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RESUMEN 

El objeto del siguiente proyecto es acondicionar a-­

custica y luminosamente un local destinado a ser un es­

tudio de televisi6n.Este estudio en particular sera uti 

lizado para grabar programas informativos y programas -

dedicados a coloquios o mesas redondas,de forma queen 

escena el nu.mere maximo de personas sea de 5.Ademas de 

los locutores o las personas participantes en el colo-­

quio,a la hora de grabar,estara.n en el estudio tres OP£ 

radores de camaras y un regidor. 

Las dimensiones del estudio se elegiran de acuerdo -

con las dimensiones 6ptimas que existen para este tipo 

de locales,y de acuerdo tambien con las necesidades del 

mismo. 

El por que del acondicionamiento acustico del local 

es el siguiente:aunque un estudio este bien construido 

esteticamente,no lo esta para la captaci6n de la pala-­

bra ya que se producen ecos,resonancias,reflexiones en 

los muros del local y otros efectos que distorsionan la 

senal 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 ha dividido en cuatro partes diferentes,aunque los 

datos de cualquiera de ellas se utilizan en las restan­

tes.Estas cuatro partes son:sonorizaci6n,iluminaci6n,a­

lumbrado y aire acondicionado.Tambien se ha de tener en 

cuenta que el proyecto se ha tratado desde un punto de 

vista te6rico y se ha aplicado en particular a un dete~ 
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minado tipo de estudio. 

Continuando con la descripci6n de las partes del pr£ 

yecto,viene ahora la iluminaci6n.Para realizar esta paE 

te se han utilizado las teorias de iluminaci6n interna. 

Para iluminar un estudio de television no hay unas nor­

mas fijas,ya que cada iluminador tiene un criteria dife 

rente respecto a la form.a de tratar luminosamente un -

objeto o una persona.Lo u.nico que ha de ser siempre i-­

gual en este tipo de estudios es el nivel de ilurnina--­

ci6n y la temperatura de color.tstas dos magnitudes son 

fundamentales,ya que de ellas depende la buena o mala -

captaci6n de las imagenes por las ca.maras.En esta parte 

del proyecto se ha desarrollado un sistema de guias pa­

ra los proyectores,de forma que el iluminador los pueda 

mover por toda la superficie a iluminar,segun el crea -

conveniente.Se dispondran un numero 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 u.J.ti~ 

mo,con respecto a esta parte,queda decir que se haran -

los calculos para iluminar el centre del estudio y uno 

de sus extremos.~n el extreme opuesto del mismo bastara 

con traer los proyectores del otro. 

La tercera parte del proyecto sera el alurnbrado.Este 

alumbrado es el que se usara cuando haya que hacer cual 

quier operaci6n ajena a la grabaci6n,es decir,coloca--­

ci6n de instrumentos,decorados,etc.Para este apartado -

se utilizaran las mismas teorias queen el anterior,pe­

ro se hara mas resumido para no repetir informaciones. 

Bste alumbrado no tendra que estar encendido durante la 
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grabaci6n. 

La ultima parte del proyecto es la que se refiere a 

la instalaci6n del aire acondicionado.Esta instalaci6n 

es debida a que los proyectores y el numero de personae 

existentes en el estudio,desarrollan una cantidad de ca 

lor que habra que evacuar,y el sistema mas adecuado es 

el aire acondicionado. 

Por ultimo queda decir que la locuci6n se hara en un 

extreme del estudio,los debates en el ex~remo opuesto y 

en el centre se podran hacer mesas redondas.Nunca se de 

sarrollaran dos acciones a la vez y no por haber dos -­

partes iguales en los extremes se duplicara el material 

tecnico come son las camaras y los monitores;bastara -­

con darles un giro de 180° segun tengan que tomar uno u 

otro extremo. 

Hay que aclarar que a efectos de sonorizaci6n se han 

despreciado el volumen de los micr6fonos de solapa as! 

como el de las guias de suspensi6n de los proyectores. 

OBJEfO DEL PROYECTO 

Este proyecto se va a realizar a petici6n de la Es-­

cuela Universitaria de Ingenier!a Tecnica de Telecomuni 

caciones de Las Palmas,con el fin de obtener,en el caso 

que sea aprobado por los catedraticos encargados de su 

examen,el t!tulo de Ingeniero Tecnico de Telecomunica-­

ciones. 
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0.-IN'fRODUCCION 

Como se dijo en el resumen inicial,este proyecto e~ 

ta realizado desde un pun.to de vista te6rico y aplica­

do al caso particular de un estudio dedicado a locu--­

ci6n. 

Para poder realizar esta primera parte se ha tenido 

en cuenta los datos obtenidos en las tres restantes,ya 

que son esenciales para realizar el calculo de la ab-­

sorci6n sonora. 

Cuando se este grabando algun programa,la acci6n se 

podra desarrollar en toda la superficie util comprendi 

da por el tel6n,pero,se supone que las dos situaciones 

basicas sobre ·las que se va a trabajar son las expues­

tas el el PLANO l.Esto no excluye el que se pueda gra­

bar en el centro del estudio. 

Como los calculos de sonorizaci6n se han hecho so~­

bre las dos situaciones citadas anteriormente,se reco­

mienda que si se introducen nuevos materiales para la 

actuaci6n 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 lo menos posible los -­

calculos que se expondran a continuaci6n.Queda claro -

pues,que los calculos se haran de acuerdo con la dis-­

tribuci6n de materiales del PLANO 1. 

Tambien se na de tener e:n cuenta que los cables de 

los monitores,camaras y micr6fonos se uniran al con--­

trol de realizaci6n mediante los conectores indicados 

en el PLANO l.Bn estos conectores se colocaran tantas 
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tomas de video y de audio como los "tecnicos correspon­

dientes crean conveniente. 

1.-M~TODO DEL DISENO ACUSTICO 

La idea basica del diseno acustico de un recinto -­

cousis"te en determinar los datos basicos necesarios,-­

que teniendo en cuenta para que se va a emplear el re• 

cinto y que equipo tecnico se va a utilizar,proporcio­

naran las condiciones acusticas 6ptimas del mismo. 

Las bases del diseno que nos dan los datos tecnicos 

necesarios generalmente suelen ser las que se mencio-­

nan a continuaci6n: 

-Uso normal del recinto 

-Uso de los recini;os anexos al estudio 

-Num.ero de personas que trabajaran normalmente 

en ese estudio 

-Caracter!sticas de la5 fuentes senoras pr6xi­

mas al recinto 

-Dibujo del plano acustico del recinto 

1.1.-DATOS A TENER EN CUENTA 

Al diseriar un recinto se procurara el maxima acce-­

so directo entre el mismo y los que realizan los proc£ 

sos tecnicos (brabaci6n,emisi6n,ei;c.),procurando que -

el aislamiento sonoro en1ire ellos sea muy bueno.Si se 

fuesen a disenar dos o mas estudios,ser!a conveniente 

el hacerlos adyacentes,pero esto haria que el aisla--­

miento sonoro entre las mismos fuese mas complicado,--
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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 deberan existir reci~­

tos anexos para controlar la transmisi6n asi como las 

caracteristicas de grabaci6n.El lazo de u.ni6n entre -­

los recintos de control y el estudio se realiza normal 

mente a traves de ventanas con diferentes cristales. 

En estudios grandes deberan existir 2 6 3 salidas,­

que dara.n a diferentes pasillos con u.n area de 3 6 4 -

metros cuadrados cada una;tambien pueden existir anexos 

para descanso del personal. 

Si el estudio acu.stico parte de una construcci6n ya 

existente para la grabacidn sonora,s616 es necesario -

calcular la absorci6n adicional para crear unas buenas 

condiciones acusticas en el recinto y colocar la ade-- j 
~ 

cuada instalaci6n senora. 

1.2.-DATOS INICIALES 

Como se coment6 en el resumen inicial,este local de 

televisi6n va a estar dedicado a la emision de progra­

mas informativos o a coloquios.A continuaci6n se enume 

raran todos los elementos y personas que deben haber -

dentro del estudio para el desarrollo de este tipo de 

programas (Ver PLANOS l y 2). 

Veamos en primer lugar los muteriales que nos van a 

hacer falta.En el estudio siempre nabran aunque nose 
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usen en un momento determinado: 

a).-Las mesas de los locutores asi como la de los 

participantes en el debate.bstas mesas seran de 

madera de 19 mm. y con las siguientes superfi-­

cies aproximadamente: 

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

-1 mesa de 2xl m. (locutores) 

-1 mesa de 4xl m. (coloquios) 

Todas las mesas excepto la de coloquios son -

de 70 cm. de altura y tienen por delante una t~ 

blade madera de 19 mm. a una altura de 20 cm. 

y por lo tanto estas tablas tendran las siguien 

tes dimensiones: 

-2 tablas de 0'5xl'5 m. 

-1 tabla de 0'5x2 m. 

Bn 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.hstas sillas estaran tapiz~ 

das.Para saber el numero de sillas que habran -

en el estudio,se debe tener en cuenta queen la 

grabaci6n de los informativos participara.n 4 lo 

cutores (noticias nacionales,internacionales,d~ 

portivl::is y metereol6gicas),y en los coloquios -

participaran un numero maximo de 5 personas.Por 

lo tanto,sumaran un total de 9 sillas. 

c).-'fres camaras,tres monitores,4 micr6fonos con 

pedestal para los locutores y 5 de solapa para 

los participantes en los coloquios.La superfi--



cie y el volumen ocupado por los micr6fonos de 

solapa asi como las barras de sujecci6n de los 

proyectores,se despreciara.n a la nora de consi­

derar la absorci6n senora existente en el local. 

Habran tambien 32 proyectores segun se ve en la 

segunda parte del proyecto (apartado 3.6). 

Todos los materiales expuestos en este apar-­

tado se considera que tienen la misma absorci6n 

que los instrumentos musicales.contando las ca­

maras,los monitores,los micr6fonos con pedestal 

y los proyectores tenemos un total de ~6 instru 

mentos. 

d).-El decorado.Bstara formado por un telon de co 

lor azul claro.Este tel6n comprende todos las -

laterales del estudio excepto la parte donde se 

colocara la ventana del control de realizaci6n. 

Tendra una altura de 4 metros y estara al nivel 

del suelo.Se situara o•, metros separado de las 

paredes.Su forma,colocaci6n y dimensiones se -­

pueden observar en el PLANO 2.Como se observa -

en este plano,al acercarse a la ventana del cog 

trol de realizaci6n,sufre una curvatura.bl moti 

voes permitir que la escena se vea mejor desde 

el control de realizaci6n.Tambien se observan -

curvaturas en las esquinas y su motive es el si 

guiente:al tomar las carnaras a los locutores de 

los extremos ~arecera que la pared es plana y ~ 

dara la sensaci6n de que se hallan en un espa-­

cio mayor. 



I-6 

e).-~n una de las paredes longitudinales se colo­

cara un cristal doble de 4xl'5 metros y con una 

separaci6n entre ellos de unos 20 cm.Esta sepa­

raci6n se pone para evitar en lo posible los -­

ruidos procedentes de realizaci6n.Con este eris 

tal,el desarrollo del program.a sera visto direc 

tamente desde el control de realizaci6n,y faci­

litara la acci6n del realizador,iluminador y 

tecnico de sonido.Este cristal se colocara 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 usara como salida de emergencia.Estas puer-­

tas 1iendran 2xl m. cada una y es1iaran tapizadas. 

Veamos a continuaci6n el numero de personas que ha­

bran habitualmente en el estudio.Como nunca se grabara 

en dos partes del estudio a la vez,habra que distin--­

guir dos casos: 

-cuando se graban informativos habra.n: 

3 camaras 

l regidor 

4 locutores 

En total son 8 personas. 

-Cuando se graban coloquios habran: 

3 camaras 

1 regidor 

5 participantes 

En total son 9 personas 

Los calculos de este proyecto estan hechos para el 
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caso en que se encuentren 9 personas en el estudio. 

Ahora se vera que anchura debe tener nuestro local 

aproximadamente para,mas adelante,calcular las restan­

tes dimensiones.Para colocar los locutores segun la ➔~ 

distribuci6n del PLANO l 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 en053 dB cual-­

quier ruido procedente del exterior.El techo de hormi­

g6n tambien es de unos 20 cm. y absorbe unos 43 dB. 

El estudio s6lo estara unido al resto del edificio 

por una de sus caras mientras que las tres restantes -

daran a un gran jard!n.Este hecho junta con las atenua 

ciones del techo y las paredes permiten que el nivel -

de ruido dentro del estudio no sobrepase los 30 dB pcE 

mitidos en este tipo de locales. 

Se debe tener en cuenta que la disposici6n de los £ 

lementos del estudio expuesta en el PLANO l puede ser 

variada. 

Por ultimo queda decir que la sala se va a construir 

expresamente para el fin anteriormente expuesto. 

2.-FLANO ACUSTICO 

El ultimo punto del apartado l se refiere al dibujo 

del plano acustico.Este plano consta en lineas genera­

les de: 

-El plano del recinto,con la .especificaci6n de la 

forma y dimensiones del mismo. 
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-Calculo de la absorci6n sonora necesaria. 

-Especificaci6n del tiempo 6ptimo de reverbera---

ci6n. 

-Plano esquematico de la distribuci6n de los mate 

riales sonoros. 

A continuaci6n se hara un desarrollo detallado de -

cada uno de estos apartados. 

3.-»ETERMINACION DE VOLUMEN,FORMA Y DIMENSIONES DEL RECIN 

TO 

En este apartado se va a desarrollar el primer p:wi.= 

ta, .. del apartado 2 desmembrandolo en los tres siguien-­

tes. 

3.1.-DETERMINACION DEL VOLUMEN 

El volumen de los recintos se elige de acuerdo con 

el uso que se va a hacer de los mismos,el numero de -­

personas que van a trabajar en ellos.asi como la posi­

bilidad de poner diferentes tipos de equipos en su in­

terior. 

De acuerdo con datos experimentales,en la tabla l -

se da una relaci6n de diferentes tipos de estudios.En 

nuestro caso,debido a que los locutores deben estar co 

locados de una form.a determ.inada y por lo tanto ocupan 

un cierto espacio,vamos a elegir la caracteristica de 

un estudio pequeno de televisi6n,cuyo velum.en sera de 

900 m3 con una superficie de suelo de 150 m2 y con una 

altura de 6 metros. 



I-9 

3.2.-DETERMINACION DE LA FORMA DEL RECINTO 

Los recintos de forma rectangular pocas veces son a 

cep~ables,pero por la conveniencia de las camaras de -

televisi6n o cine y debido a que el tiempo de reverbe­

raci6n es pequeno en estudios hablados,se decide hacer 

el presente con dicha forma. 

Ademas,los aparatos y equipos tecnicos ayudan ale~ 

tablecimiento del campo sonoro difuso,que compensa ha~ 

ta cierto punto,el defecto de las condiciones acusti-­

cas que resul~an de la forma rectangular del estudio. 

3.3.-DETERlVIINACION DE LAS DIMENSIONES DEL RECINTO 

Para estudios hablados y estudios de filmaci6n sin­

cronizada,la relaci6n de longitud/anchura/altura suele 

ser de 2'5/1'5/l 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 camara de televisi6n.Sin embargo,las anteriores 

relaciones se eligen porque son las que crean unas bu! 

nas condiciones acusticas.En la TABLA 2 sedan crite-­

rios mas precisos de estas relaciones. 

Segun se vi6 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 

ci6n de los estudios comprendidos entre 650 y 1250 m3 

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

por los tres miembros de la relaci6n obtenemos las o--



tras dos dimensiones,es decir: 

h = 6 metros 

a= 6 x 1'5 = 9 metros 

1 = 6 x 2'5 = 15 metros 
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Sise multiplican las tres dimensiones obtenemos el 

volumen que es: 

V = 6 X 9 X 15 = 810 m3 

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 sera: 

V = 6 X 10 X 15 = 900 m3 

Ahora si se ootiene el volumen escogido y ademas la 

anchura se cine mas a los requisitos expuestos en el~ 

par'tado 1.2. 

A continuaci6n se realiza el calculo 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 3.1 yes de 150 m2.Ahora,para calcular la 

superficie total del recinto (techo,suelo y paredes),­

como el recinto es de forma paralelepipedica rectangu­

lar,se usara la f6rmula: 

ST= 2 x (1 x a+ l x h +ax h) 

sustituyendo los valores de l,a y h queda: 

ST= 2 X (15 X 10 + 15 X 6 + 10 X 6) = 600 m
2 

Por ultimo,para calcular la superficie de las pare­

des,ponemos: 

Sp= ST - 2Ss 

siendo ST la superficie tota1,s8 la superficie del su~ 

lo Y Sp la superficie de las paredes. 
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Sustituyendo los valores,queda: 

Sp= 600 - 2 X 150 = 300 m2 

Por tanto,las dimensiones del recinto son: 

1 = 15 m. Ss = 150 m2 V = 900 m3 

a = 10 m. ST = 600 m2 

h = 6 m. Sp = 300 m2 

4.-TIE.MPO DE REVERBERACION 

La reverberaci6n en un recinto consiste en la per-­

sistencia de una onda sonora,despu~s de haber cesado -

su emisi6n,motivada por la reflexi6n multiple sobre -­

las superficies que delimitan dicho recinto. 

El tiempo de reverberaci6n se ha normalizado dicieu 

do que es el tiempo transcurrido para que la energ!a -

remanente ET se haya reducido a una millonesima parte 

de la energia inicial,es decir,debe verificarse: 

ET= Eo/106 

que expresado en decibelios sera: 

E 
10 log --2. ~ lOlogl06 = 60 dB 

ET 

Por lo tanto,se puede definir el tiempo de reverbe­

raci6n T como el tiempo para que la energia sonora C8!_ 

ga,a partir del corte de emisi6n,60 decibelios. 

4 .1. -DETERMINACI ON DEL TIEMPO DE REVERBERACI ON A11ROPIADO AL 

VOLUMEN DEL RECINTO Y PARA FRECUENCIAS MEDIAS 

Para estudios hablados se han hecho practicas 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 6ptimo de 

reverberaci6n para nuestro tipo de estudio a una fre-­

cuencia de 500 ciclos. 

Teniendo en cuenta que el volumen del estudio es de 

900 m3 y tomando esta cantidad en abcisas,se lleva ha~ 

ta que corte a la curva y dara en ordenadas este tiem­

po 6ptimo de reverberaci6n.Haciendo esta operaci6n se 

ve queen ordenadas no da un valor exacto,pero inter-­

polando da el siguiente resultado: 

T500 = 1'01 sg. 

4.2.-DET~R1~INACI0N DEL TIEMPO D~ REVERBERACION A DIFERENTES 

FRECUENCIAS· 

Los tiempos de reverberaci6n 6ptimos a otras fre--­

cuencias,consideradas como fundamentales {125,250,500, 

1000,2000 y 4000 Hz.),se pueden obtener mediante la -­

grafica experimental dada en el plano 4.En abcisa figu 

ran las distin~as frecuencias para las que vam.os a ha­

llar el tiempo de reverberaci6n;la curva representada 

es la curva ~ipica de los locales de 900 m3 .En ordena­

das se obtendra el cociente del tiempo de reverberaci6n 

para un volumen y frecuencia determinados y el corres­

pondiente al mismo volumen ya una frecuencia de 500 -

ciclos.Los resultados obtenidos son: 

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

T(f) 

T500 
1'18 1'08 l 0'95 0'93 0'93 

Ahora bien,para obtener el tiempo de reverberaci6n 
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6ptimo a estas frecuencias,se debe multiplicar el ter­

mino !ill por el termino T500 obtenido en el apartado 
T500 

4.1,de modo que s6lo quede T(f).Como se vi6 en dicho a 

partado,T500 tiene un valor de 1'01 segundos,de modo -

que se obtendra: 

Frec.(Hz.) 125 250 

T(f) x T 1'19 l'l 
T 500 

500 

500, 1000 

1'01 0'96 

2000 

0'94 

4000 

0'94 

De este modo se han obtenido los tiempos 6ptimos de 

reverberaci6n a las diferentes frecuencias.Estos tiem­

pos vienen dados en segundos. 

5.-DETERMINACIOTu DE LA ABSORCION TOTAL NECESARIA 

Esta absorci6n es la que debe haber te6ricamente p~ 

ra que el estudio este bien acondicionado acusticamente. 

Para su determinaci6n se debe encontrar una f6rmula o 

un sistema adecuado. 

Un sistema para hallar esta absorci6n es mediante -

el grafico expuesto en el PLANO 5,tomando en abcisas -

el volumen del local yen ordenadas los tiempos de re­

verberaci6n a distintas frecuencias,da.ndonos puntos -­

existentes entre las curvas dibujadas.Como se ve este 

metodo puede inducir a error ya que habria que estar -

calculando valores in~ermedios entre las curvas exis-­

tentes. 

Un metodo mas exacto es el que se describe a conti­

nuaci6n.Se supone queen el interior del estudio exis­

te en un momento dado,una intensidad sonora inicial E
0

• 
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Esta senal,al chocar con las paredes,ira perdiendo in­

tensidad con relaci6n al coeficiente de absorci6n ~,de 

modo queen el primer choque perdera E
0

~,queda.ndonos -

despues de este El= E
0
(l - ~).En el segundo choque -

perdera E1~ quedandonos E2 = E1 (1 - ~) y asi sucesiva­

mente.Al cabo de N reflexiones la intensidad sonora -­

existente sera la inicial E
0 

menos la perdida en esas 

N reflexiones.Todo esto viene expresado por la siguie~ 

te relaci6n: 

Energia inicial ••••• E
0 = E 

0 

Primera reflexi6n ••• E1 = E (l - ~) 
0 

Segunda reflexi6n ••• E2 = E (l - ex:) 
1 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

N reflexi6n ••••••••• EN = EN-l (l - ~) 

multiplicando todos los terminos de cada miembro nos -

queda: 

EoE1E2•••EN = EoEoE1•••EN-l(l - ~)N 

simplificando queda: 

EN = E 
O 

( 1 - ex) N (I) 

que es la intensidad sonora que queda al cabo de N re­

flexiones. 

Ahora bien,el numero N de reflexiones en un tiempo 

t es igual al numero de caminos medias recorridos,o --

sea: 

txc=NxL (II) 

siendo c la velocidad del sonido y L el camino medio -

recorrido por la onda aonora entre dos reflexiones.Es­

camino medio recorrid·o viene definido por la f6rmula: 

(III) 
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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: 

tc 
N = L 

S tc 
T 

= 4V (IV) 

sustitu.yendo este valor en la f6rmula (I),la intensidad 

sonora nos quedara: 

STtc 

EN = E
0

(1 - ct) ,V- (V) 

Como se vi6 en el apartiado 4 el tiempo de reverbera­

ci6n es: 

(VI) 

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

STtc 

E
0
lo-6 = E

0
(1 - ~)-,;v-

Aplicando logaritmos neperianos quedara: 

de donde igualando los exponentes: 
STtc 

(-6)1n 10 = "4V ln(l - ~) 

Despejando el valor de t: 

t _ V(-24tln 10 _ 0 , 164 V 
- cSTln 1 - a) - -ln(l - a:)ST 

Despejando -ln(l - ~) se obtiene: 

-ln(l - a:) = 

(VII) 

que tambien se puede expresar en logaritmos decimales -

de la forma: 

-log(l - a:) = 
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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 reverberaci6n a cada fre-­

cuencia obtenidos en el apartado 4.2.Hecho esto queda: 

Para f = 125 Hz. 

Para f = 250 Hz. 

Para f = 500 Hz. 

Para f = 1000 Hz. 

Para f = 2000 Hz. 

Para f = 4000 Hz. 

• • • • • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • 

. . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . 
• • • • • • • • • • 

-ln(l - ~) = 0'206 

-ln(l - ct)= 0'223 

-ln(l - a)= 0'243 

-ln(l - o:) = 0' 256:oa 

-ln(l - ~) = 0'261 

-ln(l - a:)= 0'261 

Una vez obtenidos estos valores se debe calcular el 

coeficiente medio de absorci6n necesaria ~mediante el 

siguiente proceso: 

de modo que 

-ln(l - ct) = x 

ln( 1 - ct}""'·= -x 

(l - ct) = e-x 
~ = 1 - e-x 

para los distintos 

los siguientes valores de cc : 

Para f = 125 Hz. • • • • • ct = 

Para f = 250 Hz. • • • • • oc = 

Para :f = 500 Hz. • • • • • a: = 

Para f = 1000 Hz. • • • • a:= 

Para f = 2000 Hz. • • • • ct= 

Para f = 4000 Hz. • • • • ct= 

valores de x se obtienen 

1 - e-0 ' 206=0'186 

l - e-0 ' 22'=0'199 

l - e-0 ' 243:0'215 

l - e-0' 256=0'225 

l - e-0'261=0'229 

l - e-0'261=0'229 

Ahora se debe calcular la absorci6n total necesaria 

mu.ltiplicando el coeficiente medio de absorci6n ~ a ca 

da frecuencia por la superficie total del local ST que 

es de 600 m2.Realizando esta operaci6n queda: 



Free. (Hz.) 
2 

ct ST (m ) 

125 250 

111'6 119'4 

500~ 

129 

1000 

135 

2000 

137'4 

4000 

137'4 
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Estos ultimas resultados son los de la absorci6n que 

te6ricamente debe existir en el estudio. 

Debemos tener en cuenta que para frecuencias de 2000 

y 4000 Hz existe una absorci6n sonora debida al aire,de 

modo que la f6rmula de Eyring (VII) usada anteriormente: 

t _ 0'164 V 
- -ln(l - cc)ST 

se transforma en la siguiente: 

0'164V 

donde na es el coeficiente de atenuaci6n sonora en el -

aire y cuyo valor es: 

en donde: 

e = densidad del aire a o0 c· = 1'293 Kg/m3 

c
0 

= velocidad del sonido en el aire a o0c = 

f
0 

= frecuencia 

331'6 m/s 

Pero tambien hay que tener en cuenta que para peque-

nos volumenes es~e termino aiiadido se desprecia.s610 se 

tiene en cuenta para grandes volumenes,aproximadamente 

a partir de 5000 m3 ,10 cual excluye nuestro estudio. 

6.-DETERMINACION DE LA ABSORCION SONORA TOTAL EXISTENTE 

El calculo de esta absorci6n se hace cuando estan co 

locados los materiales ordinaries de construcci6n sobre 
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las diferentes superficies del recinto.Tambien habra -­

que tener en cuenta las personae y objetos que habitual 

mente estaran dentro del estudio. 

Una vez conocida la superficie ocupada por paredes,­

puertas,ventanas,decorados,mesas,etc.,asi como el nume­

ro de personas y objetos,se recurre a tablas de absor-­

ci6n sonora de cada material ya las distintas frecuen~ 

cias.En estas tablas la absorci6n viene dada por unidad 

ya sea de volumen,superficie o numero. 

Cuando se conoce la absorci6n de todos los materia-­

les,se sum.an todas ellas y se obtiene la absorci6n son2 

ra total existente. 

A continuaci6n se enumeran todos los elementos que -

habran generalmente en el estudio: 

-Suelo = 150 m2 de hormig6n 

-Paredes= 290 m2 recubiertas de yeso 

-Techo = 140'31 m2 de hormig6n 

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

-Sillas= 9 tapizadas 

-Personae= 9 

-Puertas= 4 m2 tapizadas 

-Cristal= 6 m2 

-Rejillas de ventilaci6n = 5'45 m2 

-Decorado = 156'48-m2 de tel6n de 500 gr/m2 

-camaras ••••••••••• 3 

-Monitores ••••••••• 3 

-Micr6fonos •••••••• 4 

~Proyectores ••••••• 32 

-Luminarias •••••••• 14 

Total= 56 instrumentos 
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En la tabla 3 se muestra el calculo de esta absoci6n. 

7.-CALCULO DE LOS MATERIALES ABSORBENTES 

Una vez obtenidos los valores de la absorci6n 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. 

Primera que nada se debe ver la diferencia entre am­

bas absorciones.Llamando An a la absorci6n necesaria,A
8 

a la existente y Aa a la adicional (An - Ae) se obtiene 

la siguiente tabla: 

An Ae Aa = An - Ae 

125 Hz 111'6 36' 57 75'03 

250 Hz 119'4 43'69 75' 71 

500 Hz 129 58' 5 70'5 

1000 Hz 135 78'84 56'16 

2000 Hz 137'4 100'26 37'14 

4000 Hz 137'4 109'26 28'14 

A continuaci6n se deben buscar materiales absorben-­

tes cuya absorci6n total coincida con la Aa de la tabla 

anterior. 

Al escoger estos materiales se ha decidido cubrir la 

totalidad del suelo (150 m2) con lin6leo de 5 mm. de es 

pesor.En las paredes lo mas conveniente es poner 75 m2 

de superficies semicil!ndricas (de 113 mm. de longitud 

de la cuerda y de 40 mm. de altura de la secci6n) y 90 

m2 de Low Frequency Element.En la tabla 3 se muestra la 

absorci6n total At conseguida con estos materiales. 
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Como se puede observar en dicha tabla,la absorci6n -

total de los materiales adicionales supera a la absor-­

ci6n adicional Aa que te6ricamente deber!a haber.La ca~ 

sa de esto es la siguiente:al colocar los materiales de 

sonorizaci6n sobre las paredes y el suelo,estos cubri-­

ra.n una superficie que antes estaba absorbiendo y que a 

hora no absorbera.A causa de esto,se debe aumentar la -

absorci6n de los nuevos ma~eriales.En la tabla 4 seen­

cuentra un desarrollo detallado de lo dicho anteriormen 

te.El orden seguido para el desarrollo de esta tabla es 

el sigu.iente: 

-Calculo de la absorci6n de las superficies cubier~­

tas por los materiales absorbentes. 

-Se resta de At el resultado del calculo anterior. 

-Se suma elresultado anterior a la absorci6n existe£ 

te.De este modo se obtiene la absorci6n real que -­

existe en el estudio Ar• 

-Calculo del nuevo tiempo de reverberaci6n. 

Una vez calculado el nuevo tiempo de reverberaci6n -

resultante de la colocaci6n de los nuevos materiales,se 

debe tener en cuenta que este no debe superar el l!mite 

del +10% del tiempo 6ptimo de reverberaci6n.Como se ve 

en la misma tabla 4 esta condici6n se cumple yen el -­

PLANO 6 se muestra graficamente la misma. 

8.-DISPOSICION DE LOS MATERIALES ABSORBENTES SONOROS 

Los materiales absorbentes sonoros se deben situar -

alrededor del estudio de tal forma que la disposici6n -

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

Segun se muestra en el PLANO 7,el lin6leo esta si~ua 

do sobre toda la superficie del suelo (1) cubriendo los 

150 m2 necesarios.El Low Frequency Element se ha dis--­

puesto sabre 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 nu.mero de 3 por pared. 

-En las paredes transversales,en paneles de 1'75 x 6 

men numero de 2 por pared. 
2 -Se deben descontar 5'5 m ocupados por las puertas 

y el cristal,ya que el resultado de los dos pun~os 

anteriores es de 95'5 m2 

Las superficies semicil!ndricas ocupan los paneles -

(3) y se distribuyen de la siguiente=forma: 

-Paneles de 1'25 x 6 men las paredes longitudinales 

en nu.mere de 3 por pared. 

-Bn las paredes transversales,paneles de 1'25 x 6 m 

en numero 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 semicil!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 iluminaci6n artistica del estudio. 

La parte util del estudio para actuar es la compren­

dida por el tel6n y como ya se dijo en la primera parte 

del proyecto nunca se trabajara en dos partes del estu­

dio a la vez. 

Para calcular la iluminaci6n necesaria se ha dividi­

do el estudio en tres partes.Dos de ellas son exactamen 

te iguales y es~an comprendidas por los extremos del re 

cinto.Cada uno de estos extremos comprende,viendo el 

PLANO l,desde el fondo donde se colocan los locutores,­

hasta una distancia perpendicular al tel6n de dicho fo~ 

do de 5 metros.Entre ambos extremes quedara una franja 

de 4 x 9 metros que se iluminara aparte.Se debe tener -

en cuenta,que en los extremos el tel6n se iluminara ha~ 

ta una altura de 2'5 metros,y que s6lo se hara el calc~ 

lo para uno de ellos debiendo colocarse un sistema de -

proyectores igual en el extremo opuesto.Para esto se ha 

colocado un sistema de suspensi6n de los proyectores,de 

modo que estos se puedan llevar desde un extremo del e~ 

tudio hasta el opuesto,evitando asi el duplicar el sis­

tema. 

El proyecto esta hecho de modo queen cualquier par­

te de la superficie iluminada halla un determinado ni-~ 

vel de iluminaci6n,suficiente para que las camaras pue­

dan recoger con facilidad la acci6n,pero el iluminador 

podra cambiar la posici6n as! como el numero o intensi­

dad de los proyectores segun lo requiera la acci6n.Como 
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se acaba de decir,el numero de proyectores puede variar 

se pero en los casos descritos en el presen~e proyecto, 

este nu:mero no puede ser inferior al dado aunque si pu~ 

de ser superior. 

Antes de comenzar el desarrollo de esta parte del -­

proyecto se dara.n una serie de definiciones para la me­

jor comprensi6n del mismo. 

1.-MAGNITUDES Y UNIDADES EMPLEADAS 

A continuaci6n se vera.n cuales son las magnitudes -­

fundamentales de la Luminotecnia,asi como las unidades 

mas empleadas para su medici6n y que sirven para compa­

rar y valorar laa diversas fuentes o manantiales lumino 

sos utilizados en la practica. 

Las magnitudes fundamentales que se estudiaran son: 

-Flujo luminoso 

-Intensidad luminosa 

-Intensidad de iluminaci6n 

-Luminancia 

Interesa advertir queen las definiciones de estas -

magnitudes y mientras nose diga expresamente lo contr~ 

rio,se supone que el manantial luminoso es puntiforme o 

se halla reducido a un punto del que parten las radia-­

ciones luminosas en.todos los sentidos. 

1.1.-FJIDJO LUMINOSO 

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

Se denomina flujo radiante a la energia 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 sensaci6n de brillo se deno 

mina flujo luminoso.Su unidad es el LUMEN. 

Tambien se podr!a definir como la medida de la poten 

cia luminosa radiada al espacio por unidad de tiempo. 

Normalamente se le suele representar con la letra ,f,. 

1.2.-INTENSIDAD LUMINOSA 

Dada una fuente puntual,se denomina intensidad lumi­

nosa al flujo emitido por unidad de angulo s6lido.Se mi 

de en: 

LUMENES 
ESTEREORRADIAN ~ CANDELAS 

En general,las fuentes no emiten flujos iguales por 

unidad de angulo s6lido en todas las direcciones.Sin em 
' -

bargo,desde un punto de vista te6rico se consideraran ~ 

fuentes puntuales uniformes. 

Hay que aclarar que un estereorradian es el angulo -

s6lido,cuyo vertice es el centro de una esfera,que aba~ 

ca una superficie de la misma igual al cuadrado del ra­

dio.Como el area de una esfera es 4nR2 ,alrededor de su 

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

Es el flujo lwninoso incidente por unidad de area.-­

Tambien se le suele llamar solamente iluminaci6n.Su uni 

dad es: 

LUMEN 
m2 =LUX 

Se debe tener en cuenta que esta magnitud depende 

del a:n.gulo de incidencia del flujo luminoso sobre la su 

perficie iluminada.Esta variaci6n viene determinada por 

la siguiente f6rmula: 

E = I.cosoc. 
r2 

siendo: E = Iluminaci6n 

I= Intensidad luminosa 

r = Dis~ancia del punto luminoso a la superficie 

iluminada 

a= Angulo formado por la normal a la superficie 

iluminada y la direcci6n de incidencia del 

En otras palabras,esta f6rmula dice que si un obje~o 

esta iluminado con un cierto valor y lo alejamos del fo 

.co,la iluminaci6n recibida disminuye tantas veces como 

indique el cuadrado de la distancia que se ha aleJado.O 

rientando la superficie desde ser tangente a ser normal 

al haz luminoso,podemos obtener una gama de iluminaci6n 

que va desde O hasta I/r2 respectivamente. 

1.4.-LUMINANCIA 

La luminancia es el concepto luminotecnico que co--­

rresponde a la sensaci6n subjetiva de claridad de un ma 
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nantial de luz ode un objeto iluminado. 

Tanto el flujo luminoso como la intensidad luminosa 

y la iluminaci6n,no producen en el ojo sensaci6n innie-­

diata de claridad;la luz nose 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 

ilurninados,depende de su luminancia. 

Se define luminancia en una direcci6n,como el cocien 

te de la intensidad luminosa por la superficie normal a 

dicha direcci6n.Viene expresado mediante la f6rmula: 

I 
L = S.coscx: 

siendo: L = Luminancia 

I= Intensidad luminosa 

~=Angulo formado por la direcci6n de radia­

ci6n y la normal a la superficie 

La unidad de luminancia mas corrientemente usada es: 

1.5.-0TRAS UNIDADES 

CANDELA 
m2 

= NIT 

Existen otras unidades que han sido rechazadas por -

la Comisi6n Internacional de Alumbrado,pero existe una 

cierta inercia a abandonarlas.Algunas de ellas son: 

-Phot,que es una unidad para muy altos niveles de i­

luminaci6n y que equivale al lumen/cm2 ,o sea,10.000 lux 

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

/pie2 .su equivalencia es l foot-candle= 10'76 lux. 

file:///inidad
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-Stilb,definido como la luminancia de una candela so 

bre un cm2 de superficie. 

-Apostilb.Una superficie que refleja un flujo total 

de l lumen/m2 tiene una luminancia de l apostilb. 

Existen o~ras unidades,pero ya estan en desuso. 

2.-TEMPERATURA DE COLOR 

Se denomina temperatura de color de un manantial lu­

minoso a la temperatura absoluta a la que un cuerpo ne­

gro emitiria una radiaci6n luminosa que provocara la -­

misma impresi6n de color en el ojo que el manantial lu­

minoso considerado. 

En el parrafo anterior se ha hablado del cuerpo ne-­

gro y nose ha dado una definici6n de el.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 maxima de la energ!a radiante y de absorber 

por complete la energ!a radiante que incide sobre el. 
En televisi6n 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 podra variar 150°K de la linea de -

temperatura de color, esto es, 2950±1·,o°K. 

En el caso del presente proyecto,esta condici6n se ~ 

plicara a la iluminaci6n de las caras,donde es importan 

te que el rendimiento de color sea exacto. 
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3.-0RDEN A SEGUIR PARA REALIZAR EL PROYECTO DE ILUMINACION 

Antes que nada se deben tener los datos iniciales so 

bre los que basar el proyecto. 

El dato basico es la superficie a iluminar.Para ha--

cer el calculo de la iluminaci6n tomamos las superfi---

cies indicadas en el apartado O,o sea,se iluminaran los 

extremos a parte del centro del estudio.Cada uno de los 

extremos comprende un area de 43'33 m2 y el centro del 

estudio una de 36 m2 • 

Otro dato a tener en cuenta es el coeficiente de re­

flexi6n de las paredes,techo y suelo.En este caso el te 

cho estara pintado de un color gris claro con un indice 

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

el tel6n),sera.n de color azul claro con un !ndice de re 

flexi6n igual a 0'5. 

El orden a seguir para realizar esta parte del proye£ 

to es: 

-Determinaci6n del nivel de iluminaci6n 

-Elecci6n del tipo de lam.para 

-Blecci6n del sistema de iluminaci6n y de la altura 

de los aparatos de alumbrado 

-Calculo del flujo total que se ha de producir 

-Numero y dis,;ri buci6n de los apara:tos de alumbrado 

A continuaci6n se veran con detenimiento cada uno de 

estos apartados. 

3.1.-DETERMINACION DEL NIVEL DE ILUfi!IINACION 

para determinar el nivel de iluminaci6n hay que tener 

en cuenta varios datos. 
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Estos datos son:la magnitud de los de~alles,la dis-­

tancia al espectador (o a la camara),el factor de re--­

flexi6n,la rapidez de movimientos y el tiempo empleado 

en la observaci6n de los objetos. 

~n televisi6n se han tenido en cuenta todos estos da 

tos y se ha vis to que los ni veles 6ptimos de iluminaci6n,. 

oscilan entre los 1000 y los 2000 lux. 

En este proyecto se va a calcular la iluminaci6n pa­

ra que puedan haber 2000 lux en la superficie util de -

trabajo.El iluminador podra usar a su criterio el nume­

ro de proyectores,que se calcularan mas adelante,de mo­

do que este nivel de iluminaci6n podra variar. 

3.2.-ELECCION DEL TIPO DE LAMPARAS 

Para alumbrado en estudios de TV se suelen emplear -

lamparas hal6genas (cuarzo-yodo) por las siguientes cau 

sas: 

La lam.para de cuarzo-yodo representa el avance tec-­

nico mas reciente en el campo de las lamparas de incan­

descencia. 

El principio de funcionamiento de estas lamparas es 

el ciclo de regeneraci6n yodo-tungsteno que se va a ex­

plicar resumidamente. 

Las lamparas corrientes de incandescencia,a causa de 

la evaporaci6n del filamen~o de tungsteno,tienen una vi 

da util muy limitada y,ademas,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,podr:!a aumentarse la temperatura de funciona-­

mien~o del fila.mento.Pero,en este caso,la evaporaci6n -

ser!a mas rapida,con lo que la vida util de la lam.para 

se acortar!a y el ennegrecimiento de la ampolla aun se­

r:!a mayor.Ademas este ennegrecimiento depende, en muy +-•. 

buena parte de las dimensiones de la ampolla:cuanto me­

nor es esta,mayor es el ennegrecimiento. 

Una buena soluci6n ser!a la regeneraci6n,al menos -­

parcial,del tungsteno vaporizado;de esta manera se au-­

mentar:!a la duraci6n de la la.mpara y se disminuir!a el 

ennegrecimiento,lo que permitir:!a,por otro lado,menores 

dimensiones de la ampolla.Despues de varios anos de in­

vestigaciones,se descubri6 que anadiendo al contenido -

de la ampolla una pequena cantidad de yodo vaporizado,­

podria conseguirse la regeneraci6n parcial del filamen­

to.En efecto,los atomos de tungsteno evaporados en el -

filamento se combinan a temperaturas a temperaturas in­

feriores a 1450°c (zona pr6xima 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 convecci6n 

termica,entra en las zanas de altas remperaturas pr6xi­

mas al filamento donde se descompone,precipitandose el 

tungsteno sobre dicho filamento y,por lo tanto regene-­

rando el material incandescente,al mismo tiempo que el 

vapor de yodo queda liberado yen disposici6n de reini­

ciar el ciclo de regeneraci6n. 

De esta manera se consigue una mayor duraci6n util y 

un flujo luminoso mucho mas cons~ante queen las lam.pa-
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ras corrientes de incandescencia.Ademas las dimensiones 

de estas la.mparas suelen ser menores. 

Debido a las altas temperaturas necesarias para el -

ciclo de regeneraci6n,las ampollas de estas lamparas no 

pueden fabricarse de vidrio ordinario;se construyen de 

cristal de cuarzo que puede resistir temperaturas mas~ 

levadas.Las lam.paras que se van a usar en este proyecto 

son las expuestas en el PLANO 8 y mas adelante se vera 

en que proyectores se van a usar. 

Estas lam.paras hal6genas tienen una temperatura de -

color de unos 3200°K a tensi6n maxima,pero lo normal es 

poner los controles de los dimmers (alimentadores de 

las lamparas) al 50% de su salida,de modo que dicha te~ 

peratura desciende hasta 2950°K aproximadamente. 

3.3.-ELECCION DEL SISTEMA DE ILUMINACION 

Existen cinco sistemas de iluminaci6n que son:direc­

to,semidirecto,difuso,semiindirecto e indirecto. 

En este proyecto se elige el sistema directo por las 

siguientes causas: 

La iluminaci6n directa es apropiada para la obten--­

ci6n de altos niveles de ilum.inaci6n sobre el plano de 

trabajo.Por lo tanto,esta es la iluminaci6n utilitaria 

por excelencia.Es interesante hacer observar que,por su 

naturaleza,deja a oscuras la parte posterior de los ap~ 

ratos de iluminaci6n,reduciendo de este modo las perdi­

das de luz.Cuando se usa la ilum.inaci6n directa,hay que 

aum.entar considerablemente los aparatos de alumbrado. 

Es~e sistema hace que el flujo lum.inoso este proyec-
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tado entre u.n 90 a un 100% hacia adelante del aparato -

de alumbrado. 

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

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

Se llama plano util de trabajo al plano donde se va 

a trabajar normalmente,o,en este caso,donde se va a dee 

s·arrollar la escena.La elecci6n de este plano se reali­

zara de acuerdo a la situaci6n particular de cada esce-

na. 

En el presente caso se supone que el plano de traba­

jo esta formado por el suelo y el tel6n hasta una altu­

ra de 2'5 metros.Por tanto,como la superficie del suelo 

segun se vi6 anteriormente,era de 43'33 m2 y como el p~ 

r!metro del tel6n que bordea esta superficie es de 

17'56 m multiplicado por 2'5 m de altura,sale una supe£ 

ficie total a iluminar de: 

43'33 +(17'56 X 2'5) = 87'23 m2 

Esta es la superficie a iluminar en los extremos.A -

parte se iluminaran los 36 m2 del centro del estudio. 

Una vez elegido el plano de trabajo debemos elegir ~ 

la altura de los proyectores.En televisi6n normalmente 

se suelen colocar los proyectores au.nos 3 metros de al 

tura,y,en nuestro caso,suponemos que la distancia entre 

el proyector y el obJe~o 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 iluminaci6n ade­

cuado,cumpliendo todos los requisitos previos citados. 

Para calcular este flujo luminoso se debera tener en 

cuenta los siguientes factores: 

-Factor de utilizaci6n u 

-Indice del local K 

-Factor de depreciaci6n 6 

A continuaci6n 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 lamparas,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 supe£ 

ficie de trabajo,otra parte se dirige hacia las paredes 

donde una fracci6n se absorbe y otra llega tambien al -

plane de trabajo despues de una o varias reflexiones;fi 

nalmente,otra parte se dirige al techo donde,como antes 

una porci6n se absorbe y otra llega a la superficie de 

trabajo despues de varias reflexiones. 

Para llegar al concepto de factor de utilizaci6n,ll~ 

maremos: 

p = flujo luminoso total emitido por la lampara 
0 

p = idem por los aparatos de iluminaci6n 
a 
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Pn = flujo util que llega al plano de trabajo 

Como se ha visto,en los aparatos de alumbrado hay -­

una perdida debida a la absorci6n de los materiales que 

constituyen dicho aparato.Se da el nombre de "rendimien 

to de los aparatos de alumbrado" a la relaci6n: 

Se denomina "utilanciatta la siguiente relaci6n: 

Fnalmente,el factor de utilizaci6n viene definido -­

por la siguiente relaci6n: 

y,de acuerdo con las definiciones anteriores: 

Es decir,que el factor de utilizaci6n,es la relaci6n 

entre el flujo luminoso util y el flujo total emitido -

por las lam.paras.Naturalmente siempre sera menor que la 

unidad puesto que se trata,en realidad,de la expresi6n 

de un rendimiento. 

1.rengase 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 iluminaci6n de dicha superficie,pero cumple una fun­

ci6n visual muy importan~e,ya que ilumina y hace visi-­

ble la parte de espacio comprendida dentro del local. 

El valor del factor de utilizaci6n depende,evident~ 

mente,de todas las perdidas de flujo que pueden produ--
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cirse entre la emisi6n de la luz por las lamparas hasta 

la llegada del flujo a la superficie de trabajo.A su -­

vez estas perdidas de flujo dependen de los siguientes 

factores: 

-Del rendimiento de los aparatos de alUIJ1brado 

-De la form.a en que el flujo se divide en tres par--

tes que se dirigen al techo,a las paredes y al pla­

no util 

-Delos factores de reflexi6n de paredes,techo y sue 

lo 

-De las dimensiones del local 

Resulta evidente que,a igualdad de las demas condi-­

ciones,el factor de utilizaci6n sera tanto mayor,es de­

cir,mas pr6ximo a la unidad cuanto mas elevado sea el -

rendimiento de los aparatos de alumbrado. 

La determinaci6n de los factores de utilizaci6n se -

realiza por medic de tablas,cuyos valores son el resul­

tado de trabajos te6ricos y experimentales.En dichas t~ 

blas,se expresan los factores de utilizaci6n para dife­

rentes tipos de aparatos de alumbrado,distintos valores 

del indice del local,fac~ores de reflexi6n 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 utilizaci6n use -

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

Los proyectos de iluminaci6n se refieren generalmen­

te a locales paralelepipedicos rectangulares.Desde el -

pun.to de vista del factor de utilizaci6n,los estudios -

te6ricos y experimentales han demostrado que la forma -

de estos locales puede caracterizarse por un coeficien­

te denominado !ndice del local,que combina las relacio­

nes de la longitud y la anchura del local con la distB.£ 

cia de los proyectores al plano util de trabajo.Bste !n 

dice viene dado por la siguiente formula: 

K = 2L + 8A 
lOH 

siendo: K = !ndice 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.Segun se 

vi6 en el apartado 3.4,tenemos dos superficies a ilumi­

nar:una de 87'23 m2 de forma irregular y otra rectangu­

lar de 36 m2.con la segunda de ellas no hay problema ya 

que es una superficie rectangular,pero la primera no ti~ 

ne esta forma.Lo que haremos es asemejarla a una super­

ficie rectangular cu.ya longitud sea el doble de su an-­

chura,de modo que: 

87'23 = L X A 

siendo L = 2A,entonces: 

87'23 = 2A x A= 2A2 

despejando A queda: 



A= ✓87;23 = 6'6 m 

L = 2A = 13'2 m 
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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 segun se vi6 

en el apartado 3.4 es de 3 metros.Entonces el !ndice del 

local sera para los extremos del local: 

K = 2 x 13'2 + 8 x 6'6 = 2'64 
10 X 3 

y para el centro del local: 

K = 2 x 9 + 8 x 4 = 1'66 
10 X 3 

ya que sus dimensiones eran de 4 x 9 metros. 

Teniendo en cuenta estos factores y queen el apart~ 

do 3 se ve que el coeficiente de reflexi6n del techo,pa 

redes y suelo es de 0'5,y buscando en la tabla 5 obten~ 

mosque el factor de utilizaci6n es para los ex~remos: 

u = 0'50 

y para el centro del local: 

u = 0'37 

3.5.3.-FACTOR DE DEPRECIACION o 
Hay que tener en cuenta que,con el uso,las lamparas 

sufren un proceso de envejecimiento durante el cual el 

flujo luminoso va disminu.yendo;ademas,los aparatos de~ 

-lumbrado y las pinturas del local tambien envejecen,y 

disminuye,por tanto,el factor de reflexi6n de unos yo­

tros;finalmente,y en muchas ocasiones,la acumulaci6n de 
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polvo en techo,paredes,suelo y aparatos de alumbrado 

tambien contribuye a aumentar la depreciaci6n de la in 

talaci6n.Todos los efectos citados se han de tener en -

cuenta en los calcu.los de iluminaci6n;generalmente,se -

expresan por medic de un factor correctivo 6 denominado 

factor de depreciaci6n,siempre mayor que la unidad y -­

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 proyecto,teniendo en cuenta -­

que se trata de un estudio de TV y que normalmente ha de 

estar bien iluminado,se limpiaran las lam.paras y los pr£ 

yectores cada aiio teniendo un ensuciamiento normal.Par 

lo tanto el factor de depreciaci6n sera 6 = 1'35 

}.5.4.-FLUJO TOTAL 

Una vez conocido el factor de utilizaci6n,la ilumin~ 

ci6n necesaria,la superficie a iluminar y el factor de 

depreciaci6n,se puede calcular. el flujo luminoso neces~ 

rio.Evidentemente,el flujo luminoso util para iluminar 

la superficie es: 

"n =EX S 

Recordando que el factor de utilizaci6n viene expre­

sado por: 

y sustituyendo el valor de Pn,se tendra que: 

u = EX S 

Po 



II-18 

de donde se puede deducir inmediatamente: 

f6rmula que nos permite calcular el flujo luminoso to-­

tal que se necesita para consegu.ir u.na ilu.minaci6n me-­

dia E sobre la superficie util de trabajo. 

Contando con el factor de depreciaci6n,la f6rmula d~ 

finitiva que expresa el flujo lu.minoso necesario para i 

luminar un local,es la siguiente: 

A continuaci6n se vera el flujo necesario para los -

dos casos de nuestro estudio.En primer lugar se calcul~ 

ra para los extremos teniendo en cuenta que: 

E = 2000 lux 

S = 87'23 m
2 

6 = 1'35 

u = 0'50 

el flujo total sera: 

Po= 2000 x 86;~5 x 1'35 = 471042 lumenes 

Para la zona central del estudio los valores son: 

E = 2000 lux 

S =- 36 m2 

6 = 1'35 

u = 0' 37 

de donde el flujo sera: 

Po= 2000 xo?~7x 1'35 = 262702'7 lumenes 

Sumando los dos resultados obtenidos se tiene qu.e el 

flujo total que se ha de producir es aproximadamente de 

733745 lumenes. 
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3.6.-NUMERO Y DISTRIBUCION DE LOS APARATOS DE ALUMBRADO 

Una vez obtenidos los lu:menes totales que se han de 

producir,se deben elegir los aparatos de iluminaci6n,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

tre del mismo (aunque nose trabaje en ambos lugares a 

la vez),con un nivel de iluminaci6n 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 uFresnel Spot" 

-8 proyectores de 1 Kw ".r1resnel Spot" 

..:6 proyectores de 1'25 Kw "Soft light" 

-11 proyectores de 62~ w "Top single unit compart---

ment 11 

El iluminador podra usar estos proyectores a au cri­

teria en cada case.Para iluminar el extrema opuesto del 

estudio no habra masque trasladar los proyectores del 

otro extreme. 

A continuaci6n se van a·describir cada uno de estos 

proyectores y para que se usan. 

-Proyectores de 2 Kw "Fresnel Spot".En primer lugar 

"spot" 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.La palabra "fresnel" dice 

que la lente es convexa y construida en facetas para r~ 

ducir su delgadez.Este tipo de proyectores se usan para 

la iluminaci6n frontal de los locutores.Estos proyecto-
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res son del tipo del modelo CASTOR 270 de la casa QUAR! 

COLOR y usan una lampara hal6gena Bi-post de 2 Kw ex--­

puesta en el PLANO 8. 

-Los proyectores de l Kw ".~1resnel Spot" se utilizan 

para los contraluces,para que de sensaci6n de profundi­

dad en el escenario.Se elige un modelo del tipo POLARIS 

260 de la casa QUARTZCOLOR con lampara hal6gena de l Kw 

medium Bi-post expuesta en el PLANO a. 
-Proyectores de 1'25 Kw "Soft light".Estos son pro-­

yectores destinados a producir luz difusa con pocas SOfil 

bras,usadas para controlar el contraste.Usan lamparas -

hal6genas lineales de 190 mm.Se eligen modelos del tipo 

ANTARES 3260 de la casa QUARTZCOLOR con lamparas hal6ge 

n~s 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 que nose -

ensucia. 

-Proyectores de 625 w "Top single unit compartment". 

Son proyectores que tienen un unico compartimento y que 

se usan para iluminar el decorado.Se eligen proyectores 

del tipo MINI IRIS de la casa QUllliTZCOLOR con lam.paras 

hal6genas lineales de 625 w descritas en el PLANO 8. 

El flujo producido por las lamparas de estos proyec­

tores teniendo en cuenta los datos del PLANO 8 es el si 

guiente: 



II-21 

7 lam.paras de 2 Kw • • • • • • • • • 280000 lumenes 

8 lam.paras de l Kw • • • • • • • • • 160000 lumenes 

6 lam.paras de l' 25 Kw • • • • • • 150000 lumenes 

11 lamparas de 625 w • • • • • • • • 143000 lumenes 

32 la.mparas • • • • TOTAL • • • • • • 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 vera en el siguiente apartado. 

4.-SISTEMA DE SUSPENSION DE LA ILUMINACION 

Como se vi6 en el apartado 3-4,la altura de suspen-­

si6n de los aparatos de iluminaci6n debe ser se unos 3 

metros.Para consegu.ir esta altura y debido a que la sa­

la tiene 6 metros de altura,se ha disenado un sistema -

de guias (PLANO 15) de modo que estas es~en suspendidas 

a 1'5 metros del techo y los proyectores estan sujetos 

a las mismas median~e una barra de 1 metro aproximada-­

mente;de este modo anadiendo la altura del proyector se 

obtienen los 3 me~ros 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 continuaci6n 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 haran mediante una perti­

ga destinada a tal uso. 

En primer lugar se vera la guia l.Esta guia esta si­

tuada a 1/2 metro del tel6n y circunda interiormente t2 

do el estudio.Generalmente se usara para colocar los 

proyectores de contraluces,luz lateral o alurnbrado de -

decorados.Como se dijo anteriormente,es"ta guia es del -

tipodel PLANO 10 y esta colocada con la abertura hacia 

abajo.Por el in"terior de esta guia correra la vagoneta 

del PLANO 11.Esta vagone"ta tiene 4 ruedas con 2 arande­

las a cada lado de cada una de ellas para que permanez­

can siempre en la posici6n adecuada.Cada vagoneta tiene 

adosada una barra perpendicular de l pu.lgada de diame~­

tro y de l metro de longitud,de la cual se suspendera -

el proyector.Los proyectores tienen una altura media de 

500 mm. 

Las guias 2 estan constituidas igual que las anteri£ 

res.Sobre ellas se deslizaran las mismas vagonetas y -­

ju.nto con la guia l cubriran toda la anchura de la su-­

perficie util de trabajo.A su vez,estas guias 2,se pue­

den desplazar en el sentido longitudinal del estudio ya 

queen 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 e~cepci6n 

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 al metro de las 1. 

Por ultimo quedan las guias 3.Estas,del mismo tipo -

que las anteriores,estan colocadas con la ranura hacia 

arriba yen ellas se dispondran las tomas de corriente 

alterna (220 v) para conectar los proyectores. 

Tarnbien se podran 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. 



III-1 

0.-INTRODUCCION 

Esta tercera parte del proyecto va a tratar sobre el 

alumbrado del estudio.Este alumbrado es el empleado en 

el local cuando se va a hacer una reparaci6n,la coloca­

ci6n de los materiales o cualquier otra actividad que -

no tenga nada que ver con la grabaci6n de un programa. 

En esta parte,las normas no deben ser tan estrictas 

como en la anterior parte del proyecto,ya que ninguna ~ 

ca.mara va a captar la acci6n. 

Las magnitudes y unidades sera.n exactamente las mis­

masque en la iluminaci6n,o sea: 

FluJo luminoso ••••••••••••••••••• Lumen 

Intensidad luminosa •••••••••••••• Candela 

Intensidad de iluminaci6n •••••••• Lux 

Lu:minancia ••••••••••••••••••••••• 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 grabaci6n de programas. 

1.-DATOS INICIALES Y ORDEN A SEGUIR 

El primer dato que va a hacer falta es la superficie 

del local.Loque ahora se debe alumbrar es la totalidad 

del local,es decir,150 m2 (10 x 15). 

Como ya se vi6 anteriormente,el techo era de color -

gris claro con un !ndice de reflexi6n de 0'5;el suelo a 

si como el tel6n son de color azul claro y el !ndice de 

reflexi6n es de 0'5.Las paredes que quedan detras del -
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tel6n tambien estaran pin~adas de color gris y por lo -

tanto el indice de reflexi6n es el mismo que el del te­

cho. 

El orden a seguir para realizar esta parte del pro-­

yecto es: 

-Determinaci6n del nivel de iluminaci6n y elecci6n 

del tipo de lam.para. 

-Elecci6n del sistema de iluminaci6n y de los apara 

tos de alumbrado. 

-Elecci6n de la altura de los apara~os de alumbrado. 

-Calculo del flujo total que se ha de producir. 

-Distribuci6n y numero de los aparatos de alumbrado. 

2.-DETERMINACION DEL NIVEL DE ILUMINACION Y ELECCION DEL 

TIPO DE LAMPARA 

No existe un nivel de iluminaci6n determinado para -

este caso,asi que se va a considerar como suficiente un 

nivel de 200 lux en todo el plano util de trabajo. 

Se ha decidido poner lamparas fluorescentes ya que -

estas se suelen emplear cuando el nivel de iluminaci6n 

necesario sobre el plano. util de trabajo,ha de alcanzar 

o sotrepasar los 200 lux. 

En es~e caso se van a elegir las lamparas fluorescen 

tes PHILIPS "TL"-H por las siguien~es razones: 

Las lamparas fluorescentes son lamparas de descarga 

electrica en una atm6sfera de vapor de mercurio a baja 

presi6n y un gas inerte.La descarga se produce en un re 
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cipiente tubular de gran longitud con relaci6n asu dia­

metro,sobre cuya pared interior se ha depositado una fi 

na capa de sustancias minerales fluorescentes.El tubo ~ 

esta relleno de un gas noble,generalmen~e arg6n a algu­

nos mil!metros de presi6n,y de una pequena cantidad de 

mercurio. 

Al aplicar una tensi6n adecuada entre los extremes -

de la la.mpara,se produce una descarga electrica entre e 

llos;los electrones proceden~es de los electrodos,inva­

den el espacio interelectr6dico,chocando con los atomos 

de mercuric que existen en dicho espacio.A consecuencia 

de estos choques,una parte de los atomos se ioniza,au-­

mentando as! la corriente de descarga;pero la mayor pa£ 

te de los atomos de mercurio se ionizan.Ahora bien,la -

baja presi6n que existe dentro del tubo,es la causa de 

queen la excitacion de los atomos de mercuric se emi-­

tan,casi exclusivamente,radiaciones ultravioleta.Estas 

radiaciones excitan a su vez las materias fluorescentes 

depositadas en las paredes del tubo,que emitiran radia­

ciones de mayor longitud de onda,o,dicho de otra manera 

radiaciones visibles. 

En este tipo de lamparas la cantidad de vapor de me£ 

curio es muy preciso y constante.fero el calor provoca 

un aurnento de la presi6n del vapor de mercurio que so~­

brepasa el valor ideal.Como consecuencia surge una dis­

minuci6n del flujo luminoso. 

La lampara "TL"-H posee la particularidad de que la 



III-4 

presi6n del vapor de mercurio se mantiene,practicamente 

al mismo nivel,independientemente del aumento de tempe­

ratura. 

Su funcionamientc es el sigu.iente (PLANO 13): 

La lampara "TL"-H esta provista de una capsula de vi 

drio (4),que encierra el mercuric y esta sujeta al ani­

llo metalico que rodea al electrode mediante un hilo 

conductor.bste hilo se torna incandescente por medio de 

una corriente de alta frecuencia,lo que produce la fu-­

si6n de la capsula,y por lo tanto la liberaci6n del mer 

curio. 

La mayor ventaJa que aporta el empleo de esta capsu­

la es la dosificaci6n exacta del vapor de mercurio,lo -

cual es una condicion necesaria para el buen rendimien­

to de la lampara. 

Cuando se enciende la lampara,las gotas de mercuric 

se evaporan rapidamente al aumentar la temperatura.En -

este tipo de lampara,gran parte del volumen de mercuric 

se mantiene por la amalgama del indio.La amalgama de ig 

dices un s6lido.bl JLANO 13 muestra los puntos 1,2 y 3 

recubiertos de la misma.Cuando el electrode se calienta 

(despues del encendido de la lampara) la primera parte 

de la amalgama que es la mas pr6xima al filamento (2) -

se evapora.El calen~amiento prosigu.e hasta que la temp£ 

ratura de regimen precisa mas amalgama que se libera en 

tonces en la zona (3).Durante el funcionamiento la pre­

si6n del vapor de mercurio se es~a constantemente corri 

giendo,en funci6n de la temperatura,por la amalgam.a de 
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la base (1),de este modo la presi6n de vapor de mercu-­

rio perNanece 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 var:!a con el ca-­

lor y se obtiene un ahorro de energia de hasta el 30%, 

ya que con lam.paras "TL"-H de menos vatios se obtiene -

el flujo luminoso que darian las lamparas normales de -

mas vatios. 

ror ultimo queda decir que la potencia de las lampa­

ras elegidas es de 65 W y de 3300 lumenes de flujo lumi 

noso • 

3. -ELECCION DEL SISTE1vIA DE ILUMINACION Y DE LOS APARATOS 

DE ALUMBRADO 

En el presente caso se ha elegido el sistema de ilu­

minaci6n 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 

as:! las perdidas de luz al m!nimo. 

El aparato de alumbrado elegido es el mostrado en el 

PLANO 14.Esta luminaria es un plaf6n con difusor opal -

(liso) de metacrilato.En estas luminarias se colocara.n 

tubos fluorescentes del tipo expuesto en el apartado an 

terior,esto es,del tipo "TL"-H de 65 vatios. 

Las luminarias son del tipo PR0-265 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 plane se supone que estara a una al~ura media de~ 

trabajo de aproximadamente 1'5 metros,ya que no todos -

los trabajos a realizar en el es~udio se haran a la mis 

ma altura. 

Las luminarias estaran adosadas al techo,de modo que 

se encuentran a una altura de 6 metros.Entonces la alt~ 

ra H desde el plano util de trabajo hasta las luminarias 

sera 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 recordara se halla mediante la f6rmu­

la: 

K = 
2L + BA 

lOH 

siendo: L = longitud del local 

A= anchura del local 

H = distancia entre los aparatos de alumbrado 

y el plano util de trabajo 

Sustituyendo el valor de cada una de las variables -

se tendra que: 

K = 2 x 15 + 8 x 10 = 2'44 
10 X 4'5 

Una vez conocido este !ndice y teniendo en cuenta ~­

que los !ndices de reflexi6n 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 utilizaci6n u.Este valor obtenido es 

u = 0'43. 

El siguiente paso es hallar el factor de depreciaci6n 

6 que se halla tambien mediante la TABLA 6.Teniendo en 

cuenta que las luminarias tendran un ensuciamiento bajo 

y que se van a limpiar cada aiio,de obtiene un 6 = 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 f6rrnula: 

s6 = 
E x s x 6 

0 u 

siendo: E = iluminaci6n necesaria (200 lux) 

s = superficie del local (150 m2) 

f5 = factor de depreciaci6n (1'30) 

u = factor de utilizaci6n (0'43) 

Por tanto el flujo sera: 

s6
0 

= 200 x ~?~,x 1 ' 30 = 90697'67 lumenes 

6.-NUMERO Y DISTRIBUCION DE LOS APARATOS DE ALUMBRADO 

Como ya se vi6 en el apartado 2 se han elegido lamp~ 

ras fluorescentes de 65 vatios y 3300 lumenes.Para ha-­

llar el numero de larnparas necesarias,se dividira el -­

flujo luminoso necesario obtenido en el apartado 5 por 

los lumenes que nos da cada lampara: 

Aproximando este nu.mere a 28 lamparas salen 14 lumi-
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narias ya que cada una de estas tiene dos tubos fluores 

centes. 

Por ultimo queda calcular la disposici6n adecuada de 

las luminarias en el techo del local.Para ello se ha se -
guido la norma de que la distancia entre luminaria y lu 

minaria ha de ser el doble que entre las luminarias ex­

tremas y la pared mas pr6xima a ellas. 

Segu_u. la disposici6n del PLANO 9 y teniendo en cuen­

ta la norma anteriormente citada,se ha obtenido que la 

distancia entre luminarias longitudinalmente es de 2'14 

metros,y entre las luminarias extremas y la pared de --

1'07 metros.En el sentido transversal la distancia de -

luminaria a lum.inaria 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 geometrico de cada plaf6n. 
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0.-INTRODUCCION 

En esta ultima parte del proyecto se ha intentado h~ 

cer un pequena calculo del aire acondicionado necesario 

para el estudio. 

Debido al calor provocado por la iluminaci6n y por -

las personae dentro del local,se hace necesaria la ins­

talaci6n de un equipo de aire acondicionado,de modo que 

permita que el ambiente sea el adecuado para el trabajo 

dentro del local.En este calculo s6lo se expone el ni-­

vel de ventilaci6n que debe haber,dejando a un lado la 

instalaci6n del equipo.Debe instalarse uno cuyas carac­

teristicas sean las necesarias para que cumplan las con 

diciones expuestas en los siguientes apartados. 

Como se dijo en el resumen inicial,nunca se trabaJa­

ra en dos partes del estudio a la vez,de modo que la -­

ventilaci6n se calculara para uno de los extremos,sien­

do valida para el extreme opuesto y para el centro del 

mismo. 

1.-CALOR TOTAL EMITIDO 

Antes de tratar de seleccionar cualquier sistema de 

ventilaci6n,se debe establecer la relaci6n necesaria de 

cambio de aire en el estudio,para lo que se necesita sa 

ber el calor producido en el mismo,debido a la ilumina-

ci6n y a las personas. 

La cantidad de calor que emite un sistema luminoso -

viene dado per la sigu.iente 
. , 

expresion: 

Qluminoso = p x 9 
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donde: P = potencia emitida por las lamparas en Kw 

0 = 860 Kilocalorias/hora,que es la cantidad 

de calor por Kw de potencia electrica 

Como se vi6 en el apartado 3.5.4 de la parte de ilu­

minaci6n del estudio,los lumenes necesarios para un ex 

tremo del estudio eran 471042 lumenes.Para conseguir es 

te flujo luminoso haran falta las siguientes lam.paras: 

4 lamparas de 2 Kw 

5 la.mparas de 1 Kw 

• • • • • • • • • 

• • • • • • • • • 

160000 lumenes 

100000 lumenes 

4 lamparas de 1'25 Kw•••••• 100000 lumenes 

9 lam aras de 625 w •••••••• 117000 lumenes 
Vatios totales = 23' 25 Kw •••• 47 000 lumenes 

Como se ve,los lurnenes exceden un poco de los necesa 

rios,pero cae dentro de los l!mites del ±10% y se cons! 

dera como valido.Teniendo los vatios totales,se puede 

calcular el calor producido por los proyectores: 

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

I'ara calcular el calor total producido en el recinto 

se debe tener en cuenta ademas del producido por el si~ 

tema de iluminaci6n,el debido a las personas.Considerag 

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 c~ 

lor total producido sera: 

Qtotal = Qluminoso + Qpersonas 

y sustituyendo por sus valores: 

Qtotal = 20}17'5 + 110 x 9 = 21307'5 Kcal/hora 
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2.-CALCULO DEL AREA DE LAS REJILLAS DE VENTILACION 

Para obtener la relaci6~ necesaria de carnbio de aire 

se utiliza la siguiente f6rmula: 

QT 
Volumen cambiado = 0 , 274 At 

siendo 6t el incremento de temperatura,es decir,la maxi 

ma variaci6n de temperatura que se debe permitir.Consi­

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

V = 21307'5 , 3/ ac 0 , 274 x 4 = 19441 14 m hora 

De acuerdo con esta cantidad de aire que ha de cam-­

biarse,se seleccionara el tipo de instalaci6n que se de 

bera instalar. 

El 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 siguiente ,f6rmula: 

2Vac 
Sr= 3600 Va 

se obtiene que el area de las rejillas de ventilaci6n ~ 

debe ser: 

2 X 19441'14 
= 3600 X 2 = 5'45 m

2 

Estos 5'45 m2 de rejillas de ventilaci6n se han re-­

partido en 5 rejillas de l'l m2 aproximadamente y se -­

han dispuesto segun muestra el PLANO 9. 
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TABLA l 

TIP0 DE ESTUDI0 

AREA DEL 

SUELO m2 
ALTURA 

II 

VOLUMEN 
3 

II 

NUMER0 DE 

PERSONAS 

-Estudio de charlas de Tv ••• 12/15 ••••• 2 18/3 1 2 ••• 34/48 •••••••• 1/2 

-Estudio de peliculas ha- --. ,_ 

bladas y radioestudios ••••• 12/25 ••••• 3'2/3 1 5 ••• 48/90 •••••••• l/2 

-Estudios de presentaci6n 

de television••••••••••••••50/80 ••••• 4/5 ••••••• 200/400 •••••• 10/15 

-Estudios de musica de c! 

mara de la radiO••·········so/ao ••••• 4/4'5 ••••• 200/360 •••••• 10/15 

-Estudios pequefios para -

eonciertos de radio••••••••l50/200 ••• 6/7 ••••••• 900/1400 ••••• 25/40 

-Estudios pequefios de m6-
sica de cine• •••••••••••••• 150 ••••••• 6 •·5/7 ••••• 1000 ••••••••• 25/30 

-Estudios de grabaciones 

orquestaleS••••••••••••••••450/600 ••• 9/9'5 ••••• 4000/5700 •••• 75/100 

-Estudios grandes de con-

ciertos de r4di0•••••••••••400/450 ••• 10/ll ••••• 4000/5000 •••• 115/140 

-Estudios grandee de gra-

baci6n para orquestaS••••••720 ••••••• 10 •••••••• 7200 ••••••••• 120 

-Estudios pequeiios 

-Estudios pequeiios 

-Estudios pequefios 

-Estudios grandes 

-Estudios grandee 

-Estudios grandes 

de 

de 

de 

de 

de 

de 

TV •••• 100 ••••••• 5/6 ••••••• 600 •••••••••• 20 

TV •••• 150 ••••••• 6 ••••••••• 900 •••••••••• 35 

TV •••• 200 ••••••• 7 ••••••••• 1400 ••••••••• 50 

TV ••••• 300 ••••••• s ••••••••• 2400 ••••••••• 100 

TV ••••• 450 ••••••• 10 •••••••• 4500 ••••••••• 200 

Tv ••••• Goo ••••••• 11 •••••••• s600 ••••••••• 2so 

-Estudios grandes de TV ••••• 1000 •••••• 15 •••••••• 15000 •••••••• 400 

-Estudios cinematograficos •• 500/2000 •• I0/18 ••••• 5000/35000 ••• ---



VOLUMEN DEL RECINTO (m3) LONGITUD (1) ANCHURA (a) ALTURA (h) 

MAYOR DE 250 ••••••••••••••••••••• 1 1 6 ••••••••••••••• 1'3 •••••••••••••• 1 

DE 650 A 1250 •••••••••••••••••••• 2 15 ••••••••••••••• 1 1 5 •••••••••••••• 1 

DE 2000 A 4000 ••••••••••••••••••• 3 ••••••••••••••••• 2 •••••••••••••••• 1 

DE 4000 EN ADELANTE •••••••••••••• 3 1 3 ••••••••••••••• 2 1 2 •••••••••••••• 1 



125 250 500 1000 2000 4000 
DESCRIPCI0N DEL MATERIAL er; cx;·s ex oc. s oc. cxs oc:. cxs QC oc. s oc. cxs 

150 m 2 
de suelo de hormigon 0 1 01 1'5 0 1 01 1 15 0 102 3 0 1 02 3 0'02 3 0 1 03 4'5 

290 m 2 
de paredes de yeso 0'02 3 18 0 1 02 5'8 0 1 02 5'8 0 1 03 8'7 0 1 04 11'6 0 1 04 11 1 6 

140 1 31 m 2 
techo de hormigon 0 1 01 l '4 0 1 01 1 14 0 1 02 2 1 8 0 102 2'8 0 102 2 18 0 103 4'2 

10 175 II 
2 de mesas (19 mm) 0•02 0'21 0 1 02 0•21 0 1 03 0 132 0'03 0 1 32 0 1 05 0 153 0 1 05 0 1 53 

9 sillas tapizadas 0 1 3 2 17 0 13 2 17 0 1 3 2 17 0 132 2 188 0'34 3 1 06 0'33 2 1 97 

9 personae 0 123 2 107 0 132 2 188 0 148 4'32 0'62 5 1 58 0 176 6'84 0 170 6 1 3 

2 puertas tapizadas (4 m2 ) 0 1 08 0 132 0 129 1 1 16 0'44 1'76 0 150 2 0 140 1 16 0'35 1'4 

6 II 
2 

de cristal 0 1 01 0 1 24 0 1 04 0 124 0'03 0'18 0 103 0'18 0'02 o• 12 0 1 02 0•12 

5 145 m 2 
rejillas ventilac. 0 13 1 163 0'42 2 129 0 15 2 1 72 0 15 2 172 0 15 2'72 0 15 2 1 72 

156'48 m2 telon de 500 gr/m2 0 1 05 7 1 82 0 1 07 10 1 95 0 1 13 20 1 34 0 1 22 34 1 42 0 132 50 1 07 0 1 35 54'76 

56 instrumentos 0 1 23 12'88 0'26 14'56 0'26 14'56 0 129 16 1 24 0'32 17 1 92 0 1 36 20 1 16 

A = e 
Absorcion total 36'57 43'69 58'5 78 184 100 126 109'26 

existente 

A = n Absorcion total 111'6 119 14 129 135 137 1 4 137 14 

necesaria 

A = Absorcion adicional 75 103 75'71 70 1 5 56 1 16 37'14 28'14 
a 

MATERIALES ADICIONALES 

2 0'02 3 0'025 3 1 75 0'03 4'5 0 1 035 0 104 150 m de linoleo de 5 mm 5 1 25 6 0 104 6 
2 

75 m de sup. semicilind. 0 1 35 26 125 0 129 21 175 0 126 19'5 O'll 8 125 o•os 6 0 1 07 5 125 
2 90 m de Low Freq. Element 0 1 66 59 1 4 0'60 54 0 150 45 0 1 50 45 0 1 35 31'5 0 1 20 18 

At r:; Absorcion total de los 88 165 79'5 69 58'5 43 1 5 29'25 

materiales adicionales 



125 250 500 1000 2000 4000 

At 88'65 79'5 69 58'5 43'5 29 125 

Coeficiente de absorcion del yeso 0'02 0 102 0 1 02 0 1 03 0 1 04 0'04 

A yes• = o: X 165 3'3 3 13 3 13 4 195 6 16 6 16 

Coef. de absorcion del hormigon 0 101 0'01 0 1 02 0'02 0'02 0 103 

Ah = CC. x 150 orm 1 15 1'5 3 3 3 4 15 

Ab= A ~ A -t yeso A horm 83 185 74 17 62'7 50'55 33'9 18'15 

A e 36'57 43 169 58'5 78 184 100 126 109 126 

Ab,. A = A 120 142 118'39 121 12 129 1 39 134 116 127 1 41 e r 

A A r r 
0 1200 0'197 0'202 0 1 215 0 1 223 0'212 °" = ~ = 600 m· T 

-ln(l - oc.) m 0 1224 0 1219 0 1 225 0 1 242 0 1 253 0 1 238 

At = -ST ln ( 1 - « m) 134 14 131'8 135 13 145 174 151 18 143 12 

T 0'164 V 
1 1 09 1'11 1 1 09 1'01 0 1 97 1 1 03 = At 

T optimo 1 1 19 1 11 1'01 0 196 0 1 94 0'94 

T - T 02 100 -7'72" 1 174" 7 1 94" 5•4~ 3 '4" 9'6% T X 
op 



ILUMINACION DIRECTA (PROYECTORES) 

FACTORES D~ UTILIZACION FACTOR 6 DEPRECIACIONI 

INDICE DEL es = 0 17 es = 0 15 es = 0 1 3 LIMPIEZA CADA 

LOCAL K ep = 0 1 5 eP = 0 1 3 ep = 0 1 1 l>p = 0 1 5 eP = 0 13 e = O'l e = o•s ep = 0 13 ep = 0 11 1 ANO 2 ANOS 3 ANOS 
p p 

1 0'-27 0'21 0'17 0 1 26 0 121 0 117 0 126 0 1 21 0 117 

1'2 0 132 0'26 0•21 0 1 31 0 125 0 1 21 0 1 30 0'25 0 121 

1'5 0 138 0 1 32 0 1 27 0 137 0'32 0 1 27 0 136 0'31 0 127 

2 0 146 0 140 0'36 0 145 0'40 0 1 36 0'44 0'39 0'36 ENSUCIAMIENTO BAJO 

2 1 5 0 151 0 1 46 0 142 0 150 0 146 0'42 0'49 0 145 0 142 X I X I X 

3 0 1 55 o•so 0 146 0 154 0 150 0 1 46 0 1 53 0 1 49 0 146 ENSUCIAMIENTO NORMAL 

4 0 1 61 0 1 56 0 1 53 0'60 0 1 56 0 1 53 0 1 59 0 1 55 0 153 1 1 35 1 155 X 

5 0 1 64 0 160 0 157 0 163 0 1 60 0 1 57 0 162 0'60 0'67 ENSUCIAMIENTO ALTO 

6 0 167 0 163 0 1 61 0 1 66 0 163 0 1 60 0'65 0'62 0 160 1'65 2'15 X 

8 0 1 70 0'67 0'65 0'69 0 1 67 0 1 65 0'68 0'66 0 1 65 

10 0'72 0 170 0 168 0'71 0 1 69 0 1 67 0'71 0'69 0 167 

V1 



ILUMINACION DIRECTA (FLUORESCENTES) 

FACTORES DE UTILIZACION FACTOR 6 DEPRECIACION 

INDICE DEL es = 0 17 es = 0 15 es = 0 13 LIMPIEZA CADA 

LOCAL K ep = 0 1 5 ep = 0 13 eP = 0 11 e = O'S eP p = 0 13 ep = 0 11 ep = 0 1 5 ep =0 13 ep = 0•1 1 AN012 ANOS 3 AKOS 

l 0 1 24 0 119 0 1 16 0 1 23 0'19 0 1 16 0 123 0,'",19 0 1 16 

1'2 0'28 0 123 0'20 0 127 0 1 23 0 1 20 0 127 0 1 23 0•20 

1 1 5 0 1 33 0'29 0 125 0 1 32 0 129 0 125 0 132 0 128 0 125 

2 0 140 0 136 0 1 33 0 1 39 0 135 0 132 0 1 38 0 135 0 132 ENSUCIAMIENTO BAJO 

2 1 5 0 144 0 140 0 137 0 143 0 140 0 137 0 142 0 139 0 137 1 130 1 145 1 165 

3 0 147 0 143 0 1 40 0'46 0'43 0 140 0'45 0'42 0'40 ENSUCIAMIENTO NORMAL 

4 0 151 0'48 0 145 0'50 0 147 0 1 45 0 1 49 0 147 0 145 1'551 1 1 90 2 1 15 

5 0 153 0'51 0 148 0 153 0 1 50 0 148 0 152 0 150 0 148 ENSUCIAMIENTO ALTO 

6 0'55 0 153 0 151 0 154 0 152 0'50 0 154 0 152 0'50 X X X 

8 0'57 0'55 0 1 54 0 157 0 155 0'54 0 156 0 1 55 0 1 53 

10 0 159 0 157 0 156 0 158 0 157 0'55 0 1 58 0 156 0 155 
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