
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE L/\.S PALl\lIAS 

ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA 

TITULO DEL PROYECTO O TRABAJO: Diseño Acústico y Equipa-

miento de U."l'J. Estudio a_e Grabación Musical. 

CARRERA: Ingeniería Técnica de Telecomu.11ic2ciones. 

ESPE<;JIALIDAD: Imagen y Sonido. 

ALUMNO: D. Feré.ando Jiménez Alonso. 

TUTOR: D. r!ianuel Cubero Enrici. 



DISENO ACUSTICO Y EQUIPAI',IIENTO DE mi ESTUDIO 

. DE GRABACION MUSICAL 

EL TUTOR:. D. I:Ia.nuel Cubero Enrici.

/ 

EL ALUMN"O: D. Fernando Jimenez Alonso. 



0RGAI1IZAGI0H D3L PROYECTO 

- INTRODUCCIÓN. (O) 

- IIETODO DEL DISEÑO ACÚSTICO. (l) 

- SONORIZACIÓN. AC0NDICI0NAIÍI3NT0 ACÚSTICO DEL RECINTO. 

(II). 

- SONORIZACIÓN. ACONDICIONALÍIENTO ACÚSTICO DE LA CABINA 

DE CONTROL. (III) 

- AISIAÜIENTO ACÚSTICO DE LAS SUPERFICIES FRONTERA. (IV) 

- CALCULO DEL SISTEM DE ILUTÍINACION. (V) 

- CALCULO DEL SIoTELm DE VENTILACIÓN Y SU AISLAMIENTO. 

(VI) 

- EQUIPAMIE1\TT0 TÉCNICO. (Vil) 

- "BIBLIOGRAFÍA. 

.-•piiANOS. 

- TABIAS. 



ÍNDICE 

INDIOS 

página 

0- INTRODUCCIÓN. 0.1 

0 . 1 - Resujnen 0.1 

0 . 2 - Otoeto 0.3 

1- MÉTODO DEL DISEÑO ACÚSTICO 1.1 

1.1- Datos iniciales 1.2 

2- SONORIZACIÓN. ACONDICIONAMIENTO ACÚSTICO DEL RE 

CINTO II. 1 

2.1- Determinación del voluinen del recinto II.1 

2.2- Determinación de la forma II. 1 

2.3- Determinación de las dimensiones II.2 

2.4- Determ.inación de las superficies laterales. A 

rea ;., II.2 

2.5- Determinación de la absorción sonora II.3 

2.5.1- Tiempo de reverberación apropiado al 

voliimen del recinto j para frecuen -

cias medias II.3 

2.5.2- Tiem-po de reverberación a diferentes 

frecuencias II.4 

2.5.3- Determ-inación de la absorción sonora 

total necesaria II.5 

2.5.4- Determinación de la absorción sonora 

total existente II.7 



ÍNDICE 

2.5.5- ¡¿elección de materiales adecuados 

para hacer desaparecer la diferen 

cia entre la absorción necesaria 

j la existente II. 10 

2.5.6- Determinación de la absorción y coefi. 

ciente de absorción sonora reales..,. 11,15 

2,6- Disposición y forma de los materiales absor

bentes sonoros II. 18 

3- SONORIZACIÓN, ACONDICOiONAMIEr-ITO ACÚSTICO DE LA 

CABINA DE CONTROL III. 1 

3.1- Determinación de la absorción sonora 111,2 

3.1.1- Tiempo de reverberación a diferentes 

frecuencias III.2 

3.1.2- Determ-inación de la absorción sonora 

total necesaria III.3 

3.1.3- Determinación de la absorción sonora 

total existente.... III.4 

3.1.4- Selección de materiales absorbentes., III.7 

3.1.5- Determinación de la absorción y co_e 

ficientes de absorción sonora rea -

les - III, 11 

3.2- Disposición Y forma de los m8.teriales absor 

bentes 111,15 

4- AISLAMIENTO ACÚSTICO DE LAS SUPERFICIES FRON

TERA IV. 1 



BÍDICE 

5 - CALCU3X) DEL SISTEMA DE ILUIvíINACION , . . V. 1 

6 - CAIiCULO DEL SISTEM DE VENTILACIÓN Y SU AISLA-

ICEENTO V I . 1 

7- EQUIPAMIENTO TÉCNICO VII. 1 

7.1- Toma de sonido. Micrófonos VII.2 

7.1.1- Micrófonos Dinámicos YAMAEIA Serie ¥iZ, VII.3 

7.1.2- Micrófonos de Condensador AKG VII.6 

7.2- Procesamiento de la señal. Consola de mez

clas y equipos de efectos VII. 13 

7.2.1- Consola de mezclas VII. 13 

7.2.2- Equipos de efectos VII.30 

- Procesador m.ultiefectos digital 

YAMAHA SPX-90 VII.30 

- Ecualizador gráfico YAIvLAHA 

CQ 1031 VII.39 

- Compresor/limitador dlDX 165 VII.44 

- Reductor de ruido de cinta 

dbx 224 VII.50 

- E:-cpansor de a lcance dinámico 3BX 
s e r i e dos dl3x VII .54 

7 . 3 - Grabación. Magnetófonos VII .57 

7.3.1— Grabador mul t i cs j i a l 
IM-1200 24 p i s t a s AláPEX VII .58 

7 . 3 . 2 - Grabador e s t é r e o 
RS-1700 TECmncs , VII .65 



ÍNDICE 

7.3.3- Grabador de cassettes decks 

WAKAKICHI Ga-7 VII.67 

7.4- Escucha y monitoreo de señales. Amplificad^ 

res altavoce'S y auriculares VII,70 

7.4.1- Amplificadores VII.70 

- Etapa de potencia YAIíiiJiA M-60 VII.70 

- Etapa de potencia YALIAHA M-40 VII.73 

- Amplificador de "baja frecuencia 

con circuito integrado 1 w VII.75 

7.4.2- Altavoces y avjriculares VII.76 

- Sistema de altavoces 

BS-1502 FOSTEZ VII.76 

- Sistema de altavoces C-10 fSEE.... VII.78 

- Sistema de altavoces NS-IOOO M 

YAMAHA VII.79 

- Auricular 1-50 FOSTSlí VII. 80 

7.5- Situación de los equipos VII.82 

7.6- Montaje VII.83 



ÍNDICE 

PLAGIOS 

P.1- Distribución edificio. Plajita. 

P.2- Distritijición edificio, A3.zado. 

P.3- Relación 1 / a / h, 

P.4- Tiempo de reverberación a 500 Hs, 

P.5- Tiempo de reverberación óptimo a otras frecuencias 

f mídament ales, 

P.6,P.7,P.8- Disposición j forma de los materiales absor 

bentes en el estixdio, 

P,9- Tiempo de reverberación óptimo a otras frecuencias 

fundaméntale s. 

P,10,P,11- Disposición y forma de los mxateriales absor

bentes en la. cabina de control. 

P,12- Tipos de construcción de las superficies frontera. 

P.13- Ventana de control. 

P.14- Puertas estudio. 

P.15- Distribución de las luminarias, 

P.16- Relación L / f(AL) para el cálculo del nivel cuan 

do las señales no coherentes se combinsii, 

P.17- Conductos A.A. Planta., 

P.18- Conductos A.A. Alsado. 

P.19- Relación <X / j2Í( C5C) 

P,20- Dependencia de la atenuación adicional con la ra

zón de las secciones de \xn. canal de aire. 



ÍNDICE 

P.21- DistrilDiición de los equipos en la catina de con

trol. 

P.22- Esquema de montaje. 

P.23- Distribución de amplificadores de aiijriculares, 

tomas de C.A y cuadro de conexiones'. 



INDICl 

TABIAS 

T,1- Dimensiones recomendadas para estudios de 

grabación. 

1,2- Coeficientes de absorción de los materiales de 

estudio y cabina de control. 

T.3- Coeficientes de p.bsorci6n de los materiales a-

dicionales. 

T.4- Niveles per:?-itidos de ruido en varios tipos de 

recinto. 

T.5- Valores medios para aislamiento del sonido de i 

algitnas paredes j construcciones. 

T,6- Escala de ilujninsncias recomendadas para inst_a 

laciones en ser^/icio. 

T.7- Factores de iitilisación reducidos. 



0-1 

o.- INTRODUCCIÓN. 

SI oloieto de este traloajo es realiaar vn proj'ec-

to clásico de ingeniería, en el qiie se diseña una insta 

lación" de sonorisación y equipamiento de un estudio de 

grabac i (5n mu 3 ic al. 

• SI provecto está realizado desd.e un. pimto d.e vi_s 

ta teórico y se laa dividido en siete partes. Eaj o_ue ha 

cer constar que los datos de ujaa cualquiera de ellas -

se han utilizado en las restantes partes del misino, 

A contin.uaci6n se expone vxi pequeño resumen de 

su c omioosici6n. 

0.1- RESm-IBN. 

Como se ha c.icho en la introducción, este proyec 

to trata, del diseño de uji estudio de ¿-rabación D.u.r5ical. 

La primera cuestión que se tiene en cuenta es la 

elección del volumien, forma j dimensiones, procpjrai.ido -

\seezi las adectiadas ail tipo de trabajo a realisar. Se -

trata de conseí¿uir unas buenas condiciones aciísticas en 

su interior, evitand.o le. formación de ondas estaciona. -

rias, ecos, etc., oiue contribu;i-en a ima mala distribu -

ción d.el csmipo sonoro. 

A continuación se trata el acoíad.icionamiento a-

file:///seezi
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, dístico iiaterior, Ape.rtado este de sm-::a importancia., ya 

que trata de la selección y colocación en el local de u 

na serie de na.teriales alosorlDontes sonoros que nos ase

guran la alisorción actlstica y el tienpo de reverbera

ción ó_ptiina necesarios p8.ra el mairuenimiento de las biie 

ñas condiciones ac-5.sticas. 

Después se pasa al aislamiento actlstico del res

to. En esta parte se trp.ta del cálculo del nivel de ru¿ 

do exterior que penetra en el recinto a través de las 

superficies frontera. Por taiito, se tiene en cuenta, la 

construcción de estas superficies de forma que en el r_e 

cinto penetre el mínimo ruido posilole y el nivel de és

te est^ por debajo del perir.itido para este tipo de estu 

dio. 

Seguidamente se hace un cálculo del sistema de 1. 

lu::iinación del recinto, de form.a opue asegiijre una i3-Ui:ii-

nancia medip. en el interior acorde con el ti2oo de tral3a 

30 a realizar. 

Debido a- la.s personas y a la ilu::iinsción se pro

ducirá vsi cierto calor dentro del e-2tudio. Como conse -

cuencia de esto, y con el fin de liacer más agradable el 

trabajo, se instalará vii sistem.a, de ventilación (ai-ire a 

condicionado) en el mismo. Se hace un cálculo minucioso 

de este sistema, teniendo en cuenta que el ruido genera 

do por el ventilador pase lo menos posible al estudio a. 

través de los conductos de aire. 
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Después se tiene el apartado de eq.uipaiiiie:ito té£ 

nico. IDn e3ta parte se describen todos los equinos nec£ 

serios para el fimcionamiento del estudio, consola de 

aesclas, iraltipistas, ecualisadores, etc., así como sus 

esquemas de cone::i6n. 

Por último, i-na serie de plan.os explicativos j -

la. "bibliografía (^publicaciones, apéndices, etc.) em-plea_ 

da en la realización del -oroyocto. 

0.2- OBJETO. 

Este proyecto se ha realizado a petición de la 

Escuela Universitaria Politécnica de Ingeniería Técnica 

de Telecom-'jn.icaciones de Las Palmas, con el lin de obte_ 

ner, en caso q_ue sea aprobado por el tribimal er.carrado 

de examiinarlo, el título de Ingeniero Técnico de T'elec_o 

nunicaciones. 
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n - LlHigQDO JEL SlSaiX ACUSTIGO.. 

La idea básica clel diEeño ac-^fcico de vn recinto 

consiste en determinar los datos básicos necesarios,que 

teniendo en ciienta, para qná se va enplear el recinto, 

¿r qué equipo técnico se va a utilisar, proporcionarán -

las condiciones acústicas óptimas fel MÍS:::O. 

Las bases del diseño nos las dan los datos técni^ 

eos necesarios, de las cuales nencionanos al:rauias a con 

tinuaci6n: 

- Uso norinal del íjecinto. 

- Uso de los recintos añeros al recinto en estudio. 

- íüilnero de personaos QVJB tra.bajarán ;;;eneralnente en ese 

recinto, 

- Características de las fuentes sonoras próninas al r_e 

CÍ17.t0. 

- Dibujo del plano acústico del conjunto. 

31 plano acústico incluye: 

- 31 plano de los recintos, con la especificación de la 

forma y oLinensiones geoinétricas de cada recinto. 

- Cálculo de la absorción sonora necesaria. 

- Especificación del tiempo óptimo de reverberación. 

- Plano esquemático de la distribución de los ma.teria -

les absorbentes sonoros. 

- Cálculo del aislamiento sonoro contra ruidos que pene 
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, t r a n a t r a v o s ele l a s pare les o por e l sisteina de v e n t i 

l a c i ó n , 

1 . 1 - DATOS IIMIGIALBS. 

En e s t e a.partEcio vamos a t r a t a r de e s p e c i f i c a r -

todos aque l lo s da tos n e c e s a r i o s para l a r e a l i z a c i ó n de l 

p r o y e c t o . 

P a r t i n o s de l a idea que se caliere d i s eña r im e s 

t u d i o de grraljaciones irrasicáles para un niluero apro: : ina-

do de d ie s rMsicos . 
2 

Para e l l o disponerlos ce una p a r c e l a de 300 m en 

vjia sena de canpo cro.e t i e n e un n i v e l de ru ido de 75 d2. 

Pa r t i endo de e s to s da tos líenos hecho ujia d i s t r i 

bución d e l e d i f i c i o con e s p e c i f i c a c i ó n de l a f o m a v di. 

mensiones de l o s r e c i n t o s i n t e r i o r e s . Esta d i s t r i louc ión 

l a podemos ve r en lo s PMITOS 1 j ~ 2 , 

Según e s t a d i s t r i b u c i ó n , podemos observar que -

tendremos un e s tud io a l que se accederá mediante una -

p u e r t a que da a vn co r redor s i l e n c i o s o . 3n e s t e cor re -

dor liabrá Ltna ptterta. que dará a l almacén de instrumen -

t o s . 

En la p a r t e a l t a d e l est-adio habrá laia ventana -

que comiuiica con l a cabina de c o n t r o l , y en luia de l a s 

paredes l a t e r a l e s habrá o t r a pue r t a ô ue dará a vzi p a s i 

l l o para_ s a l i d a de em.ergencia. También podemos observar 
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que lialprí' ima oficina adninistrativa, un archivo y -una 

sala da estar. 

Hay qne tener en cuenta que la terninación inte

rior del recinto estudio propianente dicha ha de quedar 

con lojs 3i~uientes :::aterialeE: 

- Paredes 3- techo, recubiertas de corcho de 5 in/nT de e_3 

pesor. 

- El suelo será de parqviet y en su parte central tendrá 

2 
26 '4 n de moqueta de 1 cm. de e s p e s o r . 

- Dos "ouertas t an i zadas con lana de \ - id r io de 3 cni. de 
2 

;s736sor. Una de 3 ra dar •^'í o / ;o a l e s t ud io y o t r a 2 

ni a un; •aj-ic.a de emer/vencia. 

- Cristal (de 6 m/m es^iesor) a la cabina de control de 

2'4 m^. 

- Rejillas '/entilacidn. 

- Luininarias (se despreciarán en los cálculos de la ah-

sorción por desconociíaiento de oc) . 

Si considerahos que rreneraluente trabajarán dieí 

-personas en el interior del estudio, hemos de suponer -

que habrán diez sillas e instruinentos. 

Tambián henos de tener en cuenta los nriteñirles 

finales de construcción en la cabina de control: 

- Paredes y tec2io, corcho 5 m/in. 

- Suelo, moqueta 1 en. 

- Rierta tapizada con lana de vidrio, 3 cm. 

file:///-idrio
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- Cristal de est-dio (6 Vî i) , 2'4 n^. 

Como laatíavios c.iclio anteriormente el loca,l esta

rá situado en una sona ele ccnpo C"LL:"O nivel de ri,̂ ido es 

75 dB. 

- Los niveles de ruido en los recintos anenos al 

estudio serín de 80 dE en la calina de control y 50 dB 

en el corredor 3" en el pasillo, a la salida de energen-

cia, 

A continuación vamos a ver el aislamiento sonoro 

de las superficies de separación del recinto del estu -

dio, Para ello vanos a. conocer quó tipo de construcción 

se enplearrí en las nisinas. 

Las pare tes que roceszi el recinto del estudio s_8 

rán de ladrillo dotle con cañara de aire, o'ue podr¿\ es

tar o no rellena con natcrial aislante. 3ste tipo de pa_ 

red da im Z(dB)=75 dB. 

El forjado será con lobedi:.la de liornigón trata

do con mía capa de CAL1B3L 10+40 q".:e darán.luia atenúa -

ción de 65 d3. 

El suelo tratado se;'á cono si-jue: de atajo liacia 

arriba tendrá tendido y enlucido 15 cin,, una capa de -

horni{rón de 15 cnio-, un panel aislante "?E" de 2'5 cm., 

mortero de ceriiento 2'5 cri., parcpuet, y por á.ltino, mo

queta de 1 cm. Esto nos dará rn Z(dl:)=75 dB. 

La ventana de control será de cristal triple con 

cámara de aire de 6 mm. cada nno, separados 7'5 cm. en-
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tre sí. y fi.jados con jimtas de goma dura. 3ste tratamien 

to Toroporciona vji Z(d]:') = 55 dB. 

Las "ouertas ser^n de dos capas de madera de ro

ble separadas -por vii panel aislante PI-256 de 3 cm. En 

sv- parte interior (estudio) tendrs'n vjie. capa de lana mi. 

neral de 3 en. Obtenemos vji ZdB = 35 d2. 

Hay que hacer constar que en el estudio habré̂  un 

tratamiento especial para el suelo de la cabina de la 

batería. Será de abajo hacia arriba: 8 cm.. de corcho, 6 

cm. de hormigón, 4 cm. de corcho y 1 cm. moqueta. 
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2.- SONORIZACIÓN. AGOWDICIONAMIBRTO ACÚSTICO D3L RECINTO. 

2.1- DETERMINACIÓN DEL VOLUI'IBN DEL RgCINTO. 

El volumen del recinto se elige para diferentes 

tipos de estudios, teniendo en cuenta el uso que se va 

a hacer de los mismos, el niljnero de personas que van a 

trabajar en ellos, así como la posibilidad de poner dj. 

ferentes tipos de equipos en su interior. 

De acuerdo con las recomendaciones dadas por la 

TABLA 1 (recintos de buenas condiciones acústicas), un 

estudio en el que van a trabajar un nî mero aproximado 

de diez personas debe tener las siguientes dimensiones: 

V = 200 - 300 m^ 

S = 50 - 80 m^ 

li = 4 _ 4'5 m 

2 . 2 - SETERLIINACION DE LA. FORWA, 

Los grajades estudios musicales suelen ser de for 

ma trapezoidal, con las paredes ytechos no paralelos en 

tre sí. 

En nuestro caso, y debido a q.ue el estudio va a 

ser pequeño, y un tiempo de reverberación pequeño, ele

gimos una, forma rectangular ya que no va a. influir.nega 

tivamente en las características del mismo. 
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2.3-, DETERMINACIÓN DE LAS DIIfflNSIOríBS. 

Fijando la altura del recinto en h=4 m., la lon

gitud j anchura la determinaremos de acuerdo con las r_e 

comendaciones dadas por la gráfica expuesta en el PLANO 

3, en la que se da la relación entre la longitud, anchu 

ra y altura, en función del volujnen del local. 

Es una gráfica experimen.tal en la que se exponen 

las dimensiones rela,tivas de un local paralelepípedo, -

para que no tenga lugar la formación de ondas estaciona 

rias en el mismo. 

l ong i tud 

1 

2 '5 

ancliujra 

a 

1 '6 

altujra 

h 

1 

Luego, atendiendo a esta relación, tendremos co

mo dimensiones fijas: 

l = 2'5x4 = 10m 

a = 1 '6 X 4 = 6 '4 m 

h = 4 m 

2.4- DETERMINACIÓN DS LAS SUPERFICIES LATERALES. ARJIA. 

Para un recinto de forma rectangular, áetermina-
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2 

remos e l á rea a p a r t i r de l a si/^iiiente exp re s ión : 

St = 2 ( l - a + a ' h + l«h) = 2 (64 + 25 '6 + 40) = 260 ui' 

Conocidas estas dimensiones, el volumen definitî  

vo será: 

V = 10 X 6'4 X .4 = 256 m^ 

También al conocer la.s dimensiones, longitud, an 

chura, altura, área y volumen del est̂ idio, haremos una 

distribución del edificio, estudio, cabina de control, 

recintos ane:;cos, etc., con especiales formas y dî iensî , 

nes. 

Esta distribución la podem.os ver en los PLAITOS 1 

y 2, 

2.5- DET5HIJINACI0N DE LA ABSOEGION SONORA. 

2.5.1- TIEMPO DE REVERBERACIÓN APROPIADO AL VOLUTÍEN DEL 

RECINTO Y PARA FRECUENCIAS IvEDIAS. 

Para estudios d.e grabaciones musicales se 

han hecho prácticas experimentales y como resul

tado se ha obtenido la gráfica expuesta en el 

PLANO 4. En esta gráfica podemos obtener el T r_e 
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,verb., para nuestro tipo de estiiclio a vjie. frecuen 

cia ele 500 c/sg. 

Eon&ndo en abcisas el volitnaen del estudio 

255 m , se lleva hasta cro-e corte a la. cvjrva y da 

en ordenadas im 2p^^, = O'B sg. 

2.5.2- TIEIEPO D3 REVERBERACIÓN A DIFERENTES PRECUiSNCIAS. 

Sábenos que este -'-CQQ sufre ujia peq,ueña _e 

levaoión para ls.s bajas frecuencias j itna dismi

nución para las altas. 

Por ello vamos a calcular el T óptimo a _o 

tras frecuencias fujidarientales segi5xL ima gráfica 

experimental dada en PLAííO 5. 

En a.bcisss figuran las distintas frecuen

cias. La cuxva representadla es la, típica de los 

locales de 256 m . En ordenadas se obtendi^á el -

tiempo de reverberación a un volumien j frecuen -' 

cia determinados y el correspondiente al mismo 

volumien y a mía frecuencia, de 500 c/sg. 

Los resultados son: 

!r(f) 125 250 500. 1000 2000 4000 

^500 ^'^^ ^'^'^ ^ ^'9'^ ^''95' O'95 

Aliora, para obtener el tiempo de reverbe-
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ración óptimo a estas freciiencias clebeaos rnulti-

plicar el T(i) por C^^Q ::̂  O'8 sg. 

^500 

Por tanto, n.os quede,: 

g(f) X T^QQ 125 250 500 1000 2CQ0 4000 

T^QQ C'9 O'35 O'o O'77 0'7S O'76 

2.5.3- DETERLIINACION IB LA ABSORCIÓN SONORA TOTAL NECE-

SARLA.. 

A partir del conociniento del T óptimo, -

tratare;:ios de deterninar el valor del coeficien

te de absorción sonora por medio de la, eicpresióp-: 

0'164 X V 

- St X ln(l- ex) + 4 na V 

na = coeficiente de atenuación sonora en el aire. 

4na = absorción debida al aire, solo se conside

ra a :oaî tir de los 5000 m en adelante. 

Por lo tanto nos quedará: 

O'164 X V 
T = 

- St X ln( 1- cx) 

De donde deduciremos; 
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- l l l ( l - OC) = -
C'1o4 :c V 

jr'ara cada mía ce ÍES i^j-cna u^iiiL-.. 

125) 

250) 

500) 

1000) 

2000) 

4000) 

-

-

-

-

-

_. 

l : i ( 1 - a ) 

l n ( l - oc) 

l n ( l - <x) 

l n ( l - oc) 

l n ( l - oc) 

l i a d - a ) 

— 

= 

= 

= 

= 

zz 

C'164 
n ' o 

0 ' 1 3 9 

0 '201 

0 '2C9 

0 ' 2 1 2 

O ' O i O 

X 2!56 

:c 260 

Despe iando oc p a r a l a frsci3.e:-i 

d a : 

i c i a de 125 c / s , cme-

- ] ^ i ( 1 - a ) = 0 '179; a = 1 - e~^ " ^ ; oc = 0'163 0 ' 1 7 9 , 

Haciendo c r f l cu los cvd.Lo.ros "cara l a s r e s t a n t e s 

i r e c u e n c i a s nos o n e a a : 
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CUAIJHO 1 

Frsc. 125'' 250 500 1000 2000 4000 

O'9 O'85 O'8 O'77 O'76 C'76 

-ln(1-(x) 0'179 0'139 0'201 0'20g 0'212 0'21; 

<X 0'163 0'172 0'l32 0'139 0'191 0'19' 

At=«-St 
necesaria A2'33 4̂ -'72 47'32 43'83 49'66 49'66 

Al ni-ilti-olicr?r el coeficiente de al:"or -

ci6n sonora necescri? a cada frecuencia por la. 

superficie total, henos olotenico le. absorción s£ 

nors total necesrria para Ccla mía de las fre 

cnencias fnndanentales. 

2.5.4- DETERIVIINACION DE LA ABSORCIÓN SONORA TOTAL EXIS

TENTE . 

El cálenlo de la absorción totcl se hace 

cusaido estdn colocados los nateriales ordinarios 

de construcción soTore las diferentes superficies 

del recinto. 



II-8 

Para hacer esto, lo primero es tener en -

cuenta, los materiales usados, así coao el valor 

de su coeficiente de absorción para, las diferen

tes frecuencias fLUidamentales, El conocimiento -

de estos materiales se o'otiene a pa.rtir de la TA 

BLA 2. 

A continuación calcularemos la absorción 

para cada una de las freciiencias de todos los ma 

teriales en el interior del estudio. 

T'odos estos cálculos los podemos ver en -

el CUADRO 2. 



DESCRIPCIÓN I A (m )̂ | . - J l 2 5 „ „ | . _ _ 2 ^ „ . . i „ ¿ 0 0 . L-IOOO L.^Pil^-i-.A^P-^----! 
MATERIAL ¡ no \ (X !a^s I oc ¡oc.s í (X l a . s ! oc !a , s ! a ¡oc.s { a„ I cx.s ¡ 
— ^ 1 , , , ^ , , j . , j 1 1 j 

Sup, Pared ¡ I ' I I ! I I ! ¡ I I ! ' 
corcho. I 123«8 I O'O^ í+»95¡0'03 } 3 ' 7 I | 0 ' 0 ' ( I '+'95¡0'Oíf I 4 '95}0'03j 3 '71 ¡0'02 ¡2'í^8 i 
» - _ - _ _ _ — - . . . - ^ 1__-^__ !__ 1-i 1 1—__>_U >—I t.--^~.-t 4 > - - -I 4 - - - 1 

"* I | l t l l l l l l i í i i 
Sup. Techo I ¿•^,l^l^ b'Qíf I 2 '5Íf!o '03 I 1'9 lo'Ott I 2'5^lo'OÍf ¡ 2'5'+!o'03l 1'9 | 0 ' 0 ? } l « 2 7 | 
corcho. I I I I I I I I I I I I I I 

1 1 1 + 1 1 1 1 1 1 r 1 T J 
Sup. Suelo I „ , g n ' 05 ¡ l ' 8 8 | 0 ' 0 3 ! l ' 1 3 ! 0 ' 0 6 ¡ p»26|0 '09 ¡ 3'38¡0«10| 3'76 ¡0'22 I 8 '?7 I 

_E^r32íií_- L-. U---I 4 j- \ I j L j I J i I 
,Sup. Suelo ¡ 2gi/^ b ' 0 9 i 2 ' 38 Í0 '08 I 2 '12Jo '21 I 5 ' 5 ^ j o ' 2 7 i 7 '13Ío '27Í 7 ' 1 3 ' 0 ' 3 7 ' 9*76 ! 

.^2B3¿±^' ¡. \. 1 i ! 4 ! J 1 -I i ¡ 1 ¡ 

2 puer tas , | O' l ¡ O'5 ' 0 '15 ! 0 '75!o ' i t5 ' 2 ' 25 !o ' 55 I 2 ' 7 5 l 0 ' 6 ¡ 5 ! o ' 6 ¡ 3 ! 
tapizadas ! í i i i i i ' i i i i i i 

i - 1 1 , ^ P ^ j j 1 j Y i T ¡ 
Ventana } j ' í t b'03fj 0 '08¡ 0 '02^ 0'06} 0 '019 CO^f l o ' 0 1 3 Ü '03 'o '07! 0"17 ¡O'O't I O' l ! 

^S2B^I2lj 1 ¡ I j . I j . 1 1 I I I ¡ I ¡ 
I I I I I I I I I I I I I ¡ 

• R e j i l l a s ^ ^ , p , ¡ 0 ' 3 ¡ 0 '17l0 ' í f2 ! 0 ' 2 3 ! 0 ' 5 ¡ 0 ' 2 8 ¡ 0 ' 5 | O '28¡0 '5 ¡ O'28 | 0 ' 51 ! O» 28 | v e n t i l a c i ó n . i i í í i i ! i I ! ! _ _ — . _ _ — j - . _ ~ _ _ j — ^ - » , — . ^ p ^ , - , , . ^ , , j . «I 

Personas, | l o ¡ C'3í] 3 '6 | 0"-f3 ¡ í t '3 j 0'*+'+! íf'íf ¡ 0 ' ' i 7 ¡ 4 ' 7 ¡0'í i9¡ í»'9 | 0 " ( 9 ¡ í t ' 9 I 
I p I I I I I I I I I I I ¡ 

! Í Í í ^ ! ^ n . ' 10 ! o ' 3 ¡ 3 ¡C '3 ¡ 3 ¡ 0 ' 3 i 3 | o ' 3 2 i 3 '2 io '3 ' i | 3"< io '33 • 3*3 I 
t a p i z a d a s . i ' I ¡ I ! i I ! ! ' 

— - - . — ~ - ; — « . _ . ! _ « ~ — - i 1 + , -._^. - p . — _ - ^ _ _ . - „ f . - — « . . f - _ - - p — _ ^ - . , _| 
I I I t I I I I I I I I I 

I n s t r u m e n t o s . ' 10 ¡ O'2J 2 '3 ! O'26 ¡ 2 '6 j0 ' 26 ¡ 2 '6 ¡ 0«29 ! 2 '9 !o '32 | 5 '2 !0'56 | 3 'é | 
¿. 1 1 1 i ¡ j j i j ^ 1 } L 1 

Abs. sonora ¡ ¡ \ p_i^k\ I 19 «SÍ ¡27 «BS! ¡31 «86! ¡31'^5! {36'96 i 
t o t . ex i s t en t . i Ac 1 • 1 1 1 1 1 1 1 1 1 t , 

o 

P 
o 
IV) 

I - I 
I 
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Del CUADRO 1 liemos obtenido la absorción 

sonora necesaria tota.l, y del CUADRO 2 la absor

ción de las supe3riiGies internas del estudio, de 

la comparación de estos valores, vem.os la dife

rencia entre los mismos, j el valor de la absor 

ción adicional necesaria para asegurar el tiem

po de reverberación óptimo considerado. 

De la comparación, formamos el sig-aiente 

ciiadro : 

CUADRO 3 

Frec. 125 250 500 1000 2000 4000 

At 42'38 44'72 47'32 48'89 49'66 49'6S 

Ac 21'4 19'8 27'86 31'86 31'45 36'96 

Ad=At-Ac 20'98 24'92 19'46 17'02 18'21 12'7 

2.5.5- S3LSCCI0N D:: :/IAT3RIALSS ADECUADOS PARA HAC3R DE

SAPARECER LA DIFERENCIA ENTRE LA ABSORCIÓN NECE

SARIA Y LA EXISTENTE. 

Para lograr esta absorción adicional, si 
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.tratamos el 75>5 de 3-as superficies del techo y 

las paredes con materiales absorbentes, tend.re-

nos, que los metros de superficie a tratar se

rán: 

S. = (St - S^) X - ^ ^ - (260 - 64) X - I ^ = 147m^ 
' ^ 100 100 

Además, dieloemos tener en cua.nta que en 

el interior del estudio habrá ujia cabina pa,ra 

la. batería y o_ue va a estar situada sobre el 

parquet del suelo y por tanto, ocupará una su

perficie de áste. 

Considerando que esta cabina va a tener 

unas dim.ensiones de 2'5 x 2'5 m, la superficie 

de suelo o.-o.e ocunará será: 

S2 = 2'5 K 2'5 - 6'25 m^ 

Luego, la superficie total a tratar se

rá: 

S, = Ŝ  + Sg = 147 + 6'25 = 153'25 m^ 

Teniendo en cuanta esta superficie, po

demos calcular el coeficiente medio d.e absor -



11-12 

.c i6n sonora q-Lis deloerí^ t e n e r e l ríia.terial a b s o r 

bente para l a s d i f e r e n t e s f r e c u e n c i a s . 

Por ejemplo, para 125 tendremos: 

Ad = 20 '98 = oc . 153'25 ; <x'= ^ ^ ' " ^ - O'137 

153'25 

Haciendo cálculos análogos para las res

tantes frecuencias tendremos: 

CUADRO 4 

Frec. 125 250 500 1000 2000 4000 

Ad 20'98 24'92 19'46 17'02 18'21 12'7 

S^ 153'25 153'25 153'25 153'25 153'25 153'25 

ex 0'137 0'163 0'127 0'111 0'118 O'08 

Como ninguno de los iT¡S-teriales absorben

tes sonoros existentes tienen semejantes carac

terísticas, habremos de seleccionar un ni5ir.9ro 

de materiales j construcciones, ocupando ujaa¡. su 
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, perficie, tal que su coeficiente meclio ele e.bsor 

ción sonora y su absorción sonora total, sean 

lo más parecilo posible a los dados en los CUA

DROS 3 y 4. 

La selección de estos materiales absor

bentes se especifica en la TABLA 3. 

Los resultados de los cálculos de la ab

sorción sonora adicional presentada por los ma

teriales que se iian seleccionado se muestra en 

el CUADRO 5: 



DESCRIPCIÓN i , , 2, L___1!L__J..-!50__.J___500__J__10C0 J._.20CO___|_íiOOO ! 

MATERIAL } ¡ X ! X.S ¡ X {X.S | X ¡ X.S ¡ X ¡ X.S | X { X.S ¡ X } X.S ¡ 
I I I I I I I I I I I I I I 

— . ^ , — _ — , - - . , ^ - . - — - , — , j . , ^ , j , , — , 
I > I I I I I I I I I I I I 

Madera maciza ' { j i i i i i i i i i i i 
T . , I 15'98 I O'i^ i é ' 5 9 I 0 ' 3 i ' t '79 ! 0 ' 2 l 3 '2 1 0 ' 17 !2 '72 I 0 ' 1 5 ! 2'íí I O' l I 1«6 I 

y p u l i d a , 1 ' - ^ 1 i ' ^ i i i | - ^ i i ' i -^ i I I I 
_ _ - — X 1 . 1 1 _ > . - - 1 1 U — - - 4 - > ~ - — 4 - ~ - - - 4 - - - - - i 4 - - 1 

I I I I I I I I t I I I I I 

Pante l madera ¡ } I I I ! ! ! ! ! ! I | ! 
, { 60 ' 0 ' 3 I i 8 ¡ 0 '25 ! 15 i 0 '2 ' . 12 ¡ 0 ' 17 ¡10 ' 2 ¡ 0 ' 1 5 ! 9 ¡ 0 « l ¡ 6 ¡ 
hueco, ¡ I I ! I ! í I I ! I 

I I I I I I t I I i I I I I 

Vidrio I 0 '27 |0 '035 b;009 Í0'O25¡O'O06¡0«Ol4o»CO.5b'O12!0'0O3i 0 '07!o 'Gl8¡ 0 'o4 O'Oll 
I I I I I I I I I I I I I I 

J . 1 1 1 - 1 1- 1 •• - t + 1 4 — I 
I I I I I I I I I I I I I I 

Super f ic ies | ¡ ! ! ! ! ! i ¡ I ¡ ¡ ! i 
. , , . , ' 10 ¡ 0 '30 ¡ 3 i o'3'+¡3'"* ¡0'35! 3 ' 5 ! 0 '32¡ 3 '2 ¡ 0 ' 28 ¡ 2 ' 8 ¡ 0 '2d 2 '6 ! seinicil: ;ndric4 ! ! ! »_, ^ ^ , ^ , j 1. 1 {. j 1 ¡ j . „-j 

Contrachapado i i i i i i i i i i i i i i 
. ! 32 ! 0 '05 ! l ' 6 ! 0 ' 0 6 ! l ' 9 2 Í0 ' 06 i l ' 92 I 0*1 ! 3 '2 ! O'l ¡ 3*2 ! O ' l l 3 '2 I 

cont rapared , i i ^ i i i i i i i ^ i i ¡ i i 
4 . - - _ 4 - -I 4 _ » _ _ _ | — _ ^ 1 - - - H i -i •• - - 1 + - I 
I I I I I I I 1 1 I 1 I I 1 

! 35 ¡ 0 ' 0 í f i l ' í + ¡ 0•0'lil•í^ Í0'08¡ 2 '8 i 0 '12¡ íi '2 I 0 ' l ^ ¡ í f ' 55 ! O'I ¡ 3*5 ¡ 

-K°--- i i -i--4--K-M-4--';--4-H f--i--|--4 
I I I I I I I I I I I I I I 

Acá. I I | 3 0 ' ' f | | 2 6 ' 5 3 | ?3 ' ^2 | | 2 3 ' 5 3 !21'97' ¡ l 6 ' 9 l ! 

o 

ü 
W 
o 
oí 

H 
l-i 
I 

.r:^. 
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2.5.6- DSÍDEHICENACION DE LA ABSORCIÓN Y COEPICIEFTE DS 

ABSORCIÓN SONORA REALES. 

Si tenemos en cuenta que los mp.teriales -

absorbentes sonoros, para la absorción adicional, 

se colocarían sobre las superficies laterales, -

techo y loarte del suelo (cabina batei^ía), vemos 

a partir del CUADRO 5, que la absorción calcula

da Acá sería mayor que la Ad dada en el CUADRO 3. 

Deberemos tener en cuenta q.ue al recubrir 

2 
esos .153'25 m con diferentes materiales, a la -

absorción calculada, le deberemos restar la que 

absorbían anteriormente esos 153'25 m de SLiper-

ficie recubiertas de corcho y parô uet, y enton -

ees tendríam̂ os la absorción real. 

Todos estos valores los podemos ver en el 

CUADRO 6: 



0£ 
coren. 

A 

parqu. 

11-1^ 

CUADRO 6 

Prec. 125 250 500 1000 2000 4C00 

Acá " 30 '4 •26^§2 23'42 23 '52 21 '97 1S'91 

O'04 O'03 O'04 G'04 O'03 O'Oí 

co rch . 5 '88 4 '41 5 '33 5 '83 4 '41 2 '941 

O'05 O'03 O'06 O'09 G'1 O'22 

A parqu. 

_Ar 

St 

O'31 o '19 o '37 O'56 O'62 1'37 f 

A-l3=Aca-Ac 24'21 21 '92 17'17 17 '08 19'94 12 '61 

Ac 21 '4 19 '3 27'36 31 '36 31 '45 36 '96 

Ar=Ab-Ac 45 'o1 41 '72 45 '03 43 '94 4.J'39 49 ^o 

ex rráíL. o '175 O'160 O'173 O'138 C' l36 0'190 
m 

- M d - o c ) 0'192 0'174 0'190 O'208 G'206 C'211 

~St-ln(1-ocJ 50'02 45'33 49'4 54'15 53'51 54'7í 
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Coia astoG resu l t sc -os vamos a c a l c u l a r e l 

Tienpo de r e v e r b e r a c i ó n obtenido a p a r t i r de l a 

si.-puiente e^roreción: 

'or t a n t o : 

O "164 -: Vt 

- y f l n d - c-c) 

\¿o ) 2 41"984 
50'02 

= O'339: 

250) T =. i l Ü M ^ o'Q262 
45 '33 

i 00) • ' -"-• = o '8499 
4 9 '4 

1000) T - ^^-'984 r-- fr^rjr-

54'15 
7753 

20C0) ? 41 '934 

53'51 
= O'734 

4000) T 41 '904 

54 '79 
O'7; 

Con'oarando ah.ora l o s v a l o r e s de l tiem-oo 

de re'v^erberación obtenido j e l desea.d- nos 
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CUADRO 7 

Prec. 125 250 500 1000 2000 4000 

Te • _ O'339 0'92S C'349 O'775 O'784 O'756 

2o-o O'9 O'35 O'8 O'77 O'76 O'76 

-LC-iop.̂ -jQQ -6'74 8'96 5'24 O'69 3'24 O'83 
To-o 

be/?ún pode;:iC3 ver s:n el cv.aaro, la depen-

ilencia del 'I' reverb. con la frecuencia cee len -

tro de los línitGS nernitidos del i 10̂ .̂ 

2.6- JioPOoiGici; Y jcndi D:: LCb :i:.dinTÁ.::iĵ  A::' 0d3d]"g3i scio-

Io3 rsterieles aloscnoentes sonoros y las cons 

trucciones, se sitúan alrededor del estudio, de tc:l foj 

rn ,iic. c;ue, la disioosición individual de los nisnos sobre -

las superficies ¡oaralelas sea asiinátrica. 

Las superficies laterales y el techo del estiirlio 
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se cubren con materiales absorbentes de gran eficacia, 

y solamente en la. parte inferior de las paredes y hasta 

ima altura determinada, el uso de construcciones rígi -

das q,ue no puedají deformarse por el movimiento de los 

diferentes equipos. 

Siguiendo estas directrices, se liaJí colocado en 

la parte alta de las paredes y el techo, aquellos mate

riales cuya absorción es mayor B. bajas frecuencia.s. 

En la parte baja y el suelo se colocají los mate

riales cvQfa. absorción es maycir a frecuencias altas, con 

tribiiyendo así a la mejor distribución del campo sonoro 

que se cree en svi interior. 

Su disposición y forma se pLieden ver en los PIA

NOS 6, 7:y 8. 

t 
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3.- SONORIZACIÓN. ACONDICIONAMIENTO ÁGUSTIGO DE lA CABINA 

DE CONTROL. 

Cons id erando la distriloución del estudio y d.e 

los recintos ane::os al ríiisno, dada en los PLAI'íOS 1 y 2, 

tenemos que la cabina de control va a tener las sigiiien 

tes dinensiones: 

1 = 4 m 

a = 3'85 m 

h = 3 m 

Pera Econdicionar esta cabina, procederemos de i 

gxia.l forma o/ae en el recinto del esti-idio. 

Conocidas la.s dimensiones, calciilarenios la super 

ficie total y el volujiien del mismo. 

St = 2 (1 X a + a X h + 1 X li) = 2 (4 X 3'85 + 3'85 x 3 

+ 4 x 3 ) = 77'9 m^ 

St = 77'9 m^ 

Y e l voliüTien: 

Vt = 1 X a X h = 4 x 3 ' 8 5 X 3 = 4 6 ' 2 m^ 
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3.1-. DETERMIMCIOH DS M ABSORCIOH SONORA. 

3.1.1- TIEMPO DE REVERBERACIÓN A DIFERENTES PRECUENCIAS. 

PiO'ándonos en el PLANO 4, vernos que el -

tiempo de reverloeración apropiado al volunen del 

recinto y para frecuencias medias es de: 

^500 = O'5 sg-

Teniendo en cuenta la elevación de este -

tiempo para las bajas frecuencias y la disminu -

ci6n para las altas, y segiSn el PLANO 9, tendre

mos : . 

T(f) 125 250 500 1000 2000 4000 

T^QQ 1'12 1'04 1 0'97 0'95 0'95 

r 

Ahora, para obtener el Tiempo de reverbe-

•,;raci6n óptimo a estas frecuencias, multiplicamos 

T(f) 
X T|-QQ y nos queda; 

•500 

T(f) ^ rp 125 250 500 1000 2000 4000 

^500 ^ ° ° ° ' 5 ^ ^ ' 52 O'5 O'48 O'47 O'47 



111-3 

3.1.2- DETERMINACIÓN DE LA ABSORCIÓN SONORA TOTAL NECE

SARIA. 

A partir del conocimiento del tiempo 6pt_i 

mo de reverberación, vamos a determinar el coefi. 

ciento de absorción sonora por medio de la expr_e 

sión simr)liiicada: 

rp ̂  0^164 Vt 

- St . In(l-oc) 

Para cada ima de las frecuencias tendré -

mo£ 

125) - md-oc) = Q^^^^ ̂  4"^^ = 0-174 

O'56 X 77'9 

250) - In(l-oc) = 0'187 

500) - In(l-oc) = O'194 

1000) - ln(l- oc) = O'203 

2000) - ln(l- K ) = O'207 

4000) - In(l-oc) = O'207 

Despejando 'tic" para cada frecuencia nos 

queda el sigu.iente cuâ dro de valores: 
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CUADRO 1 

Frec. 125 250 500 1000 2000 4000 

O'56 O'52 • O'5 O'48 O'47 O'47 

-ln(l-cx) O'174 O'187 O'194 O'203 O'207 O'207 

X 0 '159 0 '170 0'176 0 '184 O'lB? 0'187 

At=x.St 
necesaria 12'39 13'24 13'71 14'33 14'57 14'57 

Donde hemos obtenido la absorción sonora 

total necesaria para cada ima de las frecuencias. 

3.1.3- DETERMINACIÓN DE LA ABSORCIÓN SONORA TOTAL EXIS

TENTE. 

Capiculamos aiiora la absorción existente -

en la cabina antes de ser tratada con materiales 

absorbentes. 

Consideramos las paredes y techo recubier 

tas de corcho. El suelo será de moqueta de goma 

f e cm. 
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.En esta cabina van a trabajar ha.bitualmente dos 

personas y habrá que considerar sus dos asientos. 

El conocimiento de los coeficientes de ab 

sorción de estos materiales lo obteneraos de la 

TABM 2. 

Ahora pasamos a canicular la absorción to

tal de cada materia<,l y de todos los materiales -

para las diferentes frectiencias. 

Estos cálcLilos los podemos ver en el si -

gu.iente cuadro: 



< • - - — - . _ - « — 1 - _ 1 __1 —+. _ _ ^ — _ — t 1 ^ 
< I I I I I I I I 
j DESCRIPCIÓN I A (n,^) | 125 ! 250 i 500 j 1000 | 2000 j í|000 ! 

I MATERIAL \ nQ \ a ¡ocs | oc | a . s | cx ¡«.s | « ja.s I ex |oc,s j a Ix.s I 
X . _ _ _ _ _ _ 1 _ 1 1 _ 1 — _ _ _ ^ _ _ _ _ _ 4 . - . . 1 _ — t U _ - - — I _ - - l . - _ l _ 4 _ - - « . - _ - _ ^ 
I I I I I I I I I I I I I I I 

! S. Pared i ! i ! ! ! ! ! ! i ! i ! ! 
¡ c o r c h o . ! í+3'3 ¡O'Oít ¡ i ' 7 5 | 0 ' 0 3 11 '3 ¡O'Oif ¡ i ' ? : ^ o 'Oif ! i '73 ! 0 ' 0 3 ! 1 '3 ! 0 ' 0 2 | 0 ' 8 7 ! 
T 1 j 1 x 1 T 1 -7 r r""- 1—~—r r - — - n 

J S, Techo ¡ 1 1 1 ! í í ¡ I I I I I ! 
{ c o r c h o . I 13'h ¡O'OÍf j 0 '62 {0*03 ¡ 0'if6 ¡O'Ott i 0 ' 6 ^ O'OÍtjO'é? i 0 '03{0'i t6 i 0 '02 |0«31 i 
X — - _ - - _ _ _ _ - i _ _ _ - _ _ _ ! ^ - _ - | . _ ( _ - _ - - 4 - 1 _ _ _ _ 4 _ - _ _ _ ^ _ _ _ - 4 _ - — — ! - - _ _ — « _ - _ - _ » • - _ - . _ - ( 
I I I I I 1 I I 1 I 1 1 I 1 I 

i s. Suelo ! i ! ! ! i ! ! ! ! ! ! I I 
i moqueta. ¡ 15"f ¡0 '09 ¡ 1'39 ¡O'OS ! 1'25 Í0'21 1 3'2!^ O '27 | í t ' l 6 | O'2?!^^'16 ¡ 0 ' 3 7 ! 5 ' 7 ! 
_ , } { 1. { 1 j j } ^ { [ 1 { 
I I I I I I I i I I I I I I I 

j Puer ta } í I ! I ! ! ! ! ! í í í I 
¡ t a p i z a d a . ¡ 1'^^ i O ' l i 0 ' l '+ i0 '15 i O» 21 iO'if5 i 0 ' 6 3 0 '55«0 '77 i 0 ' 6 jO'Síf i 0 '6 «0'8if i 
4.-._ _ _ _ _ _ 1__ - _ - | . _ _ _ - H - _ _ ! . _ _ _ | _ _ - _ _ 4 . - _ _ _ _ { _ _ _ _ 4 , _ _ _ _ _ K _ _ - — » H- — • — - I — - — f — - - - H 
I i I I I I I I I I I I I I 1 

I Ventana i i i i i ! ! I i ! i | i ! 
¡ c o n t r o l . I 2'h ¡0«035¡ 0«084o'025} 0 '06 |0'019} O'OÍ^ '012' ,0 '03 ¡ 0«-07J0'17 | O'Oíf ¡0 '09 | 
. . . }._- }.__-_-{ 1._-.-^ 1_..._..__.^ ,L ^ .̂_-_-^ J,-.__^ 
t I I 1 1 I I I 1 I I I I I i 
I P.ersonas I 2 |o '36 I 0*721 0"+3l 0'86'o'^tí^ ' O'Sá 0'íf7!o«9U ¡ o " f 9 ' o ' 9 8 i 0 ' í t9 lo»98 I 
I ^ , , , , , , j I , I , j I j 
+ . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ^ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ! . _ - _ — l — — _ t . _ . . ^ _ - _ _ ^ - _ _ _ _ ) _ _ _ _ ^ _ _ _ | - _ _ _ - ^ _ _ _ _ _ ^ _ _ - _ ^ _ _ _ | . _ _ _ _ ^ 
I I I I I I I I I I I I I I I 

! Sillas j ! I 1 I ! ! ! I ! 1 ¡ ! ! 
I t a p i z a d a s . | 2 |0»30 ¡ 0 '6o ¡ 0'30{ 0 '60 |0 '30 | 0 '6q 0 '32¡0 '6 í t } 0«3if¡0'68 | 0 ' 53 ¡0 ' 66 ¡ 
i I I 1 L 1 1 1 J. L_ l_____l _J 1 - _ J 
I I I I I I I I I I I I I I I 

I Abs. Sonora i | ¡5128! l í t ' 7 2 ! !7«7^ l 8 ' 8 9 i l 8 ' 5 9 ¡ ¡9«t^5 I 
I Exis ten te .Ac . I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

o 

o 

H 
M 
H 
I 
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Goir.parando los valores o.s la absorción so 

ñora total necesaria, obtenidos en el CUADRO 1, 

y los de la a'bsor'ción er'ietente del CUADRO 2, v_e 

nos que hay difercencia entre los mismos. Por tan 

to, debemos introducir vn.a atenuación adicional 

Ad, para asegurar el tiempo de reverberación. 

De la com.paración formamos el siguiente 

cuadro: 

CUADRO 3 

Fre. 125 250 500 1000 2000 4000 

At 12'39 13'24 13'71 14'33 14'57 14'57 

Ac 5'28 4'72 7'73 3'89 8'59 9'45 

Ad=At-Ac 7'11 8'52 5'93 5'44 5'98 5'12 

3.1.4- SELECCIÓN DE ÍIATERIALES ABSORBENTES. 

De la diferencia en.tre At y Ac, observa 

mos que tenemos que tratar la cabina con ujia se

rie de m.ateriales que nos den una absorción adi

cional. 
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Para lograr esta absorción adicional va 

rnos a tratar el 50í? de las superficies del teclio 

y paredes con materiales aTosorbentes sonoros. 

Por tanto, los metros de superficie a tratar se

rán: 

S = (St - Ss)x ^ ^ = (77'9 - 15'4) x ^ ^ = 31'25TH? 
' 100 100 

Debernos tener en cuenta q-ae la cabina va 

a estar ocupada por una serie de equipos indis

pensables para su funcionamiento, tales como rr.ez_ 

dadores, multipistas, altavoces, etc., que in

troducirán vüciB. cierta cantidad de absorción adi

cional. 

Considerando que estos equipos van a ocu

par una superficie de suelo del AO'yí, tendremos: 

S = 15'4 X ^^ = 6'16 n^ 
^ 10.0 

luego: 

St = 3 ^ + 8 2 = 31'25 f 6'16 = 37'41 m^ 

Entonces, con esta superficie como dato, 

calcularemos el coeficiente medio de absorción 

sonora que deberá tener el m-aterial para las di-

ferent e s fre cuenc ias. 
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Por e j e n p l o : 

125) Ad = 7 '11 = oc • 3 7 ' 4 1 ; oí = O' igo 

Para las restantes frecuencias tendremos 

CUADHO 4 

Prec, 

Ad 

St 

(X 

125 

T'll 

37'41 

0'190 

250 

8'52 

37'41 

0'228 

500 

5'93 

37'41 

0'160 

1000 

5 '44 

37'41 

0'145 

2000 

5'98 

37'41 

0'160 

4000 

5'12 

37'41 

0'137 

Ahora vamos a seleccionar un ni'liiiero de ma 

teriales, tal que, sv. coeficiente medio de absor 

olón sonora total sean lo más parecidos a las dai 

das en los CUADHOS 3 y 4. 

La selección de estos m-ateriales se espe

cificará en la TABLA 3. 

Los resultados de la absorción sonora adi. 

cional presentada por los m.ateriales selecciona

dos se miiestra en el CUADRO 5: 



,. , , , y. ^ ^ ^ J 
I { 125 ! 250 I 500 ¡ 1000 ¡ 2000 } ^000 { 

• DESCRIPCIÓN { A t- }- j A ^ A , -í , J ^ J 
MATERIAL ! Cm )̂ } X̂  ¡X.S | X | X.S ¡ X j X.S } X | X.S j X { X.S j X I X.S | 

Equipos i 6'16 i'0'23 l l ' í ^ 2 ! 0 ' 2 6 | V6 | 0 ' 2 6 | 1'6 | 0 ' 2 9 ! l ' 7 9 ! 0 ' 5 2 ! 1 '97!0«36! 2 '22¡ 
- ~ I - — 1 J - L . _ . j _ „ „ — 1 - j u _ x — . — _ i J - I —.J » - i 1 

Madera hueca { 15'25 jo'JO {íf» 57 ¡0'26¡3'8l Í o ' 2 ¡0'35 jo '17Í2 '59 | o '15 ¡2 '29 ¡O ' l j 0'52} 

Contrachapado I 12 |o'05 I 0'06 Í0'06,'0'72 | 0'06 {0« 72 j O'l i l ' 2 ¡ 0 ' l j l « 2 | 0 ' l | '1*2 | 

Absorbex=Al-ii| h ¡o'ín • 1'6'v Ío'71¡ 2'8if ¡ 0'96¡?«8U j 0'88¡3'52 ¡ 0'85 j 5'̂ ^ ¡ 0'96 ! 3'8M 

Acá I ! | 8 ' ? 5 Í Í8 '97Í ! 9 ' 2 l Í Í9 ' l ! J 8'86| ¡ 8'78J 

o 

o 

. ) . - - > 1 — . — U - - - U . -1 . 4 1 —* 

H 
M 
M 
I 
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3.1.5- DETEEMINAGION DE LA ABSORCIÓN Y COEFICIENTE ISS 

ABSORCIÓN SONORA REALES. 

Comparendo los valores de Acá y Ad, vemos 

que los de Acá son superiores a los de Ad, 

Hay que tenei" en cuenta que a esos 37'41 
2 

m recubiertos con m,ateriáles aDsorlDentes y eqtii 

pos, 1© deberemos restar lo que absorbían ante ~ 

riormente esos mismos metros recubiertos de cor-

clio (paredes y techo) y moqueta, (suelo), y enton 

ees tendremos la absorción real. 

Todos e s t o s c^'lciilos l o s iDodemos ve r en 

el siguiente cuadro de valores: 



I I I - I ^ 

CUADRO 6 

F r e o . 125 250 500 1CC0 20Cc 'vCOO 

Acá 8 ' 2 3 8 '97 9 '21 o ' i 3 ' 36 8 ' 7 8 

A c o r . 

Ar=ATD-Ac 11 ' 71 12 ' 26 1/l-'4 1 5 ' 0 3 1 4 ' 5 5 

r, ',--.o QCcor. O'04 O'03 C '04 C'04 O'03 O'O 
i 

1'25 C'94 1'25 1 '25 O'94 6 ' 6 2 5 | 

a O'09 O'08 O'21 O'21 O'27 O'37 i 
moq. I 

A O'55 O'49 1 '29 1 '66 1 '65 2 ' 2 
moa. 

Ab=Ac£-Ac 6 ' 4 3 7 ' 5 4 6 ' 6 7 6 ' 1 9 6 ' 2 6 5 ' 3 7 I 

.... > — ^ i, , ^ 

Ac 5 ' 2 3 4 ' 7 2 7 ' 7 5 8 ' 8 9 8 ' 5 9 9 ' 45 

1 5 ' 3 2 

a = i í - 0 ' 1 5 0 0.'T57 0 ' 135 C '193 0 '19C 0 ' 1 9 7 

--̂  st 

i-MCl-C5cm) O'163 0 ' 171 O'204 O'215 O'211 O'219 

• S t . l a ( l - o c ^ ) 1 2 ' 7 13 ' 33 1 5 ' 9 3 1 6 ' 7 6 1 5 ' 4 7 1 7 ' 0 5 
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Con estos resultados vanos a calcular el 

Tiempo de reverberación obtenido por medio de la 

expresión: 

O'164 Vt 

-St ln(l- ocm) 

Para la frecuencia de 125 c/sg, tenemos 

^ ^ 0 - 1 6 4 x 4 6 - 2 ^ 0-59 sg 

12'7 

De igu.al forma, para cada una de las frecuencias 

tendremos: 

250) 1 = O'568 

500) T = O'47 

1000) T = O'45 

2000) T = 0'46 

4000) T = 0'44 

X para comparar estos valores del tiem-po 

de reverberación obtenido y el desead.o nos cons-
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.truimos' 8l s i 'a i iente cuadro 

CUADRO 7 

Prec. 125 250 500 1000 2000 4000 

Te O'59 O'568 O'47 O'45 O'46 O'44 

Top O'56 o'5 2 O'5 or48 O'47 O'47 

^c-^OE.100 5'35 9'23 -6 -6'25 -2'13 -6'38 

Top 

Como poder-ios ver en este cuadro, l a depen 

dencia del Tierroo de reverioeilación con la fre 

cuencia cae dentro de los l ími tes pern-itidos del 

± I05Í. 
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3.2- DISPOSICIÓN Y FOBIIA DE LOS MTERIALBS ABSORBENTES. 

Los ffiateriales ab so rio entes sonoros se colocan a,l 

rededor de la caToins de tal forrna que la disposición in 

dividual de los misnos sobre la.s superficies paralelas 

sea. asim¿trica. 

Su disposición y forna se pueden ver en los PLA

NOS 10 y 11. 
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4.-'AISLAI'gENT0 ACÚSTICO DE LAS SUPERFICIES FRONTERA. 

Le acuerdo con las consideraciones iniciales so

bre los materiales empleados en la construcción del ed_i 

ficio j su distribución en el mismo, trataremos de cal

cular su aislam.iento. 

En los PLANOS 12, 13 y 14 podemos ver el tipo de 

mujro em-]pleado en la construcción del edificio (paredes, 

tedios, suelo), así com.o detalles constructivos de puer 

tas, ventana control, etc.. 

El cálculo del aislamiento acústico para el rui

do que penetra en el estudio a través de las superfici

es frontera, se basa, en la determinación del nivel to -

tal de ruidos, a partir de la expresión: 

I.,. = 10 l g < S n ^oO'H^-r^-¿d.B)_ ^Q ^ g ^ . g 
i n 

Donde: > 

Sn = D i s t i n t a s s u p e r f i c i e s l í m i t e , 

Lf̂T = Ruido a l o t ro lado de l a s i r o e r f i c i e , 
i\ 

ZdB = Atenuación en dB de la superficie. 

De acuerdo con el planteamiento anteriormente — 

con.siderado, las áreas de aquellas superficies para las 

cuales el ruido exterior o aislamiento acústico, es di_s 
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t i n t o . Se "DuecLen v e r en e l ciijsdro s i í a i i e n t e 

CUADRO 1 

P a r e d -1^3'6 75 75 
ex 'úer , 

i-aer-ca , g 50 35 1'5 3 1 6 ' 2 2 63'2<-
emer,Q:en. 

m a r f i l 

•crataao 

Suelo 
t r a t ado 75 7: 

Ventanía 2'/. 80 55 2'5 316'22 753'9 
con'crol 

^•^er-ta 3 ^Q 35 ^ .̂  3-]'52 ^4'06 
corredor 

Pared . 3̂ QQ ^3 ^,5 3>T52 41'i 1 
sep.con. 

Pared ^ ,̂  ^Q ^^ 
sep.corre. 

SnlO O'l(L-z) 1598'11 
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üeri':.i puede verse e:i el 0UÁD20 6, parte II, para 

irae frecuencia ele 500 c/sg; ilr = 45'03, 3/" por lo tanto, 

el nivel ele r'aiclo que penetra en el estudio será: 

I>. - 10 Ig 1593'11 - 10 Ig 45''03 = 32'04 - 16'53 = 

= 15'51 d£. 

'Este nivel está por cletajo del permitido para e_s 

te tipo de recintos; 15'51 <25 cüE', por lo tanto consid^ 

ranos este aislamiento sonoro el adecuado. Ver 1!ABlxk 4. 

Los valoras nedios -oarr el aislaniento sonoro de 

l a s s .'.c-C: O 5u-D3ri3.cies iron"üera se -ouac.s en l a TA3M 5« 

Habrá aue t e n e r en cuenta cue den t ro d s l est i idio 

c . ' . ^ • ^ ^ . - • ' va:nos a t e n e r o t r a fuente de ru ido del?ida a l a i r e 

dicionaxlo. 3 s t e ru ido lo tratare;; .o£ en vji pr6r:ino apar

t a d o . 
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^.-'CALCULO DEL SISTEMA DS ILUIflINACION. 

Para el cálculo del sistema de ilujainación, par

timos d.e la base oue querernos una iluuriinajiGia media (E) 

en el -recinto de 350 liu:, considerada a.dectíada. para el 

tijDO d.e trabajo a realizar. Ver TABLA 6, 

Ahora eleginos el tipo de lámparas que van a ser 

PHILIPS TID 58-84, con una potencia de 58 w y um flujo 

luminoso d-O 5.400 Im cada luia. Las lujninarias serán del 

tipo TOS 329 PRISIIATIC con dos lámparas cada una. 

Una'vez elegidas las lámparas y lujninarias, va

mos a calcular el nitnero de las mismas que tendremos — 

que instalar. Para ello hallamos primero el índice del 

local: 

F - 1 ^ ^ 10 X 6 "4 - ,0/1 

h(l+b) 3'15 X 16'4 

Donde : 

1 = longitud- local. 

b = anchura " 

h = distancia al plano de trabajo = 4 - O'35 = 3'15 

Como no conóceme^ las reflectancias del techo, -

pared y plano de trabajo, consideramos según ind.icacio-
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nes d e l msnual PPIILIPS, que s e r^a O'7, O'5 y O'3 respe£ 

t i v a n e n t e . Coiisidei-anclo e s t o s da,tos nos vamos a l a s c a 

r a c t e r í s t i c a s dadas por e l f a b r i c a n t e de l a i l i u a i n a r i a 

y obtenemos un f a c t o r de u t i l i s a c i ó n n = O '45. Ver TA -

BLA 7 . 

La fó rnu la que nos da e l ntunero de Iluminarias en 

l a nueva i n s t a l a c i ó n e s : 

n -, • • E X 1 X b nS lurniner ias = 

jó X n 

Donde: 

E = iluminaria media. 

/5 = flujo luminoso Iv-minaria, 

n = factor de utilisacidn. 

Por lo tanto tendremos: 

o -, • • • 350 X 10 X 6'4 .rc n^ luminarias = '=^ = 4 5 

10.800 X 0'45 

Considerando qiie con e l tiempo de uso de e s t a s -

lu jn inar ias se va e. s u f r i r una d e p r e c i a c i ó n en l a i l u m i -

n a n c i a E de un 30^, tendremos que alimentar e l nilmero de 

l umina r i a s en un mismo 30fo pa ra c o r r e g i r e s t a d e p r e c i a -
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ciórij por lo t a n t o : 

100 

luef fo : 

ns l i iminar ias = 4 ' 6 + 1'38 = 6 

-Con e s t e n-dmero de Imninar ias tendremos a segu ra 

da l a i lu jninancia E = 350 lujc en e l r e c i n t o . 

La d i s t r i b u c i ó n de esta.s lu jn inar ias se puede ver 

en e l PIAI'TO 15. 
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6.- gALGULÓ DBL SlSTWik DE VENTILACIÓN Y SU AISLAr/ÜENTO. 

Antes áe tratar de seleccionar el sistema de ven 

tilacidn, deberemos establecer la relación necesaria de 

cambio- de aire en el estudio, para lo que necesitamos -

conocer el calor que se produce en el mismo a la ilumi

nación y a las personas. 

La cantidad de calor que emite un. sistema lumin_o 

so viene dada -ñor la sií̂ uiente exToresión: 

Q = 0 : 7L : O-
luminoso 

^L 

Donde: 

jó = Plujo total de lus. 

jÓL - Flujo luminoso de salida del tipo de lámpara. 

PL = Potencia del tipo de lámpara seleccionado en BZw. 

0' = 860 KcaT/li;,,es la cantidad de calor por K\Y de po

tencia eléctrica de la lámpara, sujuinistrado en 

luz. 

Por tanto tendrem-os: 

Q . = 64.800 X 0-058 X 860 ^ g, -,̂  /̂ ^ 
luminoso -̂  •̂  

5.400 
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Para, ce.lcular el calor total producido en el re

cinto, deberemos tener en cuenta el debido a las perso

nas, 

Considerajido que vxía persona enite 110 Kcal/h, el 

total •Droducido en el estudio será: 

^T = *̂ lu:iiinoso •*• ^ üersonas 

Q = 10 X 110 = 1100 K c a V ^ 
•per s e n a s ^ 

l u e g o 

Q^ = 598'56 + 1100 = 1698'56 Kcal/li 

Por lo tanto la relación necesaria de cantio de -

aAre considerando una variación de teiiiperatiura de 3 O se_ 
r 

r á : 

^c -
_ ^ ^ 1598-56 ^ 2066 mVli 

O'274 X At O'274 x 3 

De acuerdo con la cajitidad de aire que tiene q'ae 

moverse seleccionaremos el tipo de instalaxión de aire a 

condicionado. 
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Esta instalación se realizará mediajite el empleo 

de VJ-T acondicionador compacto de la casa ROCA, modelo -

CRx — 10 condensando por aire. 

3ste apax-ato nos pro]oorcionará ixn eaiidal nominal 

de 2200 

El acondicionador irá colocado sobre el teclio -

del edificio a unos cinco metros de distancia, del estu

dio propiamente dicho. 

Los^ conductos irán por la. parte exterior del te

dio y mediante irnos orificios practicados en el mism.o, 

tendrán acceso a las rejillas de ventilación en el int_e 

rior del estudio. Ver PLANO 13. 

Estas rejillas serán un nitnero de oclio; cuatro -

para entrada, da aire y cuatro para salida. 

Los conductos estarán construidos con paneles -

CLIÍVLA.VEH de la Casa ISOVER. Estos paneles están diseña

dos parai la fabricación de conductos para aire acondi -

clonando, con elevado aislamiento tórmico j atenuación a 

dística y disponiendo de uJia. e::celente barrera contra -

el vapor de a.igua. 

Tienen un coeficiente medio de absorción acústi

ca, ex = O'422 y un grosor de 25 man. 

El área total de las rejillas de entrada y sali-

da con una velocidad d-e paso de aire a travos de ellos 

de Vp = 2'2 ir/sg,. será: 
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Sp =: 
2 X Ve 2 X 2200 

O'55 m' 

3.600 X V-p 3.600 x 2'2 

Donde Ve = 2.066 nr/h. se lia aproxiniS.do a Ve = 

2200 m /li, que es el cau-dal nominal dado por nuestro a-

c ondic i onador, 

Si suponenos qv.e la velocidad del aire en el in

terior d-el conducto es Vi = 4 ^V^sg, pódenos calcular el 

área de la sección transversal de los conductos d.e ven

tilación: 

V. 
Si = 2.200 

3.600 X Vi 3.600 X 4 
O'153 m' 

Vamos a calcular aliora el decrecimiento sonoro • 

en el interior del conducto a partir de la sigî -.iente e: 

-ores ion: 

ZdBi = L_̂̂  - I^ + 10 Ig 4 (1-oc) 

A^ H r' 

Donde: 

L. = Nivel de ruido generado por el ventilador, 

Ln = Nivel de ruido que penetra en el recinto por el 
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sistema ele ventila,ci(5n, 

E = Ar!.gulo sólido de radiación de energía, sonora o 

r = Distancia a la rejilla en la que se supone el deor^ 

cimiento, 

oc = Coeficiente absorción medio de los materiaJ-es en el 

interior del conducto, 

A^ = A'Dsorción real & 500 c/sg. 

Pasemos a continuación a calcular cada vxio de es 

tos valores. El nivel de ruido aerodinámico generado -

por el ventilador se calcula mediante la sigiaiente ex -

•presión: 

L, = L + 25 IgP + 10 IgV t>"rn "^e. • Sg + f 

Siendo: 

L = Longitud conducto = 19'2 m. 

P = P res ión de a i r e de un f l u j o ig^aal a 50 lí.g/m , 

Vfp = Cantidad de a i r e movido en m / s g , 

f = Es un.a o t e . cuyo v a l o r es 1 d3 , cuando e n t r a e l a.i 

r e y 5 dB ciiando s a l e , 

Por l o t a n t o : 
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L, = 19'2 + 25 Ig 50 + 10 Ig 1^100 _̂  ^ 
-̂ 3.600 

L, = 19'2 + 42'47 - 2'14 + 1 = 60'53 dB 

Pasamos ahora ajQalcuiar el nivel de ruido que -

penetra en el estudio a través del sistema, de ventila -

ción a partir de la ex"oresi6n: 

r> pared 

El ruido que penetra, en el estudio a través de 

la pared es 15'51 dB, y para calcular el valor de A L, 

primero se tiene que determinar el valor de f(AL) con 

el que se relaciona m.ed.iante la gráfica expLiesta en el 

PLANO 16 (para el .c¿ílculo del nivel cuando las señales 

no coherentes se com.binan) . 

El valoi" de f(AL) lo encontramos a partir de la 

exiDresién: 

f(AL) = L - L , 
max pared 

donde el valor del nivel de ruido márcimo de acuerdo con 

el empleo del estudio, lo tomamos de la TABULA 5 y es de 

25 dB, por lo que: 
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_f( L) = 25 - 15'51 = 9'49 d3 

De acuerdo con este valor lo llevamos a la ¿•ráf_i 

ce del PLArTO y obtenemos el correspondiente valor de 

L = 9/1; por lo ô ue el valô r del ruido permisible que 

penetra es: 

Î^ z= 15'51 + Q'1 = 24'61 .IB 

Calculam.os aiiora el decrecimiento reouierido en 

el conducto de ventilación. Considerem.os el emplazamien 

to de los conductos de aire, ver PLArTOS 17 y 18. 

Tomem.o3 el conducto principal cuya sección es -

rectangijlar con los lados en la relación l/2, y longi

tud total de 13 m. A partir de estos 13 m. se rainifica 

en dos ranas cuyas longitudes serán de 6'2 m̂ . cada una. 

De acuerdo con estas consideraciones, tomando de 

dimensiones O'552 m. y O'276 m. ; luego el nerím-etro de 

la sección crusada antes de ramáficarse será de acuerdo 

con la e:-cpresión anterior, y considerendo que las reji

llas de ventilación radi:?n energía sonora dentro de rn. 

ángulo sólido de H = 2 ; tendremos: 

8 
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ZdÊ . = 60'53 - 24'61 + 10 Ig 
A (1-0'42) 

45'03 6'28 X 335'2 J 

donde : 

r = 13'31 == media de la.3 distancias á las rejillas 

r'̂ = 335'2 

ZdB̂ . = 60'53 - 24'61 - 12'84 = 23'08 dB 

Hncontx'araos e l valoir actv.al de l decrec imiento s£ 

noro en l a l í n e a de v e n t i l a c i ó n de l s i s te r ja de acuerdo 

c on l a ex'Dres i 6 n : 

ZdE - 1 ' l - l ^ L - i X jS ( oc) 

donde : 

P = |^erí:iietro de l a secc ión t r a n s v e r s a l . 

1 = Longitud d e l conducto. 

jó i <x) -Es ima función r e l a c i o n a d a con oc segi*in ce nue_s 

t r a en e l PMI-ÍO 19. 

PH-^._n = 2 X 0 '276 + 2 X 0 '552 = 0 '552 + 1'104 = 1'656 



VI-9 

íl :oeríir.et:co j el área ce la sección le cada rsnia serán.; 

P = 2 X O'276 + 2 X O'276 = 1 '104 n 
r a. illa 

S - O'276 3C O'276 = O'0761 m^ 
rarae. 

Una ves conocilos IOF: valores le P, 1 y S, y si— 

definimos el valor de jó ( oc) segiti la grcáfica e::piiesta-

en el PMNO 19 (curvas de K y ;2$ ( oc) como iimciones del 

coeficiente de alosorción sonora) , podemos calcular la a 

tenuación del sonido en el conducto princi-os-l: 

AZd 
S 0'153 

AZdB^ = 77 1 dB 

En cada una de las ranas la atenuación del soni^ 

do será: 

AZdBp = 1 '1 X ^ ^ - ^ X /$(<x) = 1 '1 X ^'^ ^ ^'^ X O '5 
S O'0761 

AZdBg = 49'3 dB 

C0:110 el cambio en la sección transversal del con 



71-10 

, ducto crea imi?. El3Sorci(5n adic ional , definimos la r e l a 

ción de las secciones antes y desioueá de ramif icarse: 

S 0 ' 1 5 3 • > 

'^ S^ O'0761 

^ IB. rela.ción de las secciones del canal despuás de ra

mificarse a, las rejillas de ventilación será: 

,^ . _ ^ ^ 0-0761 ̂  ^ ,̂  

S^^. O'0687 re;] 

Segi'ln puede verse en la gráfica expuesta en el -

PLAITO 20 (cm-'va de la dependencia de la atenuación adi-

cion.al con la razón de las secciones de un canal de ai

re m) , la atenuación adicional causada loor el cambio en 

la sección transversal del conducto de aire para los ca 

sos considerados, será respectivamente: 

ZlZdB̂  = 0'7 dB 

¿̂ ZdB̂  = 0'2 d3 

Tomando en el cálculo que en todo recodo o curva 

en uji conducto se introduce vdia absorción adicional de 

2 dJB, la atenua.ción resultante debida a este factor se-
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r á : 

áZdBr- = 3 X 2 = 6 dB ' Considerando t r e s ciirvas o 

r e c o d o s . 

Por lo tanto la atenuación sonora total en el si_s 

tema de ventilación será: 

AZy = ZiẐ  + 2 AZg + AZ^ + AZ^ + AZ^ 

= 77'1 -f 98'6 + 0'7 + 0'2 + 6 = 182'6 dJB 

Mediante \xna comparación entre ZdB. yAZ^ pode

mos ver que el conducto proporciona la atentiación sufi

ciente, incluso más, y por lo tanto no será necesario 

el empleo de filtros acústicos que crearían una atenua

ción adicional ¿iZadB. 

Ei nivel de ruido difuso en el estudio, causado 

por el sistema de ventilación se encontrará a partir de 

la expresión: 

4 
^dif = h -^=^T - ^ ^ ^ - ^ ^0 i g ^ 

^dif " ^0'53 - 182'6 - 10'5 = -132'57 dB 

La potencia de ruido cuando los sistemas de en-
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trada y salida están trabajando simultáneamente, se du

plica, resultando un incremento de su nivel en 3 dB, 

luego el nivel total difuso será: 

L̂  dif = -132'57 + 3 = -129'57 dB 

encontramos que: 

4L = L̂  dif - Lpg3.g¿ = -129'57 - 15'51 = -145'08 

y de la figura expuesta en el PLAIIO 16 encontramos que 

f(4L) = 1 dB como máximo, donde 4L = -145'08. 

Por lo tanto el nivel total de ruido en el estu

dio, con. el sistema de ventilación fioncionando será: 

L = L , + f(4L) 
pared ^ ' 

L = 15'51 + 1 = 16'51 dB 

Este nivel de ruido no es peligroso para la gra

bación o transmisión de música, ya que está por debajo 

del nivel permisible de 25 dB. 

8 
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7.- EQUIPAMIEITTO TÉCNICO. 

Una vez i-̂ esuelto el proclema del diseño aciístico 

del estudio, aislar-iento, acondicionaríiiei'ito :-acLl.stico,-

etc, nos plaaiteaiuos shora el enuipanieii-to del nisno, 

Eicisten dos aspectos coniuies a todos los estiv -

dios, 3.as salas dedicadas a la producción y cajDtación 

de sonidos en sí, que denonin?remos ESTliDIO propiamente 

dicho. En segLUido- liigar tendrenos el COríTROL, donde se 

encuentra un conplejo mecanismo electrónico que recoce, 

noí.ifica y maneja las señales que le llegan del estu -

dio, materializado en la mesa de méselas maestra, 3'' fi-

nal.mente el equipo que registra los sonidos que pasan -

po]' el :;:e3cladcr, la rríi-''a'badora de cinta magnetofónica. 

En esta parte del pro^^ecto nos vamos a centrar , 

ca£;i e::c3-usivam-ente, en los equipos qv,e se ven e insta

la;'' en esta sale de control, haciendo una descripción -

de los mismos, así como de sus especificaciones tócni-

cas. 

Vamos a realisar esta t£?r3a de una forma secuen-

cial: 

- Toma de sonido. Micrófonos. 

- Procesamiento de la señal. Consola de mezclas y equi

pos de efectos. 
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- Grabgción. I-fegnetófonos. 

- Ssciicha y nonitoreo ele señales, A-nplificadores, alta

voces y auriculares. 

Por itlti:.:o, se ciará im esquena ele montaje de to

dos estos ecuipos teniendo en cuenta sus coneniones, -

donde j corzo debemos distribuirlas, cuantas necesítanos, 

tona,s de corriente etc.. 

7.1- TOiaA DS SONIDO. MICRÓFONOS. 

SI elenento elenental para la tona de sonido es, 

indudablenente, el micrófono. En la actu9lidad los ni -

crdfonos que se enplern en le. nayoría die los casos son 

de tipo dinánico o de condensador, independienteinente -

de sus características direccionales. Los d.inánicos pr_e 

sentan una mayor solides mecánica, por lo orce suelen em 

plearse para tonas de sonido de elevado nivel. Por el 

contrario, los de condensador £on más delicados pero de 

respuest-a m.ás uniformie, sol;re todo en la rí:ama de altas 

frecuencias, 

Ej:iste un grupo importante de instrumentos que 

podríamios llamar seudomuisicales, que son los electróni

cos (guitarras, bajos, pianos y órganos electrónicos, -

etc.). Sn ellos el sonido se produice po:c osciladores o 
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.generadores de señales eléctricas de frecuencias audi -

"bles. Por tanto estas señales pueden pasar directaraénte 

a 3-a nesa de meadas. 

Centrando el tê ic de la toma de señal en los mi

crófonos, pasamos a describir al;Ta"aos de lo tipos (dina 

micos y capacitores) con que se equipará este estudio. 

7,1.1- MICRÓFONOS DINÁMICOS YÁFiAHA SERIE MZ 

Podríam.os decir que el coi^asón del micró

fono es el diE-fragma. Pues tien, los miOdelos de 

la serie íiZ de YA2I/iHA son los primeros en el -

nimio en emplear berilio en esta crítica parte, 

31 "berilio es un metal raro que ofrece u-

na baja gravedad específica al tierrpo qv!.e propor 

ciona una emcepcional ri^údes, lo que permite un 

campo ampliado de alta frecuencia, debido a un 

movimiento más preciso del pistón. 3stas crucia

les propiedades producen tonos elevados suaves y 

frecuencias medias y bajas con una profundidad -

más sólida. Lo opae sirS'iifica cuie la total presen 

cia del sonid.o es elevada y transmitida con uji 

sentido y precisión exquisitos, 

Segiiidamente, pasamos a describir los mi

crófonos de esta serie: 



VII-A 

. - niCEOFOÍlO MZ 102 Be (pera v o s ) . 

Tipo: Dinámico. 

Sespi iesta de Frcecuencia: 40 Hz - 18 luis. 

Directivia.ad: Unidireccional. 

Inipedancic : 250 olims (ecrdlibrado) 

Nivel de salida: -7o dE a 1 Idíz. 

Diafragma: Derilio laninado 3 capas. 

Cuerpo: De Zinc con pantalla.-i de viento de na 13.a. 

Conector: Profesional de Audio de 3 pines. 

Peso: 256 grs. (sin cable). 

- i:iC:iCJ?OIIO IIZ 103 Pe (para v o s ) . 

Tipo: Dináraico. 

3 e s pue s t a. de Pr a cue nc i a : ¿\- O liz - 18 I2ís. 

Directividad: Unidireccional. 

I r ipedancia: 250 celias ( e q u i l i b r a d o ) . 

ÍTivel de s a l i d a : - 7 5 ' 5 dP a 1 KHs. 

Diafragma: Berilio laminado 3 capas. 

CLierpo: Zinc con p a n t r l l a de v i e n t o de m? l l a . 

Peso: 2S0 g r s . ( s i n c a b l e ) . 

- IIIGPOPOIÍO líZ 105 Be (para i n s t r u m e n t o s ) . 

T ipo: Dinámico. 

Respues ta de F recuenc ia : AO Hz - 18 KHz, 
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. D i r g c t i v i d ñ d ; U n i d i r e c c i o n a l . 

Impedancis : 250 olrns. ( e q u i l i b r a d o ) . 

I l ivs l de s a l i d a : -77 dB a 1 EHs. 

D ia f r agma : 'Be r i l i o Isjniíiado 3 c a p a s . 

CuerTDo: Zinc con p a n t a l l a de v i e n t o de m a l l a . 

Conector : P r o f e s i o n a l de Audio 3 p i n a s . 

Peso: 275 g r s , ( s i n c a b l e ) , 

- IIIC30P0ITO i:z 101 (pa ra v o s ) . 

Tipo: D in fe i co . 

iíesiouestr de P recuenc i a : 40 Hs - 17 KEz. 

Directividad: Unidireccional. 

Impedancia: 250 olms. (equilitrado) . 

Uivel de salida: -76 dB a 1 -Qis. 

Diafragiiia,: Laminado de T3ol;-'"ester 2 capas. 

Cuerdo: Zinc con loantalla de viento de nalla. 

Conector; Profesional de Audio 3 D̂ÍJ-'̂-SÍ̂* 

Peso: 265 gî s. (sin cable). 

- MIC:ÍOPOKO 1,3 104 (pars instrumentos). 

Tipo: Dinámico. 

Respuesta de Precuencia: 30 Hz - 17 ISiz. 

Directividad: Unidireccional. 

Impedancia: 250 olims. (equilibrado). 
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nivel ele salida: -77 dB e 1 EHz. 

Diafragnia: Laninado de poljj'ester 2 capas. 

Cuerpo: Zinc con pantalla de viento de malla, 

Conector: Inofesional de Aud.io 3 pines. 

Peso: 23o grs. (sin ca'ble). 

7.1.2-^ MICaOPONOS GIÍS DE CONDEITSADOR AKG. 

El CLIS (Gister.a líodular de micrdfono ¿r -

condensador) representa la nŜ s económica j prác

tica aproxinación a los siempre cambiantes reque 

rimiéntos de Isfe industrias de grabación, radio

difusión, cine y am/olificación de sonido. El in

geniero de sonido dispone añora de una gams de -

raódu.los de m_icro-condensador d.onde ele-pir, que -

pueden ser nesclados y emparejados en diferen -

tes co::íbinaclones pera crear micrófonos de cali

dad nechoB a la m.edida de cualquier posible apli 

cación. 

El sisteria modular de m.icrófono y conden

sador (CIíS) consiste en tres nrea: ;iu-Lix icaaores 

una gar̂ a de s i e t e cabezas d i ferentes de m.icrófo-

nos y var ios accesorios intercambiables para ser 

v i r luia gran variedad de a-olicaciones. 
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-Ceracter ís t icas ^??rinci-;rles: 

- Circui'cerÍE ele e'^ta^'o sdlif.o. 

- Bajas c i f ras ce i-c:i-lo. 

- Gran f iabi l iSad de operación, 

- Bajo coJisir:o, 

- Opers'cifn a vJi ::if"iao ce 50° ¿r 95 y^ ele liuiiedad. 

r e l a t i v a . 

- Larpa estacilidaa. 

- Snergetisado por c:ialquier fuente estándar. 

Las conhinaciones bísicas del CLIS, el -

C451 3 conb. coní:Í£'te en los siguientes nodulos: 

- C451 S, el nodulo preanplificador/energetiisa -

dor del nicrófono. 

- CK1, cabesa de nicro "jnidireccional cardiode. 

- vv32, pantalla de nisnto de espuna. 

- SAI5/I, adaptador de pie con l:ase de natal. 

El micrófono presenta un ruido entrenada-

mente "bajo gracias al dirfragna de baja nasa 11 

al suHÂ e acal;;an_o del cuerpo. Caja interferencia 

deljivdo a las tócnicas de filtrado y protección, 

j traJoajará casi bajo cualrruier tipo de condición 

debido a su diseño coxiservador j fiable. 
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31, Cr.íS conste, de tres preamplificadores 

básicos de los que danos sus datos técnicos a -

continuación: 

- C451 3 conib. 

-Principio de Operación: r e c e p t o r a /pradiente de 

p r e s i ó n , 

Dií^znetro ac t i vo d e l diafragma: 15 imn, 

Respuesta de ? 'reci:encia: 20 Hs - 20 luís. - 1 dE. 

S e n s i b i l i d a d a 1 EHs: - 6 0 ' 5 d 3 . 

Inpedancia nominal : ^ 200 oliüis. 

l i i ve l de ru ido e q u i v a l e n t e : 21 dB S?L, 

lláiíi-no ÍTivel de P res ión de Bonido: 120 dB sobre 

loco olirns. 

Teiuperatr-ra de operac ión : -20°C - +oO°C. 

Conector : Zllí 3 p i n e s . 

Peso: apro;cimadamente ICO /prs. 

- 0451 3 . 

Los datos técnicos son iĝi.-.ales a los del C451 3 

conib,, e::cepto los que son nedidos con el conden 

sador CS1. 

Hango de amplificación de frecuencia: 5H2 - 30ICFIz;, 

No - load amplificación: O'47 - O'5 dB. 

Peso: 80 grs. 
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- 0451 3S 

Iguales que los del.C451 3 con le. excepción Ce -

un iiiterriip'Gor incorporedo pĉ.ra. bajos. 

Posiciones del interruiptor: 

- Hespues'ba lineal de frecnencis debajo de 5 Hs, 

- 75 Hz, el corte de bajos se inicia a los 75 Hs 

con margen de 14 dB/octava (-7 dB a 50 lis). 

- 150 Hs, el corte de bajos coiniertza a 150 Hz -

(-20 dB a 50 Hz). 

_ 0452 SB 

El preamplifleader es idéntico al C451 31), pero 

es-'cd diseñado p̂ .ra ser usrdo con el circnito -

Plianton de 43 V cableado de acuerdo con DIIT 45596. 

TÉCNICA DE ENEHGETIZADO. 

Todos los preaiviplificadores AEG pueden ser 

alinentados en Phrnton de acuerdo a la norua Din 

45596. Estos est-'ndares especifican un voltaje -

positivo en las líneas de audio en contra de la 

pantalla de cable de audio de 12'24 y 48 V. 

El requerimiento mínimo de corriente para 

todos los micros CLíS es de 3 m.Amp. 
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.DESCRIPCIÓN DE LAS PRINCIPALES CAPSULAS DE MICRO 

PONOS AKG PARA EL SISTELIA CMS. 

- Olí 1, cápciils. unidireccional. 

Una cápsula clásica de micro cp.rdioide válida ¿¡e^ 

rs todo uEo general. El eso nena polsr es rci car-

dioide independiente de la frecuencia con una u-

niforme relación delante-detrás. 

Datos tácnicos: 

Princij3Ío de operación: g-radiente de presión. 

Diámetro activo del diafrag'nia: 15 Í?Í:I. 

Respuesta de frecuencia: 20 Ez - 20 IQíz i 1 di;. 

SensilDilidad a 1 Iñls: -60'5 dEV. 

Tenperatiira de operación: -20°C - H-O0°C. 

Conexión: Tipo copxial, tanto si preanplificador 

C451 ó 0452. 

Peso: 20 grs. 

- CK 13, cápsula imidireccional con anpliador de 

presencia. 

Con una función sinilar a la Oi; 1 pero con un ne 

"•orador de presencia de tinos 6 dE alrededor de 

10 Eis (la mejora enpiesa alrededor de los 5'5 -

la-iz). 
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_Datos tácnicos: 

Los mismos de la Olí 1. 

- GE 22, cápsula o:.in.iri,ireccional. 

Esta cápsula lleva incorpóralos filtros le vien

to y pop que puelen ser úsalos conjuntamente con 

preanplificaloi''es 12'!: GA-5^ J CA52 para coros y 

solos en estudios de IV 3- sonido, 

Da.tos tácnicos: 

Principio de operación: receptor de presión. 

Diánetro activo del disfrag^na: 15 nn. 

Respuesta de Frecuencia; 20 Ha - 20 IClz i 1 dS. 

Sensibilidad a 1 EHs: -o2 dBV. 

Tenperatirra d.e operación: -20°C + 60°C. 

Conevión: Tipo coarial, tanto al preanrolificador 

0451 ó 0452. 

Peso: 40 grs. 

- CE 3, cápsula laipercardioide. 

' SI diseño 7 construcción son i/niales a la CE 1. 

La cápsula está sintonizada acústicamente a una 

respuesta polar laipercardioide indepejidiente de 

la frecuencia.. El factor resultante de la alta. -

directividad ofrece la ventaja de una mejor sepa 
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. ración en trc'toajos ¿e graoación ríuilxlcejie.1. 

Datos técnicos: 

Principio de operación: ¿-radiante de operación. 

Diámetro activo de], diafragria: 15 ";ni"-i. 

Respuesta de frecuencia: 20 Hs - 20 íCís í 1 dB. 

Sensibilidad a 1 lOÍz : -53'5 dBV. 

Temperatura de operación: -20 C - +60 C. 

Conexión: Tipo coaxial tanto al preamplificador 

C451 ó 0452. 

Peso: 20 grs. 

- CíZ 5, cápsula imidireccicnal suspendida elásti. 

camenté. 

Similar acústicamente a la CIC 1, la cápsula ec 

especialmente adecuada para omeraciones en que -

se sostenga con la mano el mmlcro ó en operac'io -

nes m.óviles. Ya que el transductor está m.onta'̂ .o 

elásticamente, el micro se vuelve crsi insens'i -

ble a los golpes n,ecánicos y al ruido de m.ane,]o, 

Datos técnicos: 

Principio de operación: gradiente de presión. 

Diámetro activo del diafragina.: 15 üim. 

Respuesta de Frecuencia: 20 Hs - 20 KRz - 1 dB. 

Sensibilidad a 1 lü-Iz: -60'5 dEV. 



.Te:3.p8ratura a 1 KBz: -60'5 dBV. 

T'er.:perat--irp. de operi-cióii: -20 C - +60 C, 

Conexión: Cipo coai'iial, tanto al preairiplificac'.or 

C451 6 0452. 

Peso: 100 .qrs. 

7.2- PROCESAIdlENTO D3 M SSuAL. CONSOLA D3 lEZCLAS Y EQUIPOS 

DE EFECTOS. 

7.2.1- CONSOLA DE LIEZCLAS. 

Á la nasa c.e ríeselas, es clónele llegan to

das las señales recogidas por los distintos ni-

cr6fono£ ¿r/o gene^radas por los instrumentos de -

tino electrónico, la'••mesa es el A''erdadei''o cere -

tro de un proceso de gracación, 3"a qne descíe es

ta pueden go'̂ :ernarse todos los pr-rárietros qne in 

tervienen en el proceso. 

Una "ez consideradas las prestaciones qne 

ofrece, se ha elegido rna consola SOUNDCRAFT SE

RIE 2400 con 24 canales de entrada j 24 de sali

da. 

La serie 2400 de SOÜNDCRÁEI representa u-

na nueva genración de consolas mezcladoras de 24 

pistas. Conbina la vlltima tecnología y avanzadas 
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.características con el precio que denaní.£.n los 

actuales estudios co;nerciales de grabación. 

La serie 2400 es f.'ícil de usar, incluso -

la prinera vea, pues el fornato lógico del dise

ño separado hace roJ.s sinple laeziorisar la disposi. 

ción general y las complejas vías de señal usa -

das en las sesiones de grabación. Debido a .su c'.i, 

seño de consola separada necesita menos funcio -

nes en cada módulo y los controles son aî s fáci

les de alcanzar sin necesidad de estirarse. Y • -

con los módulos de monitoriEación de entrada-sa

lida a cada lado de la mesa, el productor puo\e 

iisar la sección de monitorisación sin interrum-

r)ir al ingeniero mientras este disnone les lois-

Al hacer las m.ezclas, la consola le da la 

opción de usar todos los canales de ?ionitorÍ5a -

ción co':::o retorno de efectosyi así las 24 entran 

das de la mesa le dan 43 señales ecualisadas. 

A continuación se describen cada uno de 

los miódulos. 
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_MODULO D3 ENTRADl 

El módulo de .entrada est^ dividido en cin 

co secciones, dispuestas en secuencia lógica pa

râ  segTiir el flugo de la. señal a t?ravás del módu 

lo, desde la entrada de micro o línea en la par

te superior liasta el grupo o ruta de mésela y 

mandos del panel cerca de la ba.se. 

La entrada de micro está eq.uililjrada ele£ 

trónicamente y tiene una impedancia de 2 KOlims, 

Esta se eleva a 5 KOlims cuando se inserta el PAD. 

La entrada de línea est^í desequililDrada 3/ tiene 

unai im-pedancia de 10 ICOlims, que es lo ñuficient_e 

miente alta para enlasar con todos los equipos u-

suales en lua estudio. 

P'M capacita una corriente interna de 4o¥ 

jpara . t rat ar c on mi c r o s c a pa c i t or e s. 
I' 

La ganancia de entrada de micro se puede 

variar entre 30 dB y 70 d3 usando IIIC TRIII. Bl 

iootenciómetro de seg^u-idad de 41 posiciones per

mite mi fácil reajuste y, esencialmente, control 

continuo de la ganancia, 

PAD inserta un a^tenuador de 30 dB en. la 

entrada de micro para tratar con micrófonos de 

alta salida. Cua-ndo se presiona PAL se consigue 

mx camiDO de control de ganancia de 70 dB con KIC 

TRIM. 

ba.se
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LINE TRIM vería le. ganancia de entrada de 

línea entre -10 dB y +20 dB, usando nuevamente 

un potenciómetro de 41 posiciones, 

FaT̂ sando LI se caniloia el canal de entrada 

de micro a línea.. Esto conecta el retorno de la 

cinta al canal de entrada para remezclas ó sobre 

graloaciones. Un punto parche a la entrada de ca

da canal permite cruzar las entradas. 

La polaridad de la serial de entrada es in 

vertida cuando se pulsa já (inversor de fase), E^ 

to corrige la, cancelación de fase en situaciones 

multimicrófono, o corrige micros nal cableados. 

El ecualizador parainátrico consiste en 4 

bandas de frecuencia variable m:ís un filtro iDaso 

alto. La sección de ecualiaación puede ser cone_c 

tada o desconectada, de la vía de la señal inde-

pendientem.ente del filtro, que tiene ima frecuen 

cia variable entre 50 y 800 PIz. Por debajo de e_s 

ta frecuencia la. señe:,l''es atenuada en vna propor 

ción de 12 dB por octava. 

HP: El control de alta frecuencia» es de 

tipo propio :/ opera bien a 8 ICHz o 16 EIiz. 

HI lUDí El control de frecuencia media, a3. 

ta es de tipo "campana" (Q de 1'5) y la frecuen

cia de operación se puede variar entre 600 Ha y 

10 líHz. 
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LO MID: El control, ele la frecuencia neclia 

loa o a es del nisno tipo en la frecuencia de opera 

ci6n pnede ser variada entre 150 Hs j 2^4 IQiz. 

LP: El control de baja frecuencia es de 

tipo propio y- opera tsnto a 60 liz 6 a 120 Hz, 

Se dispone de seis envíos auj:iliares si. 

tuados en pares. Les envíos 1-2 se pueden selec

cionar como PPLE o PO)ST fader, y de la misma, ma

nera los 3-4. Los envíos son normr.lr.ente FOST f£ 

der, pero cuaiido se pulsa oTE qued.an conectados 

cono POST pan pot, proporcionando moa. mezcla es

tarce. CUES Olí conecta todos los 6 envíos. 

El canal x>v.ece ser dirigido a. cualquiera 

o a todos los 24 grupos de satlida pulsando sim

plemente el botón de direccionamdento. Puede ser 

dirigido, tamibiény al mesc.lado:c estáreo ptilsando 

I-IX, PAI'T introduce el separador de señâ lefê  en 

grupos numerados pares e trepares, e izquierda 3̂  

derecha del bus de m.escla. '' 

El bot(5n SOL tiene tres miodos de opera -

cidn que son detei-miinados por los dos "SOLO" bo

tones del mód.ulo miaestro. Los m.odos son nono pre 

-fader, estéreo joost-fader, o "solo in lolace" -

que estéreo post-fader mientras que todos los ca 

nales no seleccionados "solo safe" estén mudos. 

Esto capacita e.l ingeniero para monitorizar sólo 
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este canal con efectos de retorno. 

SS-E (solo safe) evita qne el canrl se si

lencie cuenclo otro canal est£̂  inliviclualisaclo en 

el modo "solo jji place", 

A y B son lootones de prog-ra.raación para el 

silenciado en ¿-mpo, líay dos controles naestros 

de silenciado en £.rupo en el nodulo máster que • 

silenciarán todos los canales en los que los TJ£ 

tones de prograríiaci(5n estén presionados. El bo

tón A del control máfíter silenciará todos los ca 

nales colocados en A, nientras qv.e el botón B ha 

rá lo nisiiio con todos los cajiales colocados en 

B. SI LED verde indicará si el canal está Oíí '., u 

OEE. 

ON conecta o desconecta el canal, pero 

puede ser stiperado por el sistema de silencia

do de r-rupo. Todos los envíos am-riliares se cor

tan cuando mi canal es silenciado, pero no el en 

vio insertad.o. 

PEAK LED se iluinina cuando la señal e::c£ 

de un nivel de 4 oiB debajo del f i "lado. Se regi_s 

trará incluso vii pasa^je de corta du-ración debido 

a la acción de la menoria del circuito. 

El fader es un "Penny and Giles" 1120 de 

plástico conductivo con larga expu3.si<5n de caida 

(105 mra.) . 
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GRUPO / líODULO MOí'IITOR 

L?. ¿Tan \-ersa'L;i3-ic'..r.d í.e l a s e r i e 2400 se 

debe pri:.icipaJ.r.:e:T¡;e a l c i se f io i ln ico de], módf.lo 

d e l grupo/inód"LÜ-o n o n i t o r j q-ae rianeoa--ila.s f i l i ac io 

n e s de dos SLitgTupos Y dos c a n a l e s de n i o n i t o r i -

2 a c i 6 n . En e l nodo de re i ' i e sc la la. s e c c i ó n sub^rru 

po puede s e r u s a da p a r a forr_ar sudogrupos de a u -

d i o j que e n t o n c e s pueden s e r c o r i p r i n i d o s , l i r : i t a 

dos o de o t r a forr:ia p r o c e s a d o s a n t e s de s e r com-

loinados en e l r e s t o de l a n s s a e s t é r e o , E i e n t r a s , 

I s s e c c i ó n de r i o n i t o r i a a c i ó n puede iDroporc ionar 

e n t r a d a s a . d i c i o n a l e s de . l ínea a l a neac la , e s t o -

r e o de forma s i n u l t á n e a i n d e p e n d i e n t e , 

Sn cada rüódulo iicj dos u o n i t o r e s de g r u 

p o ; 1-2, 3 - 4 , e t c . . l a s e c c i ó n de n o n i t o r i s a . c i ó n 

ocupa l a p a r t e s u p e r i o r d e l n o d u l o , incluj^endo 

e l e c " ü a l i s a d o r , ¡ a i e n t r a s que la. s a l i d a de gruqjo 

se s i t ú a en l a s e c c i ó n a n t e r i o r . 

¡31 e c u a l i s a d o r de t r e s b a n d a s puede s e r 

c o n e c t a d o o d e s c o n e c t a d o de l a s e c c i ó n de i : ionit£ 

r i z a c i ó n p u l s a n d o e l b o t ó n EQ, E l c o n t r o l de a l 

t a f r e c u e n c i a e s de t i p o pi^opio y JOJ:"OÍDorclona 15 

dB de c o r t e o i n c r e m e n t o a 12 Ella; e l c o n t r o l de 

i'aedia f r e c u e n c i a e s de t i p o "ca^npana" (Q de 1 '5) 

p r o p o r c i o n a n d o 15 dB de c o r t e o incide mentó en -oxi 
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rsngo de frecuencia ¿e 800 Ha a 5 IIHs; el con

trol ele taja, frecuencia és de tipo propio y pj"o-

porciona 15 d3 de corte o inc re rento a 60 íis. 

Se disponen seis envíos ausiliares. 1-2 -

son pre-fader y 3-4 pueden ser seleccionados pre 

o post-fader. Los envíos 5-6 son post-fader 3'" c_o 

nectados post pan pot cuando se loulsa STS. CUES 

Orí conecta^ los 6 envíos. 

La sección inonitora puede moniterizar la 

salida de grupo o el correspondiente retorno de 

cinta, 3" esto se selecciona por medio del botón 

nunerado (TAPE PLZTL̂ PJ-T. Cuando est^ arril--a se ron_i 

torisa 1? salida de gi'upo y cuando está abajo se 

nonitoriza el retorno de la cinta. 

La señal nonitora se alinentr entonces ::ie_ 

diante envíos cortos del fader al bus de rezóla 

estéreo vía PAL' ¿' puede ser conéctala o desconec 

tala por el interruptor CIT del monitor. 

CPG es un botón especial de ejvAe. que d_e 

biera ser usado en coniunción con el botón SUB 

(situado nác abano en el módulo). Cuando SUB e_s 

tá pulsado CPG elimñna el pan pot y envíos aurrj-

liares de la sección de nonitorización colocánc^o 

3-Os en la sección de salida de grupo. Así se ob 

tiene xma completa facilidad de agrupamiento , 

pa-rticularmente en las mezclas. Si SIIB no está 
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p res ionado , CPG e.l:.;::inF.rá cues 7 j)?.n de l a s e c 

ción ele r i on i to r i acc idn f de l a sal id.a de gjmpo. 

S I l3ot(5ia SOL fiuiciona de acuerdo a l nodo 

se lecc ionado en e l módulo maestro ( s á s t e r ) . La 

seflal i n d i v i d u a l i z a d a puede ee r nono ( p r e - f a d e r ) 

o es tá i 'eo ( p o s t - f a d e r ) . 31 i n t e r r u p t o r no s e r í 

a c t i v o s i se lia pulsado SIP. 

PDH r e v i e r t e l o s fader de nanera cue e l 

f ader de l a rgo alcejace -puede s e r usado para non_i 

t o r i s a r diu-ante l a grattí-ción. De c u a l q u i e r f o m a , 

FDR puede ta rAián s e r usado en curlo^^uiera de l o s 

nodos CPG y SlIB. 

SUB coloca l a s a l i d a de grupo en e l bus 

de mezcla e s t é r e o , yendo l o s mineros irroares a 

l a i zqu ie rda y l o s pares a l a derecña , a menos 

que se use e s t a f a c i l i d a d con e l botón CPG. En 

e.Tte caso se puede p lcuear á t r pvós de l a mésela 

e s t é r e o . 3'sto alimien-fca a l t u s de riesclat en adj. 

c ión a l a n o r n r l s a l i d a de gf^upo. 

31 "botón SOL so lo funciona en l o s nodos 

PPL o APL, 3- no se a c t i v a r á cusndo se s e l e c c i o n e 

SIP. 

31 fader de gr-apo es de p l á s t i c o conduc t i 

vo "Penny and G i l e s " 1120. 
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MODULO MASTER (MAESTRO) 

El módulo maestro contiene todos los con

troles principales de nivel relativos a los seis 

envíos aujíiliares, sala de control,'talkback, o_s 

cilador, programación mute y solo, y el fader ma 

estro de la mezcla estéreo, 

PHONSS 1 y 2 controlan el volumen de los 

auriculares, permitiendo que se derive a los au

riculares una alimentación doble en mono o esté

reo desde el selector PHONES SOUSCE. La salida 

de auricular puede venir de cualquiera de los s£ 

is "buses aiu<iliares o de la selección de la fuen 

te principal del.'̂ 'monitor. 

La fuente de monitor de la sala de con

trol es seleccionada desde los botones MONITOR 

SOURCS: 2 Ta, 2 Tb, 2 Te y mx. Estos botones se 

excluj/'en de manera que solo uno puede estar se_ 

leccionado, 

ALT 3PICR selecciona wa ajuste alternativo 

de altavoces para el monitor de la cámara de con 

trol 3. alimentar. 

Controles maestros de niveles están disp_o 

nibles para los seis envíos auxiliares, siendo 

cada uno un control de 41 posiciones con facili

dad de solo. 
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Si el noclc n.T.ssti"o solo es estéreo, los 

envíos i'::p::res serín ciclos en el monitor ele 1^ 

izqnierlr j los -pzres en el de la clerecía?.. iSsto 

pernite ijiĉ  f:̂ cil i::onitorisaci6n de la alinenta-

ci6n estéreo en los am^iculares, etc.. 

Se proporciona nna salida separada para 

el estndio qiie sic'io al monitor de la sala de 

control, iiene control de nivel independiente j 

v:a interruptor 013/01 f. 

CONTROL ROOLI LEVEL a.iusta el nivel de s_e 

nal e. los altavoces del rionitor de la sala de 

controlj ~¿' es seleccionado por los interruptores 

de la fuente de ronitor. La selección de la fuen 

te es superada por cualquier interruptor de solo, 

excepto cuando está en el :::odo 3H\. 

Debido a que los medidores de la neacla 

estéreo se alinentsn de la señal a le? entrada de 

control de nivel de la sala de control, cual -

quier seZal individuslizada será norrtrpda en los 

medidores. Usto laace posicle leer el nivel de -

las señales de los envíos au::iliares, por ejem -

plOc 

MfO smna de la alraientacidn estár-eo al n_o 

nitor de la sala de control proporcionando U2ia 

prueba de compati'bilidsd luono, DIM rebaja el ni

vel del monitor en viie, cantidad fija de 20 dB, 
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La secc ión trllcloack inclt^^^e im c o n t r o l de 

ir_icro ¿' U-nc; sei^ie c.e t r e s lootones eme deternina , 

qué par de s a l i d e s a i r i i l i c r e s se rán alinientaclas 

con ser iales tallcb^zcv ( 1 - 2 , 3 -4 , 5 - 6 ) . 

SMTE di r i r :e la scflal talldoaoV a l a s s a l í 

das a i T i i l i a r e s con un tono de 30 Ha. 3 s t a seí^al 

es grabada en e l n u l t i p i s t a s para i d e n t i f i c a r 

l a s l o c a l l a a c i o n e s de l a c i n t a . Cuando se s e l e c 

ciona. SLATE se produce vl^ s i l e n c i a d o p a r c i a l de 

l o s : jon i to res de l a sa.la. de controJ. . 

@OIViN d i r i g e l a seí íal tallcbacle a l a s s a l i 

das a u ; : i l i a r e s s e l s c c i o n a d a s por l o s botones T / E 

y COriI ( 1 - 2 , 3-4 , 5 - 6 ) , j ta::ibián se produce e l 

s i l e n c i a d o p a r c i a l de l o s moni tores de l a sa3-a 

de c o n t r o l . 

TALEIBACK disriinui'-e l o s moni tores j d i r i g e 

l a s eña l tallfiDacle a l a s sali:i'.as a u u i l i r r e s cono 

liace COIJTj -j t anb ián a l o s a l t a v o c e s de l e s t u d i o 

independiente.::ente de l c o n t r o l de n i v e l de e s t u 

d i o . 

MÍO ( secc ión solo) de t e m i n a dos de lo s 

t r e s modos de so lo para l a conso la ; cuando e s t á 

a r r i b a nos da e s t á r e o A?L, y a.l e s t a r abajo e l 

s i s tema se vuelve mono PPL. Estos dos modos no a 

jr> ectan la señal ñ la cinta, 
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El tercer modo solo se consigue pulsando 

SIPc Esto supera, la situación actual de IVÜTO, 

Cuando se pulsa cualquier botón de solo 

estando seleccionado SIP se silencia automática-

niente todos los otros canales excepto aquellos 

que tienen sus S?E pulsados. Así, si se hace "sa. 

fe" (salvo) el efecto de retorno, se oirá un.a s_e 

nal en solo en su verdadera posición estáreo con 

efectos, siendo cortados todos los otros envíos. 

Sin emba-rgo, este modo solo es destructivo ya -

que corta canales y probablemente no será usado 

dvjor.nte luia grabación excepto para proporcionar 

efectos especiales. 

El LED solo brillará cada ves que se pul

se un botón de solo. 

El oscilador puede ser conectado o desco

nectado mediante su botón ON /̂idirigido a cual

quiera de los buses de gr̂ ipo (GSP) o a todos los 

envíos au>ciliares (AUX) y tambión 'aparecer como 

ujia salida en el patclibay. La frecuencia puede 

ser ajustada por um control de 41 posiciones en 

dos alcances determinados por el interruptor de 

alcance. 

Los canales que han. sido asignados a ..los 

buses raute A ó B son controlados por el botón IIAS^ 

TER MÜTE. Este conecta o desconecta, esos canales. 
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-Un led rojo indica la operación de estos "botones. 

El nivel de mezcla estéreo es controlado 

por un fader estéreo de plástico conductivo "Pen 

ny' and Giles"". 

PATCHBAY 

Por último, diremos que la mesa tiene mon 

tada en su parte lateral derecha un patcli"bay o 

cuadro de conexiones. 

Es este patchbay ima gran ayuda para el 

ingeniero ya ô ue éste podrá gobernar sin moverse 

de su sitio toda clase de envíos y retornos de _e 

fectos. 

Se dispone en el patcii"bay de entradas y -

salidas, envíos y retornos para efectos de todos 

los canales de entrada y grupos monitores, sali

das de auíciliares, oscilador, talkba.ck, etc.. 
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ISPECIPICACIONES TÉCNICAS 

DAstorsidn; 

Mic pre-anp, -30dBv in, +4dBv out, 

40Hz : O ' 0 0 8 . Vmz: 0 ' 0 0 8 . iSlOiz: O ' 0 1 . IldD: O'015 

L ínea de en t rada , a s a l i d a de m e z c l a , +4dBv, 44dBv o u t . 

40Hz: O ' 0 5 . IKHz: O ' 0 0 5 . iSíOiz: O ' 0 0 1 . II£D: O'OOg 

D i a f o n í a : 

Línea de entrad.a a través del control panorámico al bus 

de mezcla estéreo. 

40Hz: -64dB. IKHz: -63dB. l8KHz: -55dB. 

Canal adyacente 

40Hz: -100d3. IIíHz: -95 dB. iSlíHz: -85 dB. 

Ruido: 

Equivalente de entrada ref 200. -128'5dBv. 

Ruido de nescla: 28 entradas y 24 rutas de monitor a la 

mezcla por unidad ganancia. -74dBv(DIN Audio) 
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Entrada de micro. 2K0iim( 5K0>ira con pad ) j 

Entrada de línea. lOKOlim. 

Im-oedancia de s a l i d a ; 

Cua lau ie r s a l i d a . menor de TSOhin, 

Ganancia: 

Mxima de micro, 80dE. 

Líáxima de l í nea , 4CdB. 

Ca"Dacidad de salida.: 

Cua.lquier .«̂ U-IDO o mezcla sobre 600, 21dBv, 

Restiuesta de Frecuencia: 

Entrada de micro a 50dE de ganancia a mezcla, 

20Hz: -1'6dB. Iiaíz: OdB, 20KHz: -0'2dB. 
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Entrada de línea por unidad de ganancia á mésela, 

20Hz: -0'8dB. IKHz: Odí. 20KFÍZ: -0'2dB. 

Respuesta de fase: 

Entrada d.e línea a salida de mezcla. 

20Hz: 20°. IKHz: 0°. 20KHz: -20°, 

KB: OdBv = 0'775Vrnis. 
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7.2.2-_lQUIP0S DE EFEC0?OS. 

Generalmente, durante la grabación de una 

o varias pistas puede interesar introducir algún 

efecto acilstico no incluido en el sonido origi

nal procedente del instrumeíito o de la voz de un 

cantante. Estos efectos son producidos por equ_i 

pos exteriores a la propia mesa de mezclas, con 

las conexiones adecuadas. En otras ocasiones, la 

grabación se realiza sin efecto externo alguno, 

siendo posteriormente cuando se introduce (por _e 

jemplo, durante la mezcla definitiva). 

Existen una casi innumerable cantidad de 

efectos o_ue van desde el eco hasta el armoniza-

dor, y su inclusión dependerá de las posibilida 

des económicas. 

Seguidamente pasamos a describir los equi. 

pos de efectos seleccionados para su instalación 

en este estudio. 

PROCESADOR L'IULTIEPECTOS DIGITAL YAJffiHA SPX-90 

Se instalarán dos miidades en el rack de 

efectos. 

El SPX-90 tiene una exitante gama de 30 _e 

fectos preseleccionados en ROM, cada uno de ellos 
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con 5 <5 9 parámetros controlables para elegir.La 

memoria, RALI incorporada le permitirá almacenar -

hasta 60 efectos personalizados, cada uno con su 

título, con el fin de permitir una utilización -

más fácil. 

Para una vibración y calor im.presionantes 

y casi natujrales, los programas incluyen comple

tas capacidades de Heverb, Early Reflection y 'De_ 

lay/Echo; y para 'oxi fino ajuste tonal hay inclu

so un programa de ecualisación paramétrica. Los 

efectos de modula.ción como Chorus y Stereo, Flsjn 

ge, por ejemplo, proporcionan un sonido más rico 

y más lleno. Efectos especiales incluyen Freese, 

Pitch change, Gate ñeverb, ADR Noise Gate y Atito 

Pan. 

Este versátil procesador puede ser conec

tado a cualquier instrumento m.usical, y/o un sî s 

tema de grabación, para dar tanto al músico en -

el escenario como al ingeniero en su estudio, el 

com.pleto beneficio de este gran sistema de proc_e 

sado de efectos. 

Los efectos de que dispone este procesa -

dor son los sigu.ientes: 

- REVERB: 

La reverberación es asociada comunmente con el 
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."ambiente" musical, y lo forman las reflexiones 

de sonido en una sala de concierto, auditorio o 

escenario. Estas ondas sonoras se forman j mult_i 

pilcan en innumerables reflexiones, cada una de 

las cuatíes sirve para aumentar el carácter gene

ral del sonido. El SPX-90 crea una reverbe-ración 

sonora natural Y vibrante. 

- EARLY RSFIiECTION: 

Este efecto recrea las reflexiones de ondas son^ 

ras QLie siguen inmediatamente a un sonido origi

nal, oe puede asimilar a los efectos usados en -

la grabación de voces-y: percusión y es muy útil 

para añadir presencia a la señal de uji instrumen 

to. 

- DSMY: 

Es vxi efecto usado comimmente en las grabaciones; 

produce retrasos de señal independientes en am -

bos canales, originando vxi doble sonido. 

- ECHO: 

Parecido al delay el eco trae fuerza j dimensión 

a la voz y a la instrumentación. Mientras ô ue -
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-la reverberación crea vna. abtmdancia de reflejos 

sónicos parciales j el delay produce un número 

limitado de repeticiones, el eco puede producir 

repeticiones de señal ilimitadas. 

- MODULACIÓN: 

Se producen efectos de modulación variando con 

periodicidad la. amplitud, frecuencia o tiempo de 

delay en la entrada de una señal. Efectos popu.la 

res como el Stereo Plange, Cliorus, Stereo Phasing 

Tremolo y Synphonic, están todos disponibles en 

el SPX-90 y pueden espesar espectacularmente el 

sonido de cualquier instrtimento. Stereo Flange, 

por ejemplo, puede prodiicir el sonido "giratorio" 

popular entre los guitarristas. 

- AUTO PAIT: 

Este programa iiace oscilar de forma, automática-

la señal entre los dos canales estéreo. La direc 

ción de la oscilación, su velocidad y profimci-

dad pueden ser programados para un uso instantá

neo. 

- VIBRATO: 

Este efecto produce minLÍsculas váxiaciones de to 
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•no ajustarles en una amplia gama. El vibrato pue 

de dar una distintiva cualidad vocal a un tecla

do, guitejrra, o instin.imeP-to de viento, 

- REVERB AI-ID'GASE: 

Este prograiiía alimenta la señal reverberada a 

travos de im circuito pórtico liacienflo posible 

la salida de vxi sonido mayor, 

- PITCH CHAJÍGE: 

Este programa altera el tono de una señal en in 

crementos y decrem.entos de un semitono en un.- al. 

canee áe r~ ^ octava. También es posible el ajus 

te fino de tono en incrementos y decrementos de 

1/100 de semitono. Los programas B y C de cajn-

bio de tono permiten la selección de tonos,, dife 

rentes. Esto liace posible la producción de efe£ 

tos tipo harmonizer y ciiorus junto a pasajes -

muy complejos, 

- FREEZE: 

Este programa permite retener en la memoria del 

SPZ/í-90 una señal de hasta 500 milisegixndos paxa 

ser usada cuando se requiera. Los programas free 

ze tienen dos parámetros básicos Record y Play, 
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• Dentro del prograina freeae A es posible progra

mar vn segmento específico de la señal retenida 

y ser luego ejecutada programando los puntos de 

inicio j final. En el programa freeze B el tono 

de la señal puede ser cambiado- - vía un. teclado 

MIDI si se desea - para su posterior reproduc — 

ción. 

- ADR GATB: 

Se "basa en el uso de im. circuito pórtico para 

permitir el paso o cerrarlo a vji corto segmento 

de una señal mayor, también puede ser usado pa

ra dej8.r pasar> señales que excedan, un nivel es

pecífico. Se pueden consegij-ir efectos pórticos 

a la inversa, en el qv.e la ganancia, se incremien 

te gradualmente después de que el pórtico se ha 

ya disparado. Junto con la señal iniciadvora es 

también posible iniciar el pórtico mediante uji. 

pedal conectado con el conector del panel fron

tal IfflZ;MOñY-SRIGC-ER. 

- COMPRESSION: 

Es uíi proceso mediante el cual se redtice el al

cance dinámico de una señal, se incrementa un. 

nivel bajo de entrada y se reduce uno alto. 
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.Esto puede servir para incrementar el sustain de 

im instrijuiiento o para suavizar el sonido general 

de la instrujiientación. 

- PARALíET'RIC SQ: 

Este programa permite variar la respuesta de la 

señal de entrada en una gama muy amplia. Se pue

de a justar la frecuencia del filtro, centrar las 

bandas de ecualisación de las frecuencias medias 

y altas, y determinar la cantidad de a\;im.ento o 

corte en esas mismas frecuencias. 

ESPECIPICACIOI^S TÉCNICAS 

E n t r a d a : 

Núm.ero de canales Desequi l iTorado x 1 
(Pilone J a c k ) . 

Nivel nominal -20dBm/+4dBm, a j u s t a b l e , 

Impedancia lOKOloms. 

Nivel de control Volumen, má:K:ima ganancia 
12aJ3. 

Monitor de nivel 7 puntos LED. 



.Conversión A/J): 

íílime r o de c ana l e s 
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F r e c u e n c i a de c r a e s t r e o 31 25KHz. 

C u a n t i s a c i d n Lineal 16 bit, 

Ancho de banda 20Hz a 12KHz. 

Conversión D/A; 

Núnero de canale s 

Frecuencia de muestreo 31'25^112, 

CuantizaciÓP- j j i n e a l 16 b i t . 

Ancho de banda 20Hz a 12I^^z. 

S a l i d a ; 

Núi^iero de c a n a l e í 

Nivel nominal 

Impedancia 

Mezc lador 

D e s e q u i l i b r a d o x 2 
(Phone J a c k ) , 

-20dE.n]/+4dj3m, a j u s t a . b l e . 

DOOohms, 

Señal directa, Señal 
efecto. 

Bypass OR/OFF 
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Presets (ROM) 1-30 

Memoria de uso 

(HAIí) 

31-90 {no volátil) 
todos los parámetros 
excepto el nivel de 
entrada pueden ser m£ 
morizados. 

Carao, electric.: 

Ran,.s:o dinámico ñeverb: más de 75dB, 
Delay: más de 8ldB. 

Distorsión Señal byoassed: menor 
que 0'0^'~fo. 
Señal efecto: menor que 
O'03 '/í. 

Ancho de Toanda Seña,l iDĵ Toassed: 20Hz-20KHs, 
Señal efecto: 20H:z-12iaiz. 
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ECUALIZAD03 GRÁFICO YAilAHA GQ1031 

Se instalarán 4 iinidacles en el rack de £ 

fecrtos. 

De todos los efectos qvee alteran realmen 

te el sonido de una señal de grabación, proloa-

•bleaente, el que tiene ima más amplia gama de a 

plicaciones prácticas es el de la ecualisación. 

El ectializador permite controlar con precisión 

la respuesta de cua.lq.uier señal de audio en una 

amplia haona de aplicaciones; por ejemplo: 

- Ecualisación de am.bientes. 

- Control de reali.nentación. 

- Ecualizacidn de monitores en amplificación. 

- Ecualización creativa. 

Quizás sea esta suplicación la que más 

nos ataña directamente. Z?aede ser usado con in_s 

trumentos musicales para enfatizar ciertas cua

lidades tonales o para crear uji sonido totalmen 

te nuevo. El ecus.lizador gráfico es extremada.-

mente versátil, además en situaciones de graba

ción. Un poco ¿e cuidadosa, ecualización puede 

hacer que los SDnidos de diferentes instrumen

tos se nffizclen más suavemente, o crear un. m5me~ 

ro de diferentes modos tonales. 

En fin, CLialqiiiera que sea la aplicación, 

cua.lq.uier
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encontraremos que las fornia.s en que se puede u-

sar uxL buen ecua.lizador gráfico son virtualmen-

te ilimitadas. 

El EQ. CrQ1031 de YAI.IAIIA consta de los si. 

guientes controles: 

~ Interruptor SQ, 

Este interruptor determina si la circuitería 

del ecualizador está conectada o rodeada - esto 

es,, si la señal-de entrada es dirigida o-irecta-

nente a la salida, rodeando el circuito del e-

cualizador o a través del circuito del ecualisa 

dor, SI LED indicador del EQ se encenderá cuan

do el circuito esté conctado. Este interruptor 

es útil cuando se conparan los niveles de soni

do de señales ecualizadas contra las que no lo 

están. 

- Control de nivel de entrada en. indicador de 

pico. 

Este control ajusta la sensibilidad de la etapa 

de entrada del ecualizador, permitiendo un ópti. 

mo ajuste del nivel con ujia amplia variedad de 

fuentes. Se podrá obtener un rendimiento óptimo 

del GQI03I tanto si es usado en un: sistema de 

grabación de tipo casero, equipo totâ jnente pr£ 

fesional, o directamente con un instrujnento mu-
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.sical. El nivel máximo ele salida del C-Q1031 es 

de 4-20dB, de esta forma el LED del indicador de 

pico se encenderá cuando el nivel de salida del 

eciializador exceda 3dB por detajo del tope, ad

virtiendo de distorsión por sobrecarga. Debido 

a crae al ecualizar vna señal se ptiede afectar 

también su nivel total, el control IIÍPUT LEVEL 

puede ser usado para igualar los nivelesIde -

las ecualizadas con las no ecualisadas, 

- Controles de eciialisación. 

Estos son los auténticos controles de ecualisa— 

ción. 3e proporcionan 31 bandas de ecualisación 

a freĉ ências 130 standar de 1/3 ¿e octava: 20, 

25, 31'15,....20KHz. Cada banda puede ser mejo

rada, o atenuada en 12d3. Mejorar ima banda no-

viendo el control liacia el extremo positivo, in 

crementa el nivel de frecuencia de la banda se

leccionada en l2dB, mientras que atenuar una 

banda moviendo el control hacia el extremo nega 

tivo de la escala rebaja el nivel de la frecuen 

cia de la bazida en 12dB. 

- Conectores entrada salida. 

Para obtener compatibilidad con l a más amplia 

garíia- de fuentes disioonibles se proporciona una 
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• una c l a v i j a mono s t a n d a r de l / 4 " y itna c l a - v i j a 

ROA. 

- ESPECIFICACIONES TECIIICAS 

R e s m i e s t a de PrecLiencie. : 

Í l d 3 , 20Hz - 2(Mñz ( t o d o s l o s c o n t r o l e s a O) 

D i s t o r s i ó n a rmón ica t o t a l ; 

iieiior qite O'005 i^ a. 11Hz, OdB. ( t o d o s l o s c o n t r o 

l e s a 0) . 

Ni^re'l de r u i d o ; 

menor que -lOOdB, IHP-A, OdB (todos los contro

les a o) , 

Ganancia: 

OdB (control de nivel de entrada al máximo en to 

dos los controles de ecualisa.ci6n a O). 

Máximo nivel de salida.; 

mayor que 20dB a lliHz, O'01 'yo THD. 
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-liiTOedancia de e n t r a d a 

22K01ims. 

In-oedancia de s a l i d a 

600ohms, 

Control d.e ecualización: 

31 bandas (1/3 de octa.va) . 

F r e c u e n c i a s c e n t r a l e s : 

20 , 2 5 , 3 1 ' 5 , 4 0 , 5 0 , 6 3 , 80 , 100, 125, 160, 200 , 

250, 3 1 5 , 4 0 0 , 500 , 630 , 800, 1K, 1'25K, 1'6K, 2E, 

2 '5K, 2 '15K, 4K, 5K, 6'3IC, BK, 10E, 1 2 ' 5 E , 16K, 

20iaíz . 

Rango de corte o incre-i'iento: 

O a +12dB/0 a -12dB. 

Indicador PEAIi: 

Se enciende cuando el nivel de salida subiera 3dB 

por debajo del tope 20dJB, 
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.C0I,I?nES0IV'LIL:iíAD03 dio:: 165 

Se insta.líRrí̂ n g uniCacies. -: 

La serie dlox 16G es ujia coriipleta línea de 

conpresores/lir.iitadores a¿uB sirve para todo tipo 

de aplicacioiaes profesionales. 

Todos los nodelos incorporan el diseño de 

circuito Over 3asy q_ue proporciona una suave trají 

sición de la compresión, incluso con elevadas rs_ 

laciones de compresión. 

El detector Blaclcaer HLIS - un circuito pa 

tentado pa.ra. detectar autónticos niveles ?JIS -

si.:xila muy de cerca la reacción del oido h.uxiano 

hacia las señales de audio, proporcionando una 

conpresión que suena natural y apropiada a la rx^ 

sica. 

Y, ya que la respuesta de este iónico de

tector se corresponde ajustadamente a la energía 

técnica desarrollada en los altavoces, ,los com-

presores/liriitadores dte pueden proporcionar vxia. 

protección óptina en aplicaciones de alta poten

cia. 

El modelo 165 es el infeinio en la línea de 

compresores/lisiitadores dto:. Esta ujiidad de ca

nal simple se puede utilizar en auténticas opera 

clones estéreo y ofrece una relación man.ual o au" 
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•toniática de ataque y recLiperación para vxi máximo 

c o n t r o l . 

Sus principales características son: 

- Relación de compresión variable continuamente 

entre 1:1 y c© : 1. 

- En modo automático el tiempo de ataque j recLi-

-' peración están gooernados por la dináanica del 

prograi'íP, material. En mod.o norm-al, los ajustes 

de las relaciones de ataque j recuperación, per 

miten que el 165 sea usado como un lim.itador 

de 20ÍCO, norma.l o FJIS. 

- Entrad.as separadas perm.iten preónfasis en la 

compresión j otros efectos. 

- Cadta 165 está equipado con detectores gemelos 

PJ.IS para operaciones estáreo, sin los errores 

de señal asociados con otros compresores. 

- Se puede conmutar un medidor analógico RL'IS pa 

ra leer niveles de entrada o salida, o la can 

tidad de reducción de ganancia en mi alcance 

de 30d3. 

- La entrada activa equilitrada. elimina el liu::i 

J RE. 

- Capacidad de entrada-salida de 24d.B, 

Incorpora los si,qn.iientes controles e in-
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. t e r r u p t o r e s : 

Compresión, ünibral, Ataojae, ?Lecuper!3.ci6'n, Ganan

c i a de s a l i d a , Pov/er, Acoiolador es t ( í reo , Auto/l-Ia 

n u a l , S e l e c t o r d e l medidor ( e n t r a d a , s a l i d a , cam 

TDÍO de gananc ia ) , Bypass d e l s i s t ema , a j u s t e a 

cero d e l medidor. 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

Imnedancia de entrada; 

Entrada señal: mayor de 22K0xim, equilibrada; 

11KOlmi, desequilibrada. 

Entrada detector: mayor de 620KO]am, equilibrada; 

31 CEOInm, desequilibrada, 

Nivel de entrada: 

24d3m máximo. 

Im̂ oedancia de salida; 

Menor de 33 Olim. 

Nivel de salida: 

24dBm sobre 600 Ohm. 
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pLan,s;o de u jnbra l : 

Variable desde -40 a +10dBn. 

Relación de conioresión: 

Depende del programa j es afectada por los ajus

tes de UHERAL y REMCION D3 COKPRi^SION (el con -

trol C0LI?H3SSI0n HATIO determina la máxiria rela

ción de compresión), es variable en continuidad 

desde 1:1 hasta oo : 1. 

Má:íiina comiDresió]: 

ílayor de 60dB. 

Umbral característico 

Over Easy, 

Tienroo de ataqué: 

Modo manual: variable desde 1 a 400dB/ms, 

Modo automático: depende del programa, 15nis para 

lOdB de incremento en el nivel 

de entrada (por encima del um -

bral), 5ms para 20dB, Siiis para 

30dB. 
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. TieimoQ c.e rec tn-perac i6n; 

Modo manual: variable desde 10 a 4000d_B/seg. 

I.Iodo automático: depende del prograna, varía d-es_ 

de 0-500ms, regulado por los a-

justes de los controles del pa

nel. 

Ganancia de salida: 

Variable desde -20 a +20dB, 

Rango d ináni c o: 

í íayor de 114d3 . 

Ruido e o u i v a l e n t e de e n t r a d a . 

í.ienor de -90dBm, 20Hs-20le-ís. 

R e s m i e s t a de f r e c u e n c i a 

O, - I d B , 20ÍTs-20I{Hz. 

Distorsión por debâ jo del umbral 

22 armónico O'05 Ío. 

32 armónico O'O? ^. 
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.D i s to r s ión por encima d e l "airibrEl; 

22 armónico O'05 'i^. (axito o manual con l o s con-

30 armónico O'02 ';'•. t r o l e s de ataque y recupe

r a c i ó n c e n t r a d o s ) . 

Vitmetro; 

Analógico, desde -20 a +10dB, seleccionable para 

leer la entrada., salida o cambio de ganancia. 

Puesta a cero: -lOdBm a +10dBm. 

Indicadores: 

Por debajo / ujnbral / por encima (verde, amarillo, 

rojo), automático(amarillo), Slave (amarillo), P£ 

wer (rojo), 

Conectores; 

Entrada/salida: terminal de bari'era. 

Entrada detector: terminal de b8.rrera. 

Acollador estéreo: 12-pin conector. 
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-REDUCTOR DE RUIDO DE CINTA dtx 224 

dto: lia desarrollaáo totalmente un nuevo -

proceso de gratación llajnado "linear decilDel com 

panding". Originalmente orientado a los estudios 

profesionales de grabación, está basado en dos TÍ 

nicas invenciones dbx: amplificadores de control 

de voltaje (VCA) j detectores de nivel RUS. 

Generalmente, los ingenieros de los estu

dios de grabación son. forzados a com/orimir el al. 

canee dinámico de la música. - literalmente m-eter 

la a presión en el disco o la cinta - para ajus

taría a las limitaciones de esos m.edios. 

El alcance dinámico es la diferencia en 

voluiien, medida en decibelios (dB) entre los pa

sajes m.ás altos y los m.ás bajos de la mxelodía. 

Las actuaciones en vivo producen uji alcance dina 

maco de alrededor de 90dB. Pero incluso los mej£ 

res discos sólo son capaces de admiitir entre 50 

y 60dB en sv^ pistas, la cinta es aún más limata 

da,. 

El resultado es que los pasajes fLiertes 

no suenan tanto com.o deberían ni los suaves tan 

suajves. 

dbx hace por la diferencia. Se com-prime 

alcance dinámico cuando la señal musical es trans 
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.ferida al disco o a la cinta, pero en una rela

ción exacta de 2:1. Esta señal codificada encaja 

confortablemente dentro de los límites de alcan

ce dinámico de estos medios. 

Posteriormente, al ser reproducida por me_ 

dio de iin componente dbx, la señal es de codifica 

da y expandida en una relación espeja de, exacta 

mente, 1:2. Así q_ueda restaio'ado totalmente el 

alcance dinámico de la señal. Los resultados son 

extraordinarios. 

"Linear decibel companding" ha probado, también, 

ser muclio más efectivo oriie eistem.as competidores 

al resolver otro gran obstáculo para la realista 

reproducción de sonido: el siseo de la cinta. 

Los sistem-as de reducción de ruido de cin 

ta dbx son usados en el 80 >í de los estudios pr£ 

fesionales de grabación del mun.do y son los es -

tandar en las grabaciones na.cionales. 

Otros sistemas de reducción de ruido redu 

cen el siseo. Pero sólo dbx elim-ina el siseo de 

la cinta de los cassettes y bovinas (50dB de re-

d-ucción de ruido, en lugar de los 20dB de siste

mas com.petidores) , 

El dbx 224 capacita a la grabadora para 

conseguir una reproducción de sonido que se a ~ " 

próxima a la de la grabación d.igital. 
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El 224 reduce el siseo ele la cinta en más 

de 30dB a, lo largo de la totalidad del alcance 

de la audio frecuencia, y añade lOdB irás de capa 

cidad. 

Total capacidad de monitorización con gra 

badoras de tres cabezas, conpatilole también con 

grabadoras de dos cabezas. 

Se instalarán 24 unidades en el rack, 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

Canales: 

2. 

Eeducción de ruido efectiva; 

30dB + lOdB más de capacidad 

Llaríren d iná in ico ; 

I IOdB. 

I m p e d a n c i a de en t r ada , 

10OKOlims, 



• I ' I ivél de entrao-a: 

Nomina l : 300¡nV. 

Máicino: 6V 31,13. 
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Imioedancia de s a l i d a 

470ohTns. 

Nivel de salida 

Háxiso 5'5V ñl'IS, 

Res"ouest;a- de frecuencia: 

40Hz a 20ISs i 0'5dB. 

Ruido equivalente de entrada 

-85dE.V. 

D i s t o r s i ó n a m ó n i c a , t o t a l : 

O ' l ^, 

Conectores 

RCA t i p o pilono, 
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EZHINSOR DE ALCAUCÍ DIHAITCO 3BZ SSEI3 DOS CITDX 

Se instalarán 2 unida.f.es. 

50 fí más de alcance dináinico, casi sin 

ruido. 

El 33X serie dos divide la frecuencia au

dible en 3 bandas: H?, ISF 7 LP, y manipula cada 

tma por separado. 

Esto asegura, que al elevar demasiado una 

frecuencia taja no se elevará al mismo tiempo, 

de forma artificial, el nivel de las frectiencias 

miedlas y altas q_ue se liallen presentes. Esto es 

de una efectividad extrema con piezas musicales 

de gran complejidad. 

Sencillos controles deslizantes le permi

tirán elegir la cantidad de expansión descaída -

desde cero hasta un 50 ¿̂, y el nivel de trajisi-

cidn, el umibra.l en el que tendrá liigar la transó. 

ci6n laaci8. arriba, o hacia abajo. 

El display de leds mostrará la cantidad 

de expansión en cada una de las tres bandas. 

Para maa flexibilidad total se dispone de 

pre y post posicionado de los interruptores. La 

posición pre le permite expand.ir una señal antes 

d.e la grabadora, mientras que la posición post 

le permite expandir la señal con posterioridad. 
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En resimen, el 3ES serie dos puede hacer 

que discos, cintas 'j trajismisiones de radio 'j -

^.V, se apro:-:imen al realisrLO de la actuación en 

vivo, 

'Tan-ooco es d.e desdeñar el "beneficio cola.-

teral de vxie. reducción de ruido en la fuente de 

20dB. 

ESPECIFICACIOKTES TÉCNICAS 

Canales; 

2. 

R e l a c i ó n de ejCToansión; 

1 a 1'5 (O a 50 íó). 

Ilar-sren d inámico 

100d3 . 

Imioedancia de e n t r a d a : 

50K0hms. 
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N i v e l de e n t r a d a : 

í l o n i n a l : 300mV. 

H á x i n o : 7V RUS. 

InnDedaiacia de s a l i d ; 

100 oiins, 

Nivel de salida 

iMximo: 7V HLIS. 

iries-oiiesta de r r e c u e n c i a . : 

20Ha a 20iaiz ± ' 0 ' 5 dB. 

Pálido e o i i i v a l e n t e de en t r ada . 

-35dBV. 

Distorsión armónica total: 

O' l io B. ima r e l a c i ó n de e:::oansión de 1. 

C o n e c t o r e s : 

RCA tÍDO rihono. 
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7 . 3 - G5A3ÁCI0N. IAGII3T0]?0I:0S. 

Le. seña l que se cons ide ra ya como d e f i n i t i v a pa

ra, formar T ŜĴ te de l r e s u l t a d o f i n a l , se l l e v a a iva gra'oa 

dor n u l t i p i s t a s (8 j 16, 24) que p e r n i t e e l r e g i s t r o , so. 

multáneo o no, de un gran número de ; : i s t a s . 

Una ves se íiayan r e g i s t r a d o en e s t e grabador t o 

das l a s s eña l e s co r r e spond ien t e s a l o s d i s t i n t o s i n s t r u 

mentes que componen luia p i eza miis ical , se laa.brá o b t e n i 

do l a deno";;-inada " c i n t a b a s e " , ya que a p a r t i r de e l l a 

se obtendrá e l -oroducto f i n a l . 

jja Da.-:e obtenida dujrante e l proceso de .?-rabaci6n ".- V - r ~ , 

no resulta útil comercialraente, puesto orce no es corrien 

te disponer de un lector de 24 pistas. Por lo tanto, es 

preciso pasar esas 24 pistas a las 2 pistas de V2i graba, 

dor estaréo, y es lo más usual hoj en día. 

Ahora sí que se emplea la mesa de mezclai-S CO:ÍÍO -

tal mezcladora. Para ello se dispondría el equipo de 24 

pistas en reproducción de forî ia que cada una de las pis_ 

tas esté conectada a un canal independiente. Aliora, las 

señales de salida, de câ da canal se pasan a unos circui

tos que la envían sobre dos salidas, que serán la dere-

ch.a y la. izquierda de la mezcla final. 

A continuación se describen los magnetófonos ele_ 

gidos para su instalación en este estudio. 
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7.3.1-.GMBAD0H líüLTICANÁL mi-1200 24 PISTAS AIVIPEX. 

El mi-I200 es le?, respuesta a tocia ujia ga

ma de necesidades de graljaciín. 3s perfecto para, 

rnasters, refcierzo de sonido en vivo, sistemas de 

dolóle sonido, video o produce ion y postproduc -

cidn de cine y TV, Cne.lq.niera qne sea la aplica

ción, el I:EI-1200 -oroporciona ujia b"aena relación 

entre alta calidad de grabación, coste, efectivi_ 

dad 3̂  fiabilidad. 

Fácil de manejar, este grabador es lo sii 

ficientemente compacto ijara ser trasladado a -

cualquier sitio deseado, dentro o fuera del estu 

dio, al tiempo q.ue maneja con precisión carretes 

(bobinas) de 16" (diámetro) y cintas de 2" (an -

ch.o) , 

El MvI-1200 combina ima electrónica compr£ 

bada y -on extremadamente fuerte diseño mecánico. 

Es una máquina cjj.e ofrece consistentes caracte -

rísticas y una larga vida de trabajo. 

Una refrigeración de presión positiva ase_ 

gura tUia, vida más larga para todos sus componen

tes. Una pesada placa superior de aleación refor 

zada mantiene la alineación y resiste los ries -

gos de operaciones a control remoto. 

SLECTROITIGA: 
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_— Bilsqueda electrónica de señal de pinato simple, 

— Panel conector remoto de capacidad completa in 

cluyendo: 

- Accesorios para señalamiento simple y mt'lti-

ple a C/remoto, 

- Interfase para sincronizado temporal codifi

cado y accesorios de control de transporte. 

- Auditec II accesorio, 

— Siuninistro universal de energía, 

— Versatilidad del panel de control, ofreciendo: 

- Selección individual del monitor de entrada, 

reproducción o Sel-Sync. 

- Con.trol maestro de reproducción y sincronía. 

- La máquina revierte automáticamente a la mo-

nitorisación de entrada al no estar usándose. 

- Indicadores fiables lED, 

- Símbolos universales de f trac ion. 

— Una electrónica accesible, incluyendo: 

- Resistente diseño del tablero maestro usando 

contactos recubiertos de oro. 

- Los relés y componentes activos de audio son 

accesibles desde el frontal. 

I€ECA1'TICA: 

— Guías rotatorias de la cinta. 
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.— Cubrecabezas de fundición aceptando cintas de 

2"; 

— Tensor de cinta servocontrolado, seleccionado 

automáticamente, proporcionando tina tensión 

constante de la cinta en las cabezas. 

— Cuerpo principal previsto para la expansión de 

las versiones de 8, 16 y 24 pistas. 

— Los lifters de la cinta son ajustables indivi

dualmente. 

— Interruptor princips.l protegido. 

— Sobrepuente opcional para simplificar el monta 

je de accesorios. 

Se instalará una unidad Mií-1200 de 24 pi£ 

tas en la cabina de control. 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

Ancho de cinta; 

1" para el sistema de 8 pistas. 

2" para el sistema de 16 o 24 pistas, 

Velocidad de c in t a : 

7 '5 - 15 - 30 p u l ^ s g . 

19'05 - 38'1 - 76'2 cn /sg . 
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Bobinas: 

De 7" a 16" de diámetro. 

Entradas; 

20K0hjiis, equilibrada. Acepta niveles de línea 

desde -17dBm para producir niveles de operación 

recomendados. 

Salidas: 

600 ohms de carga equilibrada o desequilibrada, 

con nivel nominal de salida de 4dBm y máxima sa 

lida de 27dBin. Nivel de corte 28dBra, 

Respuesta de Frecuencia Global, modos de repro

ducción y Sel-Sync: 

30 pulg/sg: t; 2dB, desde 50Hz a l8lHz. 

15 pulg/sg: ± 2dB, desde 30Hs a 15KHz. 

7'5 pulg/sg: i 2dB, desde 40Iiz a 15KHz. 

La respuesta de Sel-Sync de 7'5/15 IPS se reduce. 

Relación señal~ruido; 

Usando cinta Ampex 456 o equivalente a 7'5, 15 o 

30 pulg/sg: 
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8 o 16 canales,- 64dB; 24 canales,5^dB. 

Usando cinta Anpex 406 o eqij.ivalente a 7'5, 15 o 

30 pulg/sg: 

8 o 16 canales, 63dB; 24 canales, 58dB. 

Distorsión tercer armónico: 

A IKHz, usando cinta Ampex 456 o equivalente: 

menor de 1 /o a 3dB de nivel de grabación sobre 

260 n',yb/m. 

A IKHz, usando cinta Ampex 406 o equivalente: 

menor de 1 /̂  a VJÍ nivel de grabación de 260nV/b/m, 

Profundidad de borrado: 

Usando cinta Ampex 406/456 o equivalente: 

A IKHz, -75dB mínimo sobre el canal(es) selecci£ 

nado, 

Fluctuación: 

7'5, 15 o 30 pulg/sg: 

O'08 fo medida de pico por ANSÍ S4'3/DIN 45507, en 

banda de O'5 a ̂ 20Hz, mientras reproduce iHia señal 

de 3150Hz. 
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Diafonía: 

-50dB mínimo para 8 o 16 canales a 500Hz. 

-45cl3 mínimo para 24 canales a 500ffz, 

Precisión de la velocidad de la cinta: 

Dentro de - O'05 5̂ , desde el principio hasta el 

final de la bobina. 

Contador electrónico de cinta; 

Lee alrededor de — 1 hora, 59 min,, 59 sg, a 

cualquier velocidad. 

Bilsq̂ ueda autdmg.tica de señal; 

Bidireccional, Busca en cualquier dirección un 

punto de señal prefijado. 

Cabezas; 

Cabezas de 8, 16 ir 24 pistas montadas con preci

sión. 

Tiempo de arranque; 

Bobinas de 10'5": alrededor de 1 seg. 
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Bobina de 14": alrededor de 1'5 seg. 

Tiempo de rebobinado: 

2 min, para bobinas de 10'5" de 1'5 mil de cinta. 
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7.3.2- GRABADOR ESTÉREO RS-1700 TECHNICS. 

Se instalarán 2 imidades en la cabina de 

control. 

Grabadora con inversión automática j 3 ino 

' tores de accionamiento directo de "bucle aislado". 

Grabadora de avance en dos sentidos con -

motor de eje de arrastre de accionamiento direc

to controlado por cuarzo y diseño de "bucle ais

lado". 

Acción de inversión a prueba de fallas -

con IiED inf raro jo 3?" detector de fin de la cinta 

de transistor de infrarojos. 

Modos de transporte de la cinta: inver -

sión a-titomática, inversión continua automática y 

sin inversión. 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

Velocidad de la cinta: 

38, 19 y 9'5 cVsg, 

Fluctuación y Trémolo 

38 ciq/sg, O'018 fo, 

(WRIvIS) . 
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Respuesta de Preciiencia: 

38 cm/sg, desde 30Hz a BOKHz i 3dB, 

Relación de señal—ruido; 

(Nivel de grabación = 3 fo D.A.T.) 

38 cn/sg, 66dB a LEEIz. 

Distorsión armónica total: 

Menor que O'8 'fo. 

Separación de canales 

Mejor que 50dB. 

Desviación de la velocidad: 

- O'l 5ü (38 cVsg). 

Fluctuación de le. velocidad; 

O'05/o (38 cii/sg). 

Margen de control del paso: 

i 6 fo. 
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7.3.3-.GRABADOR DE CASSETTES DECKS NAKAMICHI QR-7, 

Se instalará.una imidad en la cabina de 

control. 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

Configuracidn de pistas: 

4 pistas / 2 canales estéreo, 

Cabezas; 

3 (borrado x 1, grabación x 1, reproducción x 1), 

Motores; 

Transporte de cinta: 

motor (c8.pstan drive) x 1, 

DC motor (reel drive) x 1. 

Mecanismo: 

DC motor (cam drive) x 1. 

DC motor (azimut control) x 1, 

Velocidad de cinta: 

4'8 cm/sg ± 0'5 ^0, 
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Fluctuación y Trémolo; 

Menor de - O'048 'fo WTD peak. 

Menor de i O'027 /̂  WTD rms. 

Respuesta de Frecuencia: 

De 20 - 20KHz ± 2dB. 

Relación señal-ruido; 

Dolby-C M : mejor que 72dB, 

Dolby-B líR: mejor que 66dB, 

Distorsión armónica total; 

(400Hz, OdB). 

Menor de O'8 fí (cinta ZX). 

Menor de 1 ^ (SX, SXII cinta) 

Borrado: 

Mejor que 60dB (lOOHz, lOdB). 

Separación; 

Mejor que 37dB (liorz, OdB). 
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Diafonía: 

Mejor que 60dB (iKHz, OdB) 

Frecuencia de Bías 

105KEZ. 

Entrada ( l í n e a ) ; 

50 raV / 40K01ims. 

S a l i d a ' ( l í n e a ) ; 

IV (400Hz, OdB, nivel de salida al máximo) 

2'2K0hms. 

Tiempo de -paso rápido de cinta: 

Aprox. 80sg. (cassette C-60). 
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7.4-.ESCUCH4 Y MONITORSO SE SEÑALES. AlgLIFICASORES ALTAVO

CES Y AURICULARES. 

Las mesas de sonido disponen de pimtos donde pue 

de extraerse la señal, bien tal como llega (sin efectos 

y sin corrección tonal), o "bien ima ves corregida, esto 

es, como llega a los terminales de salida. Estos pinitos 

son útiles para realizar ima preescuclia o monitoriza — 

ción de la señal, para comprobar que llega con la sufi

ciente calidad o que lleva incluidas las correcciones 

adecuadas. Esta monitorización es a,bsoliitamenté indepen 

diente del camino prima.rio de la señal, por lo que no a 

fecta para nada el tratamiento en sí de la misma. 

Es por este motivo, por lo qiB se hace necesario 

el empleo de amplificadores, altavoces y auriculares. 

Seguidamente se describen los equipos selecciona, 

dos para tal fin. 

7.4.1- AMPLIPIÍJADORES. ' 

ETAPA DE POTENCIA M-60 YAI.IAHA 

Se instalará una unidad en la cabina de 

control y atacará a los monitores de mezcla y re_ 

ferencia. 

Esta etapa de potencia estéreo de sonido 

natural nos proporciona unas elevadas prestado-
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.nes que realzan la calidad de cualquier fuente 

de sonido. 

Amplificación de potencia en clase A pro

porciona prestación pura, libre de distorsión en 

el margen de"baja potencia en el que se reprodu

cen prácticamente todas las fuentes musicales. 

Cuando los requerimientos de potencia atunentan 

para picos transitorios el M-60 automáticamente 

conmuta a clase AB durante la duración del impu3. 

so. 

Incorpora el sistema "Zero Distortion Ru

le" único circuito con la sofisticación sufi-. -

ciente para discriminar entre distorsión y señal 

m-usical y cancelar â quella de forma completa y 

efectiva. Suprime así mismo las distorsiones de 

cruce y conmutación generadas en clase AB para a 

pro'cimarse a la amplificación pura, sin distor -

sión del sistema en clase A, 

Indicadores de potencia de amplio margen 

y 20 segmentos muestran la cantidad exacta ins -

tantánea de potencia que se entrega a los altav£ 

ees. Un selector de. carga permite el s.juste de -

lectura para adaptarse a las impedancias de 2, 4 

u 8 olira de los altavoces. 

Condensadores electrolíticos y circuitos 

de gran robustez en la etapa de potencia propor-
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.cionan gran reserva de ésta para satisfacer con 

creces las necesidades de impulsos transitorios 

a cualquier nivel de escucha. El M-60 es pues un 

componente perfecto para reproducir las fuentes 

digitales actuales de -elevada energía y alto mar 

dinámico. 

El M-60 puede trabajar cómodamente con •— 

cargas de baja impedancia, inferiores a 2 ohms, 

entregando gran potencia sin distorsión y sin -

riesgo de disparo del circuito de protección. 

Se incl-uyen terminales y selectores de al 

voces para excitar tres parejas independiente o 

simultáneamente en cualquier combinación. 

Terminales de conexián de altavoces a to

da prueba con dos tipos de conector que acepta — 

cables de altavoces especiales o normales. 

Otras características: 

- Circuitos de protección completos contra sobre 

cargas, 

- Configiijración con. C.C, de los amplificadores, 

- Circuitos de protección en C,C., 

- Controles independientes de nivel de salida pa 

ra cada canal. 

- Selectores de altavoces JV'B/C, 
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ETAPA DE POTENCIA M-40 YAÍvíAHA 

Se instalará mía -unidad en la cabina de 

control y atacará a los monitores del estudio, 

SI M-40 comparte la calidad producción 

destacada del M-60, Muchos de los circuitos_ son 

iguales, incluyendo la amplificación en clase A, 

"Zero Distortion Rule", capacidad de funciona

miento con cargas de baja impedancia y otras mu

chas. Además de las ventajas propias a los 205 W 

de potencia de salida (4 oh-ms) y gran reserva de 

potencia. 

Otras características: 

- Conexión múltiple de altavoces, 

- Terminales de conexión de altavoces a toda pnie 

"ba, 

- Circtiitos de protección contra sobrecargas, 

- Configuración del amplificador en C,C, 

- Controles de nivel de salida independientes pa 

ra cada canal. 

- Selector de altavoces A/B/C, 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

Potencia, de salida RMS por canal; • .••.. 

M-60 M-40 

20~20KEz, 8ohm, O'OOB?̂  D.A,T. 160W 120W 
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6ohm. O'007?'" D .A.T . 185W U5W 

4ohTn. O'02/o D.A.T. 220W 175W 

Potencia, de salida estándar DIH -por canal: 

IKHz, 4ohm. ^fo D.A.T. . M-60 M-40 

255W 205W 

Ancho de banda en potencia; 

(8oh.m, mitad de la potencia nominal) 

10-IOOKHz (O'035̂  D.A.T.), tanto M-60 como M-40. 

Sensibilidad de entrada/impedancia; 

M-60 M-40 

1 '24V/20Kohm. 1 '07V/20Kohm. 

Res-puesta de Frecuencia; 

M-60 y M-40 

20-20KHZ, +0/-0'1dB 

Relación señal/ruido (IHP A): 

M-60 y M-40 

Entrada en corto/5'IKohni. l27dB/l19dB 
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Distorsión armónica total: 

M-60 y M-40 

(mitad de la potencia nominal). 0'002/a (8olim) 

Separación entre canaleí 

M-60 y M-40 

( e n t r a d a en c o r t o IKHz) . 89dB 

MIPLIPICADOR DE B . F . CON CIRCUITO INTEGRADO. 1W. 

Se i n s t a l a r á n 10 ixnidades e s t é r e o d i s t r i 

b u i d a s a3jrededor d e l e s t o i d i o . 

Es e s t e im módulo a m p l i f i c a d o r , S a l e s - K i t 

100, m i n i a t u j r i z a d o de a g r a d a b l e r e s p u e s t a p a r a u 

n a p o t e n é i a de 1W c o n e c t a d o a una b a t e r í a de 12V 

y que pod rá s e r u t i l i z a d o en m i l l t i p l e s p r e s t a c i £ 

n e s . Sn n i i e s t r o c a s o , l o vamos a u t i l i z a r como -

a m p l i f i c a d o r - m o n i t o r joaxa c a s c o s a i i r i c u l a r e s , 

(qLie puede s e r e s t e r e o f ó n i c o u t i l i z a n d o dos u n i 

dades SK-100) . 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

T e n s i ó n de f u j a c i o n a m i e n t o : 9 a 12 v . 
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.Consumo de reposo: 5 mA, 

Consumo a máxima señal: 200 mA. 

Potencia de audio eficaz: 1W a I2v, 

Impedancia de salida: 4/8 olims. 

Sensibilidad para máxima potencia; 35 mV.efica. ' 

Impedancia de entrada: 50 Kohms. 

Banda pasante para i 3dJB: de 50Hz a l8KHz, 

7.4.2- ALTAVOCES Y AURICULARES. 

SISTET.IA DE ALTAVOCES BS-1502 FOSTEX 

El BS-1502 es un sistema de altavoces re

flector de Toa.jos de tres vías, diseñado pê ra mo

nitor de estudio. 

Todos los altavoces ofrecen ixna alta sali 

da, "baja distorsión, amplia, respuesta y alta fia 

"bilidad. 

Se instalarán dos unidades en.la cabina -

de control y se utilizarán como monitores de me_z 

cía. 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

Impedancia nominal; 

8 ohms. 
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Rango de frecuencia: 

30Hz a 20KHz. 

Sensibilidad; 

lOOdB/ (Im). 

Potencia: 

150W. 

Frecuencia de crucé 

800/7K. 

Ti"po de recinto; 

Reflector de bajos, 3 vías. 

ComT)onentes; 

Altavoz de bajos (woofer): L475. 

Conductor d.e compresión: D252, 

Bocina exponencial: H850.. 

Adaptador acústico: K150, 

Altavoz de agudos ••( sxiper tv /eeter) : T825. 

Divisor de frecuencia: N313. 
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SISTEim DE ALTAVOCES C-10 KEF 

Se instalarán dos "unidades en la cabina -

de control y se utilizarán como monitores de fr_e 

cuencia. 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

Rango de frecuencia: 

± 3dB, 90-20Ifflz. 

Máicima s a l i d a : 

106dB. 

Sensibilidad; 

88dB (lm). 

Potencia: 

10-60 W. 

Im-pedancia nominal 

8ohms, 
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Tipo de recinto: 

Cerrado, 2 vías. 

SISTEMA D3 ALTAVOCES NS-1000M YAIIAHA 

I 

Se instalarán dos unidades en el estudio, 

y se utilizarán coino monitores de estudio. 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

TiTDo: 

3 vías, suspensión acústica. 

Altavoces: 

Graves: 30cin, fibra de carbón. 

Medios: cúpula de berilio, 8'8cni, 

Agudos: cúpula de berilio, 3cin. 

Potencia: 

135W. 

Nivel de -presión sonora: 

gOdB/w/m. 
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Res-puesta de f r e c u e n c i a ; 

40-20ICHIZ. 

Imioedancia nomina,! : 

Solims. 

AURICULAR T-50 POSTEX 

Se i n s t a l a r á n 1Í) i m i d a d e s a l r e d e d o r d e l 

e s t u d i o , 

ESPECIPICACIO:NES TÉCNICAS 

I m p e d a n c i a : 

4-100oliins. 

S e n s i b i l i d a d : 

94dV200mW. 

Máxima entrada: 

200mW. 
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.Rango de f recuenc ia : 

20-20KHZ. 



VII^82 

7.5-.SITUACIÓN DB LOS EQUIPOS. 

Par?, l a áistri"bucióio. ce l o s equipos en l a caloina 

de c o n t r o l se iian se-jaiclo c r i t e r i o s de f i r i c iona l idad y 

2i;íxiua conocidad de t ra loajo . Así5 todos l o s equipos e s 

tarían a l Silcance de l i ngen i e ro de sonido s i n neces idad 

de denasiados desp lasamien tos . Solo es de d e s t a c a r l a 

l e j an ía , d.e l o s a m p l i f i c a d o r e s . l is tos se lian s i t r .ado lo 

más l e j o s pos ib l e de lo s equipos de gra-loación y e f e c t o s , 

para e v i t a r en todo lo pos ib l e l a s p e r t u r b a c i o n e s por -

l o s campos D.agnéticos producidos en l o s t r ans fo rmadores . 

La d i s t r i b u c i ó n de lo s eopaipos en l a ca.bina d.e 

c o n t r o l se puede ver en e l PL'lI'TO 2 1 . 

Cono poderos observar , l a mesa de méselas e s t a r á 

j u s t o f r e n t e a l a ventana de l a c ab ina . A ambos lados -

se s i t ú a n , montados sobre c a b a l l e t e s m e t á l i c o s , l o s n.o-

n i t o r e s c.e míesela y l o s m.onitores de r e f e r e n c i a . En la. 

p a r t e i zqu ie rda junto a l a mesa, se s i t u a r á e l r a c k de 

dbx, e l grabador m .u l t i p i s t a s , l o s dos grabadoras e s t á -

reo (bobina) y e l grabador de c s . s s e t t e s . 

Por d l t i ino , y en la p a r t e p o s t e r i o r de l a cabina 

se s i t u a r á n , en lui pequeño r ack , l o s ar . :pl i f icadores y 

l a s fuen tes de a l imen tac ión de l a mesa y de l o s amplifj. 

cadores de a u r i c u l a r e s . Tambián, e3- c o n t r o l rem.oto de l 

a i r e acondic ionado. 
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7.5-.MONTAJE. 

El esque'na de noirueg'.e ele tocios e.s'tos equipos se 

puede ver en el PMIsO 22. 

Ari.tes de pascx a explicar este esquenira, h.ay que 

decir que para la adaptación de irnedancias entre todos 

estos, equipos no se eiripjlea el Teorena de la I.Iáuiua Trají^ 

ferencia de Potencia, excepto entre las etapas anplifia 

cadoras j sus correspondientes monitores. 

I-Iay que tener en cuenta que en este caso, en que 

se trabaja con referencias de tensión, no haj" picáctica-

nente transferencia de potencia (es nínina), siendo pre 

ferible buscar la nánina sepai'ación entre etapas. Esto 

se logra naciendo que la ir.pedancia de entrada sea, por 

lo menos, dies veces superior a la inpedancia de la fuen 

te. Con esto lógranos que una etapa no carg-ue a la ant_e 

rior, evitando proble:̂ :as de estabilidad. 

Bien, solo queda decir que todos los equipos eu-

plaí^ados en la cabina de control cumplen este requisito 

en la adaptación de impeirncias. 

Dicho esto, pasamos ahor? a la enplicación del -

esopuemia de m^ontaje. 

Como sabemios, a la mesa de míesela es donde llegej.! 

tods.s las señales recogidas por los micrófonos y/o gen_e 

liadas por instruiuentos electrónicos. Este es el verdad_e 

ro cerebro del proceso (grabación), ya, q,ue desde la m.e-
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• sa :oueden goloern?rse todos los ppxáraetros que intervie

nen en el nisrno. Por tanto, la mesa será el centro de -

todo el catleaco. 

Coino pódenos ver en el PLAíIO 22 la consola de -

nesclais dispone de 5 nnlticoneetores en su parte trase

ra. 

Por el ::ralticonector 1, saldrá mi calóle "mangue

ra" con 32 líneas (vivo y nrlla) qne atacará al rack de 

efectos. Ss tal el nújaero de líneas, debido a que la m_e 

sa d.ispone de 32 envíos a efectos con sus correspondien 

tes retornos. Por supuesto, no tod-?s estas líneas esta

rán conectrd.:?'s a equipos de efectos, solo se conectan -

líneas a los equipos que se encuentran en el mism.o, de

jando libres los demás. En el rack de efectos se insta

larán: 4 ecualiaadores gráficos, 2 ennansores, 2 compr_e 

sores/limitadores y 2 procesadores de efectos. 

Hay que kacer constar 'que dos de estas líneas E_e 

rán las encardadas de llevar la señal (escuclia) a los -

amplificadores de auriculares'que se encuentran, en el 

estuciio. 

t̂os anolificadores de avn^iculares estai'án dis-

slreledor del estudio. Están formados por una 

caja Eietálica con dos módulos SALES KII E-100 (salida -

estéreo) y un potenciómetro Q_-ae regula la salida d,e se

ñal. 

Por el multiconector 2, y.por el mismo sistema -
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ce C3.ble "mangiaera" ele 32 líiiesc, se recogerán los co-

rrasponciientes retorroG de efectos. 

Las señales de cade 1̂110 de los canales de la me

sa se envíen, iisdiante vn. calrle ";nanguera". de 24 líneas 

(vivo j EiEilla) , al rae!: de db::. Zste envío se realiza -

por nedio del raiilticonector 3. U:ia ves estas señales en 

el raclc, cada ima atacars' a una iinidad de reducción de 

mido dhií. 3stos a sn ves, atacarán a cada ima de las -

pistas del grabador multipistas. 

31 retorno- de la señal de la cinta se realisará 

de igaial forna. Cada raía de las pistes del nraltipistas 

atacará a vina unidad dbn ¿^ su salida será recogida 'por 

otro cable "nanguer" encargado de devolverlas a la con

sola de neaclas. Usté retorno se realiza mediante el -

urulticonector 4. 

Por -líltiro, el rulticonector 5 será el encargado 

de llevar la señal estáreo a los ecuipos de grabación -

(mezcla final) j a los equipos de monitorisación. 

Coino sabemos, la mesa dispone de 3 salidas de -

míesela final A, B 3̂  C, Las salid?s A y 3 atacairán a los 

doH equipos grabadores estaré o de bobinas, ;.~ la salida 

C, al grabador de cassettes. 

T-amjJÍén sevlcirán por este rnulticonector las seña

les que, a través de su correspondientes, amplificado -

res, a-tacarán a los monitores de estudio por vn lado, y 

a los monitores de la cabina de control (mezcla y rafe-
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.:;!?.) po r o t r o . 

Cono se pMef.3 o l j^erv^r t ^ r i h i ^ n j t o d o 

"poG vieno?! sil co r r e s i ^onc í coi^E cíe i ñ ^-IPPP 

s es'i:oE eq̂ ii 

. ;Qsta nasa 

estarcí disiouesta en estrella a "ácanao caaa vüía a una 

IDiqueta de colera es 1 n. da larno 'j 1 c:::. de sección si

tuada en los sinisatos de la calina. 

Ha7 qne decî r que en la parte trasera de la nesa 

se encuentran la entrada de alinentación de la nisna 'j 

los 24 conectores de entrada da laicrófono. Los conecto-

res de entrada de línea se encuentran en el patcnba3?". 

Los caules encargados de traer las señales procé 

lentes del estudio (nicro 3̂  línea) , llegarán a la cali

na de control a través de lui cuadro de coneniones insta 

lado en la lase del estudioj 2'--~'^o deloajo de la ventana 

de control. 

Con respecto a la lonuit".! de estos cables, he

nos de dicir que la iupe^.tncia del :aicrófono estí inti-

eadela que se puo-

ida del aiTDlificador den cdnitir entre nicródonc 

(en este caso, entrrda de nesa). 

Entre los dos co32ductoras de\.un 

cierta capacidad distrilouida VJJ.Q aiuienta a medida que 

la longitud de la línea, es aiaj-or, esta capacidad actúa 

cono un condensador en paralelo con el nicrófono a.te-

nuando la.s frectiencias altas del sonido. 

Si la inpedancia del micrófono es "baja el cable 
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c.e iniífn pusc'.e s e r larg-c, pero s i as r i t a l a cap&cid.c,C 

¿3 l í n e a dehe 3er pequeiaa (cab le co r to ) s i no quere:;ios 

te i ier vina a tenuac ión en l e s a l t a s f r e c u e n c i a s . Je e s to 

;e aes••:ren^ie c;ue nornai:: T. 1 •-pin- snnleen micros re loaja 

i:iipedancia (uso profesional), en el caso de nicrófonos 

de condensedor lleven el preenplificador y si transfor 

nador de salida inclnidos pera evitar este profclena. 

Volviendo al cuadro de cone:riones, direnos que 

será ina caja netálica que lleva enpotrados 24 conecto-

res (lienbras) ZLR 3 pines para micro y 10 conectores 

(ñe:!dDr?s) je el: de 1/4". la s-rlida de este cuadro se -

llevará .a cabina de control. 

Por nedio de "m trladro prreticado debajo de la 

control, pasará m crble "nan/p^era" de 2^ lá 

neas (2 vivos j mella) que se con2cterdn a les entradas 

da nicro de la mesa. 2a;:ibi¿n paserán los 10 cables de 

sspcra::-do £v. posterior co 

lenión sobra el patcliba^' de la :::e3a de nezclas. 

En el ELAÍió 23 se "ouede ve;? la dis-oosición de es 

línea cue ouedarán libres 

'Ge i.» \J o I'anbi ¿n no de:icos 

bucián de los anplificadores 7 auriculares del esti:dio 

y las tonas de corriente para alinentación de los ins-

trmentos electrónicos. 

Con objeto de la niárcina separación entre los ca

bles de corriente y los de sonido (tona de se;ís.l) , la. 

instalación eléctrica estará situada en el zócalo supe-
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rior de las paredes, llevando acometidas hasta los'en

chufes en sócalo inferior. De esta manera se evitan 

interferencias eléctricas solsre los catles de señal. 
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TABLA 1 

DIIIEITSIOITES Í ÍECOI ' Í ÍOAJJAS PA2A ESCUPIOS i)Jl G:RAHACIOI: 

UPO DE ESTUDIO AIGA DEJi , ALTüllA VOIÜĴ EIT ITUIvIERO DE 
SUELO ri^ n m- PEHSOITAS 

E s t u d i o s de c h a r l a s de TV. 12/15 2 , 3 / 3 , 2 3 4 / 4 8 l / 2 

E s t u d i o s de p e l í c u l a s h a - . . / . / . ^ o / ^ / 
b l a d a s y r r . d i o e s t u d i o s . ^"^^^ 3 , 2 / 3 , 9 A-b/yo 1/2 

? f í f ? l "^ p r e s e n - t e c i d u ^ ^ / o ^ . / ^ 200 /400 10/15 
u.e _La i. V . 

E s t u d i o s "oeaueños de e r a - ^-r^/o,- ,-,/•' r- or%rN/T,-̂  ^r»/^-
•bación d e - n ^ s i c a . 50 /3u 4 / - , : . 200/3bG 1 0 / l p 

E s t u d i o s pequeños p a r a ^50/200 6 /7 9OO/IAOO 2 5 / A O 

c o n c i e r t o s ele r a u í o . ^ '̂  ^ / , t-^/ . 

ScHfcSe^'''^" """ ''^~ 5̂0 6,5/7 1000 25/lOC. 

^ ; ^ ^ g rabac ioues , 3 ^ . ^ ^ , ^ ^ , ^ 5 4000/5700 75/100 

Es tud ios grandes de con
c o n c i e r t o s de l a r a d i o . 40C/450 1C/l1 4000/5000 115/140 

Es tud ios grandes de graloa 
c ión para o rques ta ¿- co - 720 10 7200 120 
r o s . 

Estudios pequeños de'TV. 100 5/6 600 20 

. " 150 5 900 35 

*- " 200 7 1400 50 

Estudios grandes de TV. 300 8 2400 100 

" 450 10 4500 200 

" 600 11 • 6600 250 

" 1000 15 15000 400 

Estudios cinematográficos 5OO/2OCO I0/I8 5000/35000 — 



TifflLA 2 

COSJIGISrTCSS D3 AEoCUCIGÍ IJiV.."C2IiLLES DE ESTUDIO 
Y CABIIÍA COFTIiOL 

D e s c r i p c i ó n 
Eiat e r i a l . 

125 250 500 1000 2000 4000 

Corclio 
5 rra.. 

O'04 O'03 O'04 O'04 O'03 O'02 

Parquet solare 
cemento. O'05 O'03 O'06 O'09 O'l O'22 

Iloqneta 
1 CEl. 

l ana .v idr 
3 ca. 

C r i s t a l 
6 m. 

Rej i l l a s 
v e n t i l a d 

S i l l a s 
tapizadas 

i o 

ón. 

« 

O'09 O'00 O'21 O'27 O'27 O'37 

O'l O'15 O'45 O'55 O'6 

O'035 O'025 O'019 O'012 O'07 O'04 

C'3 O'42 O'5 O'5 O'5 O'51 

O'3 O'3 C'3 O'32 O'34 O'33 

Personas, O'3o O'43 O'44 O'47 O'49 O'49 

Equipos 
instrumentos. O'23 O'25 O'26 O'29 O'32 O'36 



TABLA 3 

COEFICIENTE .DE AE^SORGION 
EIATERIAIES ADICIONALES 

D e s c r i p c i ó n 125 £ 5 ^ 5£u 1000 2000 AQCQ 
m a t e r i a l . 

i.:ac.ara mac i za 
con g r a n liueco O'4 O'5 O'2 O ' l ? O'15 0 ' 1 
-DOS'oerior 

íiireco,""5-1C)cm. O'3 O'25 O'20 C ' l ? O'15 O ' l 

C r i s t a l , 6 m m . Ó'035 O'025 O'019 O'012 O'O? C'04 

S . S e m i c i l i n d . 
7cm. , c u e r l a y O'30 O'34 O'35 O'32 O 
3 , 2 a l t in- 'a 
s e c c i ó n . 

(J on'GracJaaioaao 
c o n t r a l a " C '05 O'06 O'06 C ' l O ' l O' l 
"O a r e el. 

^ o q r e x a goma ^ , Q , ^̂  ,O^_ Q^QQ r ' ^ 2 0 ' 1 3 O ' l 
O pcm. 

Absorvex A, i n . O'41 O'71 O'96 O '03 O'85 C'96 

í ! ; ! : r^°5„- , ._^ o ' 2 3 O'26 O'26 O'29 O'32 O'36 
m s triL!i.en o o s , 



lABIA 4 

NIVELES PERIiIITIDOS DE HUIDO EÎT VAEIOS TIPOS DE RECINTOS 

TIPO DE RECINTO NIVEL DE RUIDO EN dB. 

• « e • » 

Salas do control peciiollas ce sonido 
¿onde se ejerce control aiu-al. . . . . . 
Pequeños o ¿vrandes estndios de TY. . 

Estudios de pres3ntaci'5n de i V . . . . , 

Estudios de concierto de la r a d i o . . 

Estudios de núsica de cfccra ce r a d i o . . . . . . 

Estudios de convorsaciín 

Salas de estreno ' . . , . . 

Estudios de re.cistro de "oalabras. . . . . . . . . . . 

e e o o 

e e e e fl B e 

Oficinas piíblicas. , 

Teatros, Auditorios 

Hospitales . 

Salas de protecciones de cine 

Latora-t orios 

Estudios cinenatogrcí'ficos.......... 

Estudios de gratacián nusical...... 

Estudios de grabación de "oces.,... 

4C 

30 

25 

» o c « • e 

e « o « « « » C-

20 

45 

30/40 

25/30 

20/25 

40 

30 

30 

25 

• C • 9 « I 

« • « • O a • 

25 



TABIA 5 

VALORES I.IBDIOS PARA ÁISLAIIISI'TgQ D3L SOITIDO D3 ALC-TOTAS 

PAREISS Y COíTSTRUCCIORES 

Nombre d e l 
iria,t e r i a l o 
c o n s t r u c c i ó n 

E s p e s o r de l a con£ 
t r u c c i o n m. 

a i s l a m i e n t o d e l 
s o n i d o en dB, 

P a r e d de l a d r i l l o 
d o b l e . 

C'35 

Techo tratado 
con materiales, O'4 h^ 

Suelo tratado 
con materiales, 

7^ 

Puerta de roble 
t r a t a d a . C'12 

Ventana acústica 
tres capas. C'-i5 TT 



TABLA 6 

ESCALA DE ILUMINANCIAS HECOíSNDAlJAS EAEA 

INSTAL^ICIONES EN SERVICIO. 

Tipo ilujninsjicie. 
recomendada 

Ejemplo de 2onas o actj. 
v idades. 

200 Iliiminancia mínima de 
se rv ic io , de la tarea 
visual. 

300 Trâ bajos medios m.anua -
les y a máquina. Traba
jos normales en la in -
dustria química y ali -
mentación; lectura oca
sional y archivo. 

AlLimbrado general 
en locales de tra 
bajo. 

[;!00 Trabajos medios msn.ua -
les y a máquina; m.onta-
je de automóviles; na -
ves de imprentas; ofici. 
ñas en general, almace
nes y tiendas. 

750 Salas de lecturas de -
pruebas, salas de dibu
jo y oficinas con máqui. 
ñas de contabilidad. 

1000 Trabajos finos manuales 
y a máq.uina; montaje de 
máquinas para oficinas, 
trabajos con colores;sa 
las donde se realicen -
dibujos mv:y precisos. 

msn.ua


TABLA 7 

•TABIA DE FACTORES DE UTILIZACIÓN REDUCIDOS 

ÍNDICE REPLECTANCIAS 

LOCAL 0,7 . 0,5 . 0,3 

0,60 0,29 

0,80 0,35 

1,00 0,40 

1,25 0,45 

1,50 0,48 

2,00 0,53 
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