria a luminaria es de 5 metros y entre luminarias
extremas y la pared es de 2'5 metros.

Todas las distancias tienen como referencia el cen--

tro geométrico de cada plafén.
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0.-INTRODUCCION

En esta Gltima parte del proyecto se na intentado ha
cer un pequefia cdlculo del aire acondicionado necesario
para el estudio.

Debido al calor provocado por la iluminacién y por -
las personas dentro del local,se hace necesaria la ins-
talacidn de un equipo de aire acondicionado,de modo que
permita que el ambiente sea el adecuado para el trabajo
dentro del local.En este cdlculo sblo se expone el ni--
vel de ventilacidén que debe haber,dejando a un lado la
instalacién del equipo.Debe instalarse uno cuyas carac-
ter{sticas sean las necesarias para gque cumplan las con
diciones expuestas en los siguientes apartados.

Como se dijo en el resumen inicial,nunca se trabaja-
ré en dos partes del estudio a la vez,de modo que la --
ventilacibén se calculard para uno de los extremos,sien-

do v&lida para el extremo opuesto y para el centro del

mismo.

1.~CALOR TOTAL EMITIDO

Antes de tratar de seleccionar cualquier sistema de
ventilacién,se debe establecer la relacidn necesaria de
cambio de aire en el estudio,para 1o que se necesita sa
ber el calor producido en el mismo,debido a la ilumina-
cién y a las personas.

La cantidad de calor que emite un sistema luminoso -
viene dado por la siguiente expresidn:

Quminoso = F ¥ ©
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donde: P = potencia emitida por las lémparas en Kw

® = 860 Kilocalorias/hora,que es la cantidad

de calor por Kw de potencia eléctrica

Como se vib en el apartado 3.5.4 de la parte de ilu-
minacién del estudio,los lUmenes necesarios para un ex
tremo del estudio eran 471042 lumenes.Para conseguir es
te flujo luminoso harén falta las siguientes lémparas:

4 lémparas de 2 KW seeeessss 160000 lUmenes

5 lémparas de 1 KW eeceeesss 100000 lUmenes

4 lémparas de 1'25 KW eveeo.. 100000 liimenes

9 limparas de 625 W ........ 117000 lUmenes
Vatios totales = 2%'625 Kwe.... 477000 lUumenes

Como se ve,los lémenes exceden un pbco de los necesa
rios,pero cae dentro de los limites del 10% y se consi
dera como valido.Teniendo los vatios totales,se puede -
calcular el calor producido por los proyectores:

Q uminoso = 23'625 x 860 = 20317'5 Kcal/hora

Para calcular el calor total producido en el recinto
se debe tener en cuenta ademds del producido por el sis
tema de iluminacidn,el debido a las personas.Consideran
do que una persona emite 110 Kcal/hora y que vamos a po
ner el caso de que hayan 9 personas en el estudio,el ca

lor total producido seré:

Qtotal = Yuminoso * Qpersonas

y sustituyendo por sus valores:

Qotal = 20317'5 + 110 x 9 = 21307'5 Kcal/hora
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2.-CALCULO DEL AREA DE LAS REJILLAS DE VENTILACION

Para obtener la relacidn necesaria de cambio de aire

se utiliza la siguiente férmula:

Q
Volumen cambiado = F)T?‘?%_Z\—t.

siendo At el incremento de temperatura,es decir,la maxi
ma variacibn de temperatura que se debe permitir.Consi-

derando este At = 4°C,el volumen de aire cambiado seré:

Vac = 55992 = 19441'14 n’/hora
De acuerdo con esta cantidad de aire que ha de cam--
biarse,se seleccionard el tipo de instalacidn que se de
berd instalar.
E1l area total de las rejillas de entrada y salida de‘
los conductos de aire depende de la velocidad del mismo.

Suponiendo que la velocidad del aire es de 2 m/sg y uti

lizando la siguienfe‘férmula:
s - 2Véc
r - 3600 v,

se obtiene que el area de las rejillas de ventilacibn =

debe ser :

2 x 19441'14 _ ., 2
r= 3500 x 2 - -4m

S

Estos 5'45 m2 de rejillas de ventilacidén se han re--

2

partido en 5 rejillas de 1'1l m” aproximadamente y se --

han dispuesto segin muestra el PLANO 9.
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TABLA 1

AREA DEL ALTURA VOLUMEN NUMERO DE
2 3

TIPO DE ESTUDIO SUELO m m m PERSONAS

-Estudio de charlas de TV...12/15.....2'8/3'2...34/48........1/2
~Egtudio de peliculas ha- :
bladas y radioestudlos.....12/25.....3'2/3'5...48/90........1/2
~Estudios de presentacidn

de televisifnecescecseeseees50/8000ceed/5eeceese200/400,.....10/15
~Estudios de misica de ci

mara de la radicecseccrseeese50/80c0eeed/4'Seueee200/36000e¢..10/15

-Estudios pequefios para -
conciertos de radiOo.......150/200...6/7.......900/1400.....25/40
-Estudios pequefios de mii~

Bica de cinecoooocooaooo.oolSOoo000006'5/70000010000-00-000025/30

=Estudios de grabaciones

orquestalescscccecccsceecesd50/60064.9/9'54.4.44000/5700,...75/100
=Estudios grandes de con-

ciertos de rgdio.-.........400/450...10/11.....4000/5000....115/140

~Egtudios

grandes de gra-

bBCian para orquesta3¢0000072000.00.01000oo00007200000000000120

=Egtudios
-Estudios
-Estudios
=Estudios
=Estudios
~Egtudios
~Egtudios
~Estudios

pequeiios de TVe:eel00ceeseee5/60ceeeeeb00eciusnsess20
pequeiios de TVeseel50ecvcecebocceceaee900.0esr000ee35
pequefios de TV.eee2000ccceee7esseceseeld00,s000eeeeB0
grandes de TVeseee300e0eeceeBeosoocese2400000esesasl00
grandes de TVeeeeed4500c0e0eel000vesesed4500000ees00..200
grandes de TVeeeeeB000c00ceellocceeses6600,00000eee250
grandes de TV..e:el0000cceeelSeceeesseel5000...0....400
cinematogrificose..500/2000,,10/184....5000/35000., ., w==
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VOLUMEN DEL RECINTO (m°) LONGITUD (1) ANCHURA (a) ALTURA (h)
MAYOR DE 250 seveescosccecassecoee 1'6 sovvcnccasccons 1'3 cecovesseecses 1
DE 650 A 1250 sveesesenccecccccsoe 2'5 sevecascoassces 1'0 ceeecvesseoces 1
DE 2000 A 4000 ,eeeceecscvcessccse 3 cococscesvasecces 2 sossecsvecssesas 1

DE 4000 EN ABELANTE [ A RN RS ERXNNNN] 3‘3 LR N RN A BN N N R ENN ] 2'2 LI B O N R R 2% R BE 2K X N J 1

¢ ViIdvd
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125 250 500 1000 2000 4000
DESCRIPCION DEL MATERIAL L o o8 oc o« 8 oc xs o o s ac s oc s
150 m2 de suelo de hormigén | 0'01 1'S 0'01 1'5 o'o2 3 0'02 3 0'02 3 0'03 4'S
290 m2 de paredes de yeso 0'02 3'8 0'02 5'8s 0'02 5'8 0'03 8'7 0'04 11'6 |0'04 11'6
140'31 m2 techo de hormigén | 0'01 1'4 o'or  1'4 0102 2'8 0'02 2'8 0'02 2'8 0'03 4'2
10'75 m2 de mesas (19 mm) 0'02 0'21 0to2 or21 0'03 0'32 0'03 0'32 0'05 0'53 0'05 0'53
9 sillas tapizadas 0'3 217 0'3 2'7 0'3 2'7 0'32 2188 0'34 3'06 0'33 2'97
9 personas 0'23 2'07 0'32 2'8s8 0'48 4'32 0'62 5'58 | 0'76 6'84 | 0'70 6'3
2 puertas tapizadas (4 mz) 0'08 0'32 0129 1'16 0'44 1'76 0'50 2 0'40 1'6 0'35 1'4
6 mz de cristal 0'04 0'24 0'04 0'24 0'03 0'18 0'03 0'18 ¢'02 0*'12 0'02 0'12
5'45 mz rejillas ventilac. 0'3 1'63 0'42 2'29 0's 2172 0's 2'72 | 0's 2'72 |0's 2'72
156'48 2 teldon de 500 gr/m2 0'05 7'82 0'07 10'95 | 0'13 20'34 | 0'22 34'42 | 0'32 50'07 | 0'35 54'76
56 instrumentos 0'23 12'88 0'26 14'56 0'26 14'56 029 16'24 | 0'32 17'92 | 0'36 20'16
Ae = Absorcidn total 86'57 43'69 58'5 78'84 10026 109'26
existente
A = Absorcién total 111'6 119'4 129 135 137'4 137'4
necesaria
Aa = Absorcidon adicional 75'03 75'71 70'S 56'16 37'14 28'14
MATERIALES ADICIONALES
150 m2 de linoleo de 5 mm 0'02 3 Q'025 3'75 0'03 4'S 0'033 5'25 0104 6 0'04 6
75 mz de sup. semicilind. 0'35 26'25 0'29 21'75 0'26 19'5 0'11 8125 008 6 0'07 5'25
90 m2 de Low Freq. flement 0'66 59'4 0'60 354 0'50 45 0'50 45 0'35 31'5 |0'20 18
At %= Absorcién total de los 88'65 79'5 69 58'5 43'5 29'25

materiales adicionales
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125 250 500 1000 2000 4000
At 88'65 795 69 581'5 43'5 29'25
Coeficiente de absorcidn del yeso 0'02 0'02 0'02 0'03 0'04 0'04
- ]

Ayes» = & X 165 3'3 3'3 33 4'95 6'6 6'6
Coef. de absorcidén del hormigén 0'01 0'01 0'02 0102 o'o2 0'03

Ahorm = o x 150 1'5 1'S 3 3 3 4'S

Ab = At - Ayeso - Ahor_m 83'85 74'7 62'7 5055 33'9 18'15

Ae 36'57 43'69 58'S 78'84 100'26 109'26

Ab + Ae = Ar 120'42 118'39 121°'2 129'39 134'16 12741

A A

osm = ST = §00 01200 0197 | 01202 0'215 0'223 0212
-in(1l - ocm) 0'224 01219 0'225 0'242 0'253 0'238

At = -ST iIn(1 - a’.m) 134'4 131'8 135'3 145'74 151'8 1432

0'
r.23047 1'09 1'11 1'09 1'01 0197 1'03
t
Toptimo 1'19 1'1 1'01 0'96 0'94 0'94
T = To
T x 100 =7172% 1'74% 7'94% 5'49% 3'4% 9'6%
op
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ILUMINACION DIRECTA (PROYECTORES)

FACTORES DE UTILIZACION

FACTOR & DEPRECIACION

INDICE DEL g = o7 g = 0's 05 = 0*'3 LIMPIEZA CADA
LOCAL K ep = 0'S ep = 0'3 ep = 0'1 gp = 0'5 ep = 0'3 ep = 0'1 p = 0'5 ep = 0'3 ep = 0'1|1 ANO|2 AKOS|3 AROS
1 0427 0'21 0'17 0'26 021 017 0'26 0'21 017
1'2 0'32 0'26 0'21 0'31 0'25 o'21 0'30 0'25 0r21
1'5 0'38 0'32 0or27 037 Q32 0'27 0'36 0'31 027
2 0'46 0'40 0'36 0'45 0'40 0'36 0'44 0'39 0'36 |ENSUCIAMIENTO BAJO
2'5 0'51 0'46 0'42 0'50 0'46 0142 0'49 0'45 0'42 X X X
3 0'55 0'50 0'46 0'54 0'50 0'46 0'53 0'49 0'46 |ENSUCIAMIENTO NORMAL
4 0'61 0'56 0'53 0'60 0'56 0'53 0'59 0'55 0'53 1'35| 1'55 X
5 0'64 0'60 - 0'57 0'63 0'60 057 0'62 0'60 0'67 |ENSUCIAMIENTO ALTO
6 0'67 0'63 0'6l 0'66 0'63 0'60 0'65 0'62 0'60 1'65| 2'15 X
8 0'70 0'67 0'65 0'69 0'67 0'65 0'68 0'66 0'65
10 0'72 0'70 0'68 0'?71 0'69 0'67 0'71 0'69 0'67
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ILUMINACION DIRECTA (FLUORESCENTES)

FACTORES DE UTILIZACION " FACTOR § DEPRECIACION
INDICE DEL eg = 0'7 . gg=0'5 e, = 0'3 LIMPIEZA CADA
LOCAL K g, = 0'S[g, = 0'3lg = 0'llg = 0'Sle =0'3|g =0'llp =0'Slg =0'3 |g = 0'1f1 ANO|2 AROS|3 AROS
1 0124 0'19 0'16 0123 0'19 0'16 o'23 | 0'19 0'16
1'2 0'28 0'23 0'20 0127 0'23 0120 0'27 | 0'23 0120
1'5 0'33 0'29 0'25 0132 0'29 0'25 032 | 028 025
2 0'40 0136 0'33 0'39 0'35 0'32 0'38 | 0'35 0'32 | ENSUCIAMIENTO BAJO
2'5 0'44 0'40 0'37 0'43 0'40 0'37 0'42 | 0'39 0'37 1'30| 1'45| 1'65
3 0147 0143 0'40 0146 0'43 0'40 0'45 | 0'42 0'40 | ENSUCIAMIENTO NORMAL
4 0'51 0'48 0'45 0'50 0'47 0'45 0'49 | 0'47 0'45 1'55( 1'90} 2'15
5 0'53 0'51 0'48 0'53 0'50 0'48 0'52 | 0'50 0'48 | ENSUCIAMIENTO ALTO
6 0's5 0'53 0'51 0'54 0152 0'50 0'54 | 0'52 0'50 X X X
8 0'57 0'55 0'54 0'57 0's5 0'54 0'56 | 0'S5 0'53
10 0'59 0'57 0'56 0'58 0'57 0'55 0's8 | 0'56 0'55
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