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Resumen  

 

Una sala de cine contribuye en el desarrollo económico/social/cultural, e incentiva 

a crear proyectos en base al desarrollo del arte. El presente trabajo de titulación versa 

como propuesta el diseño acústico arquitectónico de una sala de cine en el cantón 

Naranjal. Este proyecto nace de una  percepción subjetiva de un problema: ¿Las ciudades 

pequeñas del Ecuador tienen deficiencias en infraestructuras que permita la difusión de 

las artes audiovisuales? Como solución a este problema, se requiere de la implementación 

de cines locales.  

A fin de identificar que no solo era una simple percepción, utilicé como 

laboratorio el Cantón Naranjal. Se planificó y se realizó una investigación con base en 

encuestas en la comunidad. Como resultado de este trabajo, la solución planteada 

concluyó con un resultado favorable. 

Para el diseño acústico,  aplicar los criterios de la acústica ondulatoria y 

estadística, en la parte del sistema de audio, los criterios de la electroacústica y para 

finalizar los de video proyección. 

Palabras Clave: Diseño acústico, Acústica ondulatoria, Acústica estadística, 

electroacústica, video proyección.   

  



 
 
 
  

 
 

Abstract 

 

A cinema room contributes to economic / social / cultural development, and 

encourages the creation of projects on the basis of the development of art. The present 

title work deals with the acoustic architectural design of a movie theater in the Naranjal 

canton. This is a project of a perception of a problem: do the small cities of Ecuador have 

deficiencies in the infrastructures that allow the diffusion of the audiovisual arts? As a 

solution to this problem, the implementation of local cinemas is required. 

In order to identify that it was not only a simple perception, I used the Naranjal 

Canton as a laboratory. A research was planned and carried out based on surveys in the 

community. As a result of this work, the proposed solution concluded with a favorable 

result. 

For the acoustic design, the application of the criteria of acoustics and statistics, 

in the part of the audio system, the criteria of electroacoustics and to finalize the 

projection videos. 

Keywords: Acoustic design, undulatory acoustics, statistical acoustics, electroacoustic, 

video projection 
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Introducción 

El cine ha marcado un giro innovador  a medida que transcurre el tiempo. En los 

seres humanos permite descubrir la potencialidad en el arte y su riqueza en el ámbito 

cultural, encontrándose en consecutiva evolución y cada vez se van creando nuevos 

parámetros, avances científicos y tecnológicos dotando de mejores herramientas en la 

comunicación audiovisual. 

Como lo afirman Wilson Astudillo Alarcón y Carmen Mendinueta en el artículo 

“El cine como instrumento para una mejor comprensión humana”: 

Nuestra sociedad se va formando e informando a través del cine y la 

televisión, películas de ficción, reportajes o documentales, que permiten otro 

tipo de acercamiento al complejo mundo del ser humano. Una película intenta 

documentar, dar testimonio de una realidad, en algún caso retratar y relatar 

una historia para transmitir a través de ella un mensaje.1 

La producción musical ha marcado un punto esencial y es que no solo consiste en 

producir las canciones de los artistas, sino que trabaja muy en conjunto con el cine; debido 

que, al existir música, este nos ayuda a expresar de mejor forma el mensaje a trasmitir, ya 

sea suspenso, emoción, y que el mensaje se reciba de forma digerible; además de poder 

realizar grabación de Foley, ADR. 

Ecuador no está muy ajeno al desarrollo audiovisual y su constante evolución en 

la producción de trabajos artísticos “sonoros, musicales y visuales” han hecho que las 

                                                             
1 Wilson Astudillo Alarcón y Carmen Mendinueta Aguirre, “El cine como instrumento para una mejor 

comprensión humana”, Medicina y cine, vol. 4, n.° 3 (septiembre 2008), edición online, 
revistamedicinacine.usal.es/es/volúmenes/volumen4/num3/170. 
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personas inclinadas en el campo cultural comiencen a investigar, buscando información, 

capacitación, a fin de crear espacios y público en donde puedan producir y exponer sus 

obras. 

 

Antecedentes 

   Para entender cómo se ha venido creando el proceso del cine y su funcionalidad 

con la producción musical, es necesario hacer una mirada retrospectiva al recorrido que 

ha tenido el mismo desde el punto de vista técnico y, a la vez, humano. 

Cortometrajes, documentales, novelas, han llegado a formar parte de nuestra vida 

y es que no solo son creados como entretenimiento sino como un medio de enseñanza 

para conocer los hechos ocurridos en la historia, en la forma de vida, alrededor del 

pensamiento filosófico, cultural, etc. 

Proyectos similares se han venido desarrollando en el Ecuador como es el caso 

del Macc en Guayaquil, el cual es un sitio de exposición cultural con finalidad de realizar 

conferencias, exhibiciones, proyecciones cinematográficas. Cuenta con un museo 

antropológico y una explanada en donde los artistas realizan presentaciones al aire libre 

y las personas pueden ir a conocerlas. Su sala de cine ofrece una programación  variada.  

Como lo indica la pagina web del cine Ocho y medio: 

Ocho y medio es una organización cultural fundada en 2001 por un grupo de 

productores de cine, realizadores y artistas interesados en promover la cultura 

cinematográfica. Actualmente disponemos de dos salas de cine en el 
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tradicional barrio La Floresta de Quito, donde exhibimos cine independiente 

de todo el mundo y presentamos espectáculos de artes escénicas y música en 

vivo.2 

La visión del cine Ocho y medio es de producir material cinematográfico nacional, 

fomentando a la juventud inclinada en el arte a participar en proyectos integradores, 

produciendo trabajos audiovisuales  a nivel de participar en festivales internacionales  

como lo viene haciendo Ocho y medio; demostrando que en el Ecuador el arte está en 

consecutiva evolución. 

Como lo afirma Marco Vinicio Sandoval Cárdenas en su tesis “Proyecto de 

factibilidad para la creación y ejecución de salas de cine en la ciudad de Latacunga”: 

El país cuenta con un total de 250 pantallas de cine en todo su territorio, 

siendo la tasa promedio de crecimiento de esta industria del 3.5% anual. En 

1.997 se registraron 12,8 millones de entradas vendidas, lo que significa que, 

en promedio, los ecuatorianos concurren 1 vez por mes al cine, La facturación 

de los complejos de cine en 1997 fue de $74.350.000 solo en concepto de 

entradas. En el año 2005 un ecuatoriano gasta en promedio el 15% de sus 

ingresos en actividades recreativas y culturales. Este indicador es alto, si se 

tiene en cuenta que el 66% de su ingreso lo destina al hogar y a la compra de 

los accesorios para la casa. Del total destinado a actividades recreativas y 

culturales, el 28% lo destina al cine.3 

                                                             
2  “¿Qué es Ochoymedio?”, artículo digital del portal 8choymedio, el cine de La Floresta, 

www.ochoymedio.net/que-somos/. 
3 Marco Vinicio Sandoval Cárdenas, “Proyecto de factibilidad para la creación y ejecución de salas de cine 
en la ciudad de Latacunga” (Tesis, Escuela Politécnica del Ejército, 2007), 17. 
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Estos porcentajes nos dan  a conocer como el país ha comenzado a tener un cambio 

evolutivo en la industria cinematográfica, generando un crecimiento positivo, por 

consiguiente, la creación de salas de cine ayudará a presentar a más lugares del país los 

trabajos que se están realizando. 

Como lo indica Paúl Mena Erazo en el artículo digital de la página BBC Mundo 

“El cine ecuatoriano en camino ascendente”: 

Más allá de ello, otra razón del crecimiento del cine ecuatoriano ha sido el 

aparecimiento de una nueva generación de cineastas nacionales. En este 

sentido, Arturo Yépez, productor de cine y profesor del área de cine de la 

Universidad San Francisco de Quito, resaltó que los realizadores van 

mejorando sus productos conforme van efectuando nuevos filmes. "El cine es 

un oficio, y como tal hay que hacer para crecer", manifestó.4 

Esta razón es debido que a medida que se van realizando nuevos trabajos, se va 

desarrollando nuevas técnicas, adquiriendo experiencia y la fomentación de carreras con 

relación al arte han hecho que más personas despierten el interés y el país comience a 

generar producciones cinematográficas. 

Como lo afirma un artículo de El Telégrafo, 

El cine ecuatoriano ha entrado en una etapa distinta. De alguna forma el reto 

del fomento a la producción se ha superado: producimos casi 20 películas al 

año (hay que tomar en cuenta las películas que no se estrenan en salas) y ahora 

hay que pensar en mecanismos de incentivo o estímulo a la circulación; a 

                                                             
4 Paúl Mena Erazo, “El cine ecuatoriano en camino ascendente”, artículo digital de la página BBC Mundo, 
https://www.bbc.com/mundo/noticias/2011/11/111102_cine_ecuador_il. 
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otras formas de distribución y de exhibición. Hay que conquistar un público 

que ya existe y que no conoce el cine nacional. Además, de formar nuevos 

públicos y la inclusión de un alto porcentaje de la población que no tiene 

acceso a las salas”, explica Cueva.5 

 

Ubicación del proyecto 

Este proyecto se propone ubicarle en la República del Ecuador-Cantón Naranjal-

Provincia del Guayas  en las coordenadas -2.686653;-79.632916, con el objeto que pueda 

integrarse a proyectos futuros de crecimiento de la ciudad, como la planificación de un 

centro turístico, un terminal de buses, y demás servicios comunitarios que tiene el 

desarrollo de las ciudades. 

Coordenadas georeferenciales del proyecto 

 

Fig16 

                                                             
5 “El cine ecuatoriano está entrando a una nueva etapa”, El Telégrafo (7 de enero de 2014), edición 

digital, https://www.eltelegrafo.com.ec/noticias/cultura/1/el-cine-ecuatoriano-esta-entrando-a-una-nueva-

etapa. 
6 Google maps, coordenada de ubicación de la propuesta de cine en el Cantón Naranjal. 
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Justificación 

El cantón Naranjal, cuenta con mucho potencial en al arte musical-visual, por lo 

tanto, se observa la necesidad de crear espacios para una producción 

interdisciplinaria/musical/ audiovisual. En este caso, el objetivo está en la 

implementación de una sala de cine con sus respectivos sistemas de infraestructura y 

sistemas tecnológicos, harán que personas no solo del lugar, sino también de sitios 

cercanos participen en proyectos integradores de acuerdo al área artística, comenzando a 

generar productos culturales  y como un medio de incentivo para que las demás 

localidades desarrollen proyectos artísticos similares que contribuyan con el aporte en el 

arte; y de poder utilizar la sala de cine como un espacio integrador y de escucha crítica. 

La propuesta del proyecto surge tras la necesidad  que en el sitio exista un lugar 

en donde se puedan proyectar material audiovisual y otras actividades que se requieran; 

además para que futuros proyectos como auditorios, bibliotecas, estudios de grabación 

sean diseñados dentro de los parámetros de la Acústica Arquitectónica. 

 

Objetivo General 

Desarrollar el diseño acústico arquitectónico de una sala de cine en el cantón Naranjal 

a partir de los parámetros vigentes que rigen en la actualidad.  
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Objetivos específicos 

 Realizar un estudio de factibilidad que justifique la creación de una infraestructura 

para difusión de cine en el cantón Naranjal. 

 Realizar el diseño de una sala de cine para las especializaciones que competen a 

su funcionalidad. 

  Realizar el diseño de las partes técnicas del cine que corresponden al audio y 

video. 

 

Delimitación del tema 

La propuesta del proyecto abarca el diseño acústico arquitectónico, electro 

acústico y de video proyección; por lo tanto la funcionalidad arquitectónica                               

(estructural,sanitaria,eléctrica) civil (linderos), iluminación escénica, climatología, 

seguridad y señalética están excluidos. 

Descripción del proyecto 

El presente proyecto consiste en la realización del diseño dentro de los 

requerimientos técnicos de funcionalidad y parámetros que contemple la Acústica 

Arquitectónica, equipamiento electroacústico, para una sala de cine, que podrá ser 

ubicada en el Cantón Naranjal. El cual se llevará a cabo de la siguiente forma: 

A fin de conocer dentro de un estudio de factibilidad, se procedió a realizar una 

encuesta. Luego se determinó mediante criterios de diseño de una contraparte 

arquitectónica, para obtener los espacios requeridos que doten de la funcionalidad a la 
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infraestructura. Todo esto de la mano de fundamentos que aporten los conocimientos 

adquiridos en Acústica Arquitectónica.  

Se elaboraron diseños de equipamiento de los sistemas de sonorización 

electroacústica y video proyección. Las herramientas gráficas de la planificación y 

presentación de resultados fueron con programas de dibujo digital, por ejemplo Google 

Sketchup y como método de apoyo se buscó información sobre proyectos y tesis similares 

que contengan la información necesaria para la elaboración del proyecto. 

 

Metodología 

Para desarrollar el proyecto, se utilizará los siguientes métodos de investigación: 

 

Investigación deductiva: Este método me permite tener un mejor enfoque para 

estudiar las causas y hechos de fenómenos no muy conocidos; el cual, mediante un estudio 

de factibilidad poder llegar al punto de origen de la causa. 

Investigación inductivo: Mediante la aplicación del método inductivo se podrá 

realizar el análisis de los resultados de las encuestas y prever cual es el resultado de 

diseñar una sala de cine en el Cantón Naranjal. 

 

Investigación cuantitativa: Este método me proporcionó las herramientas a 

través de los números y con los datos obtenidos conocer cuales son los pasos que debo 

seguir para crear un buen diseño acústico mediante la programación que se base en el 
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cálculo, el cual nos ayudará a determinar el dimensionamiento, proporción de materiales 

y colocación de altavoces.
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CAPITULO I 

MARCO TEÓRICO  

1 Acústica Arquitectónica 

1.1 Acústica Ondulatoria 

La acústica ondulatoria se encarga del estudio del comportamiento sonoro de un 

recinto en función de su volumen, conociéndolo mediante la aplicación de las ecuaciones 

de onda. Mediante la acústica ondulatoria, uno predice como las diversas ondas existentes 

inciden positiva o negativamente en las propiedades acústicas del interior del recinto.Esto 

se lo conoce como Modos propios. 

 

1.1.1  Modos propios 

Como lo afirma Antoni Carrión Isbert en su libro Diseño acústico de espacios 

arquitectónicos: 

Los valores de las frecuencias propias asociadas a los diferentes modos 

propios dependen de la geometría y de las dimensiones del recinto y, en 

general, su determinación resulta muy compleja. Únicamente cuando se trata  

de recintos de forma paralelepipédica con superficies totalmente reflectantes 

es posible calcularlos de una forma muy sencilla, mediante la denominada 

fórmula de Rayleigh.7 

                                                             
7 Antoni Carrión Isbert, Diseño acústico de espacios arquitectónicos (Barcelona: Universitat Politècnica 

de Catalunya, 1998), 57. 
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En este fragmento, Antoni Carrión nos recomienda en realizar diseños 

paralelepípedos como una forma de facilidad de cálculos; ya que si no es así, seria  

requerirá de programas especializados que tengan la capacidad de realizar estos análisis. 

Su fórmula es: 

                   𝐹 =
𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑛𝑖𝑑𝑜

2
√
𝑘2 

𝐿𝑥
+ 
𝑚2 

𝐿𝑦
+
𝑛2 

𝐿𝑧
                               (Ecuación 1) 

En donde: 

Velocidad del sonido: 340 m/s 

𝑳𝒙, 𝑳𝒚, 𝑳𝒛 = Dimensiones de la sala (mts). 

k,m,n= Cualquier valor entero con relación al modo propio. 

Debido a la forma que las ondas estacionarias se generan, se ha realizado una 

subcategoría de modos propios, conocidas de la siguiente forma: 

 

1.1.1.1 Modo Axial: El modo axial proviene por una onda estacionaria fluctuante entre 

dos superficies. Su desplazamiento se encontraría en la dirección x,y,z. Esta onda 

estacionaria se desplaza por una superficie. La onda tiene forma plana y dependiendo de 

su dirreción; sería ( nx,0,0), (0,ny,0),(0,0,nz). 

 

1.1.1.2 Modo Tangencial: A diferencia del modo axial, el modo tangencial es el 

resultado de una onda estacionaria fluctuante entre cuatro superficies.Por su 
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comportamiento tiene forma bidimensional, presentándose de la forma                                                  

(nx;ny;0);(nx,0,nz); (0,nz,nz). 

 

1.1.1.3 Modo oblicuo: En este caso, el modo oblicuo se forma por el resultado de una 

onda fluctuante entre 6 superficies. Esta onda sonora es tridimensional. Su origen se 

encuentra en cada vértice del recinto (nx,ny,nz). 

Ya que los modos propios son en relación al dimensionamiento del recinto, surge 

la pregunta ¿ Cuál es el dimensionamiento adecuado para una sala? Para responder esta 

inquietud, se recurre al criterio del Diagrama de Bolt. 

 

1.1.2 Diagrama de bolt 

Como los modos propios son inevitables, el dimensionamiento de una sala 

distribuida adecuadamente hará que tengamos un mejor control de las distintas 

frecuencias de cada modo propio, obteniendo mayor uniformidad y evitando 

concentraciones sonoras, afectando la coloración del sonido. Para determinar un buen 

dimensionamiento de la sala, analizaremos la gráfica del Diagrama de Bolt y su  fórmula.                                    
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Diagrama de Bolt. 

 

 

 

 

 

Fig 1.1
8 

Fórmula: 

                                                         𝑌 =
𝐿

𝐻
            𝑋 =

𝐴

𝐻
                                                     (Ecuación 2) 

En donde: 

L: Largo de la sala 

H: Altura de la sala 

A: Ancho de la sala 

X: Coordenada de ubicación en la línea horizontal 

Y: Coordenada de ubicación en la línea vertical. 

La fórmula describe la relación del dimensionamiento de la sala basado en el sistema de 

coordenadas cartesianas. Si los puntos (x,y) se encuentran dentro de la gráfica gris, la sala está en 

buena proporción y las ondas estacionarias serán equilibradas. Además de esto, en la gráfica se 

                                                             
8Carrión Isbert, Diseño acústico…, 58. 
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observa que existen varias posibilidades de dimensionamiento de la sala ya que posee un área 

extensa de posibilidades de combinación de medidas.  

 

1.1.3 Frecuencia límite 

Así como la densidad de los modos propios aumenta con la frecuencia; existe un 

limite que hace que la concentración de estos sea equivalente a su ausencia. La coloración 

desaparece al no existir concentraciones discretas de energía, conociéndose como 

frecuencia limite. 

Fórmula:           

                                   𝐹𝑚𝑎𝑥 = 1849√
𝑅𝑇𝑚𝑖𝑑

𝑉
                                         (Ecuación 3) 

En donde: 

𝑭𝒎𝒂𝒙 = Frecuencia máxima apreciable (Hz). 

𝐑𝐓𝐦𝐢𝐝= Valor del tiempo de reverberación promedio correspondientes a las bandas de 

octava centradas en 500 Hz y 1 kHz. Se expresa en segundos. 

V= Volumen de la sala. Se expresa en m3. 

 

 



 
 
 
  

6 
 

1.2 Insonorización 

1.2.1 Aislamiento acústico 

En relación al concepto, Marco Antonio Salvador Goraite nos dice:  

El ruido se puede trasmitir de forma aérea o por transmisión estructural. El 

aislamiento sirve para eliminar o disminuir las vibraciones que se propagan 

por una estructura solida, y que provocan molestias auditivas o probemas 

vibratorios de tipo mecánico.9 

El nivel de ruido y de vibración se determina por la ubicación del lugar en que se 

encuentra el recinto; por lo que cada sitio tiene sus características propias lo que hace que 

sea necesario realizar un estudio de campo y determinar que procedimientos se deben 

ejecutar para que la sala cumpla con los requerimientos de los parámetros de la acústica 

Arquitectónica. 

Estos tipos de ruido conocidos como aéreos y de impacto causan molestias; por 

ejemplo en el ruido aéreo son el sonido que se produce en el lugar como el sonido de las 

bocinas de los autos , localidades cercanas entre otros y los ruidos de impacto son las 

pisadas en el lugar, las vibraciones que los vehículos producen en el terreno cuando 

transitan,etc. Para solucionar estos problemas, el tratamiento del aislamiento sonoro 

ayuda a contrarestar estos problemas, evitando que cause incomodidades a las personas 

que se encuentran dentro de un recinto. Para esto se han creado parámetros de diseño que 

se encuentran en función al uso del mismo. Para describir estas normas, es necesario 

revisar los siguientes criterios. 

                                                             
9 Marco Antonio Slvador Goroite, Propuesta de Acondicionamiento Acústico y Acondicionamiento 

Sonoro del Centro Cultural Sucua,32. 
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1.2.2 Masa 

En relación al concepto de masa, Eunice García Pinzón y Ana Lisbeth Vargas 

Olvera  nos indica: 

“Actúa en el sentido de obstruir la trasmisión directa al producir oscilaciones 

más débiles del elemento de separación”.10  

El sonido al chocar con un cuerpo sólido interrumpe su recorrido, reflejando una 

parte y la otra traspasándolo. Dependiendo del material y espesor se produce su 

atenuación. Para conocer la masa, se utiliza la siguiente fórmula: 

                 M= D x E                                                                             (Ecuación 4) 

En donde: 

M: Masa del material ( Kg/m2). 

D: Densidad del material ( Kg/m3). 

E: Espesor del material ( m ). 

 

 

 

 

 

                                                             
10  García Pinzón y Vargas Olvera, “Diseño electroacústico de un auditorio equipado como Sala 

Cinematográfica…”, (tesis, Instituto Plotécnico Nacional, Escuela Superior de Ingeniería Mecánica y 

Eléctrica, Unidad Zacatengo,2017), 19. 
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Densidad de los materiales 

 

Tabla 1.111 

En la tabla se observa las diferentes densidades y peso específico de los 

materiales y en relación al nivel de ruido se elige cual responde mejor. Debido a que en 

una construcción no se utiliza un solo material, la implementación de técnicas de diseño 

ha hecho que en función del nivel de ruido, se elija el sistema constructivo más idóneo, 

por lo que analizaremos cada una de ellas y de esta forma conocer cual nos funciona 

mejor. 

 

                                                             
11 “Tablas de densidad y peso específico”, pdf descargable del portal de la empresa ATPP Lleal, 

http://www.atpplleal.com/userfiles/files/densidad-y-peso-especifico.pdf. 
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1.2.3 Paredes simples 

Como lo indica el Arq Ricardo Estellés Díaz en su libro Aislación acústica: 

Las paredes simples son las que están constituidas por una pieza 

acústicamente homogénea. En primera aproximación responde a la ley de la 

masa y la frecuencia.12 

Las paredes simples son las más comunes en la construcción de edificaciones. 

Estas paredes al ser de una sola pieza, hace que en relación a su espesor y material, el 

sonido se aisle. Para conocer la cantidad de aislamiento que produce una pared simple, 

revisemos el concepto de la ley de la masa y la frecuencia. 

 

1.2.4 Ley de la masa y la frecuencia 

La ley nos indica que en relación a la masa de un material existe una atenuación 

diferente para cada frecuencia. Para conocer la cantidad de aislamiento en paredes 

simples,utilizaremos la fórmula que nos indica Higini Arau en su libro del ABC de la 

Acústica Arquitectónica: 

R= 20 Log mf – 48                                                                             (Ecuación 5) 

En donde: 

R: Pérdida por trasmisión 

                                                             
12 Ricardo Estellés Díaz, “Aislación acústica”, documento elaborado para el Curso de Acondicionamiento 

Acústico de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de la República, Montevideo, 2005-10, 6. 

Disponible en http://www.fadu.edu.uy/acondicionamiento-acustico/wp-

content/blogs.dir/27/files/2012/02/07-AISLACION-ACUSTICA.pdf. 
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M: Masa (kg/m2) 

F: Frecuencia 

Ley de masa R en función de m 

 

Fig 1.2
13

 

En la gráfica observamos la relación de la masa superficial (kg/m2) vs R(dB) y 

vemos que al doblar la masa, se produce un aumento de aisleación sonora de 6 dB, por lo 

que, si nos encontramos en un sitio con un ruido muy elevado, se necesitaría de paredes 

muy gruesas llegando en algunos casos a dimensiones no admitibles. Ya que las paredes 

no solo se construyen con un solo material, sino que ván puertas y ventanas, haciendo que 

forme un solo conjunto, se requiere hacer el análisis de una pared compuesta.  

                                                             
13 Higini Arau, ABC de la Acústica Arquitectónica, Editorial Ceac,S.A. Perú,164-08020 (Barcelona,1999), 

122. 
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1.2.6 Paredes de trasmisión compuesta  

Para conocer que factores influyen en el diseño de una pared compuesta, 

observemos la siguiente gráfica: 

Pared de transmisión compuesta 

 

 

Fig 1.3
14 

En la gráfica se observa que en una pared existe más de un elemento constructivo 

que lo conforma, como las puertas y las ventanas, por lo que hay diferentes materiales y 

su respuesta de aislamiento es diferente al de una pared simple y doble, haciendo que 

actúen como una sola estructura. Este tipo de construcción es típica, por lo que es 

necesario conocer su comportamiento con respecto al aislamiento, para esto se utiliza la 

siguiente fórmula: 

                   𝑅𝑒𝑞 = 10 𝑙𝑜𝑔10
𝑆 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑆1𝑥 10
−𝑅1
10

 +⋯+ 𝑆𝑛𝑥 10
−𝑅𝑛
10

 
                             (Ecuación 6) 

En donde: 

𝑺𝟏: Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 1 

𝑺𝒏: Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑛 

𝑹𝟏: 𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 1 

𝒏: 𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑛 

                                                             
14 Estellés Díaz, “Aislación acústica”…, 6. 
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1.2.5 Paredes dobles 

Este sistema crea una mayor capacidad de aislamiento que el de una pared simple, 

ya que la pared simple se encuentra en función del espesor del material; en cambio el 

sistema de doble pared produce un mayor aislamiento.. 

Para conocer como se forma las dobles paredes, Higini Arau nos indica:  

 Un sistema de pared doble, simétrica o asimétrica es el constituido por dos 

paredes simples homogéneas, iguales o desiguales, separadas por una cavidad 

de aire que puede estar parcial o totalmente rellena de material absorvente 15 

Elementos de una doble pared 

 

 

 

Fig 1.4 16 

En la figura se observa la conformación de una pared doble, el cual son dos 

elementos macizos de paredes simples y en medio de ellos la cámara de aire ya sea libre 

o rellena de material absorvente como lo indica Higini Arau y dentro de la cámara el 

sujetador de las paredes, el muelle que es un elemento plástico. Pese a que este sistema 

produce mayor atenuación que una pared simple, hay zonas en que las frecuencias pueden 

                                                             
15 José Carlos Aguilar, “Optimización del Aislamiento Acústico a ruido aéreo en sistemas de doble pared 

de yeso laminado y lana de roca”, Rockwoll Peninsular S.A, Barcelona, 1. 
16 Isover,Las clases de confort Acústico Isover, Isover Saint-Gobain, 21. Documento en Pdf. 

Disponible en file:///C:/Users/DELL/Downloads/clases-confort-acustico.pdf 
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ser perjudiciales en la resonancia del recinto. Existen 3 tipos de resonancias para las 

paredes dobles. 

 

1.2.6.1 Frecuencia de resonancia y armónicos 

Para conocer como actúa las frecuencias de resonancia y armónicos en la cámara 

de aire de una pared doble, José Gabriel Vasquez Zurita nos dice: 

 En la cámara de aire que separa la doble pared se crean una serie de ondas 

estacionarias que van a generar una pérdida del aislamiento acústico del 

cerramiento.La primera frecuencia de resonancia (f1) es la frecuencia que le 

corresponde con la la resonancia acústica y por lo tanto es la que mayor caída 

provoca el aislamiento, y la que ocurre a más baja frecuencia ( de entre sus 

armónicos). Los armónicos de esta frecuencia(f2,f3,f4,….) son múltiplos 

enteros de la frecuencia de resonancia principal, generan una menor caída en 

el aislamiento y ocurren a unas frecuencias más elevadas. La ubicación de 

estas frecuencias depende de la separación existente entre las dos hojas17 

En la cámara de aire al quedar una parte del sonido atrapado, provoca mayor 

aisleación, pero; el sonido que se encuentra adentro busca como salir por lo que comienza 

a producir reflexiones, dando como resultado resonancia y armónicos. La fórmula para 

conocer la frecuencia de resonancia es:  

                                                                        𝑓𝑛 =
170

𝑑
𝑛                                          (Ecuación 7) 

                                                             
17 José Gabriel Vasquez Zurita, Implementación de una guía sobre la protección al ruido en sistemas 

constructivos para la Norma Ecuatoriana de la Construcción 
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En donde: 

𝒇𝒏= Frecuencia de resonancia  (hz) 

n= 1,2,3,4,… 

d= Distancia entre los tabiques (m) 

Para evitar estas frecuencias de resonancia,José Gabriel Vasquez Zurita nos dice:  

 Para solucionar este problema tendremos que rellenar la cámara de aire del 

tabique con un material absorbente acústico (Lana de Roca). Este material 

absorbente eliminará las resonancias de la cámara, convirtiendo la energía 

sonora en calor, y por lo tanto aumentando el aislamiento del sistema. 

Evidentemente cuanto mayor sea el coeficiente de absorción sonora del 

material introducido (αw), mayor será la mejora aportada al aislamiento 

acústico del tabique.18 

Al incorporar materiales como lana de vidrio o de roca, no solo mejorará el 

aislamiento del recinto sino que evitará que se produzca la frecuencia de resonancia, 

generando un mejor confort acústico. 

 

1.2.6.2 Frecuencia de coincidencia o crítica 

Para conocer que es el fenómeno de coincidencia o crítica, José Gabriel Vasquez 

Zurita nos dice: 

                                                             
18 Vasquez Zurita, “Implementación de una guía….”,3. 
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 El fenómeno de la coincidencia es un efecto típico de las paredes simples. 

Este fenómeno también puede ocurrir en las paredes dobles, ya que una pared 

doble esta compuesta por 2 paredes simples. La zona de coincidencia es una 

zona de bajo aislamiento que ocurre debido a que coinciden las velocidades 

de flexión de la pared con la velocidad del sonido en el aire. La localización 

de esta frecuencia en el espectro del aislamiento acústico del tabique simple 

(o de cada uno de los tabiques que forman una doble pared) depende 

directamente de la masa superficial del tabique (Kg/m2), y de su rigidez a la 

flexión (N m).19 

Esta zona crítica aparece en paredes dobles y simples.  Ya que el material posee 

diferente cantidad de aislamiento en relación a la frecuencia. Para conocer la frecuencia 

crítica, utilizaremos la fórmula que nos indica Higini Arau en su libro del ABC de la 

Acústica Arquitectónica : 

                                               𝑓𝑐 =
𝑐2

2𝜋
√
𝑚

𝐵
                                           (Ecuación 8) 

En donde: 

𝒇𝒄= Frecuencia de coincidencia o crítica (hz) 

C= Velocidad del sonido en el aire ( 340 m/s) 

B= Rigidez a la flexión (Nm) 

m= Masa superficial total del tabique (kg/m2)  

                                                             
19 Vasquez Zurita, “Implementación de una guía….”, 23. 
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Mediante la fórmula conocemos cual es la frecuencia de coincidencia o crítica 

pero, que procedimiento se debe de realizar para evitarla, para esto citamos la siguiente 

recomendación de José Gabriel Vasquez Zurita: 

 Si tenemos una doble pared con 2 hojas idénticas, la frecuencia de 

coincidencia será un problema, ya que ambos tabiques tendrán la misma fc y 

por lo tanto ninguno de ellos impedirá el paso del sonido a través de esta 

frecuencia. Para solucionar el problema simplemente hay que emplear 2 

tabiques diferentes, con distinta masa superficial o distinta rigidez a la 

flexión, es decir utilizar tabiques de distintos materiales o bien utilizar 

tabiques de un mismo material pero con espesores diferentes. De este modo, 

la frecuencia de coincidencia de un tabique (fc1) será distinta a la del otro 

tabique (fc2), y por lo tanto la pérdida del aislamiento acústico en cada uno 

de ellos lo compensará el otro. 20 

 

1.2.6.3 Frecuencia propia del sistema 

Para conocer la frecuencia propia del sistema, José Gabriel Vasquez Zurita nos dice: 

La frecuencia propia es completamente inevitable, ya que es una 

característica intrínseca de los sistemas de doble hoja. Por debajo de esta 

frecuencia el aislamiento de la doble pared es equivalente al de una pared 

                                                             
20 Vasquez Zurita, “Implementación de una guía…”, 24. 
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simple de igual masa y por encima de esta frecuencia el funcionamiento 

acústico de la doble pared es elevado.21 

Ya que la frecuencia propia no se puede eliminar, es necesario buscar una relación 

que indique como hacerla inapreciable y de esta forma no cree incomodidad sonora en la 

sala. Para lograr una frecuencia propia óptima, citamos la siguiente recomendación de 

José Gabriel Vasquez Zurita: 

 Para poder solucionar la pérdida de aislamiento provocada por la frecuencia 

propia, lo más adecuado es diseñar el doble tabique de tal forma que f0 esté a 

tan baja frecuencia que no la pueda percibir el oído humano, es decir que se 

deben de diseñar los tabique para que esta frecuencia esté situada por debajo 

de los 20 Hz. Entonces, el sonido pasará a través de las frecuencias que el 

oído humano no puede percibir y no provocará molestias.22 

Un adecuado espaciado de tabiques hará que la frecuencia fo se encuentre por 

debajo del rango de escucha del oído humano. Dependerá del material a utilizar y 

espaciado del tabique. Para conocer la frecuencia fo se utiliza la siguiente fórmula 

propuesta por Higini Arau en su libro “ABC de la Acústica Arquitectónica”. 

                                  𝑓0 = 60√
1

𝐿
(
1

𝑚1
+
1

𝑚2
)                            (Ecuación 9) 

En donde: 

𝒇𝟎= Frecuencia propia (Hz). 

                                                             
21 Vasquez Zurita, “Implementación de una guía…”,3. 
22 Vasquez Zurita, “Implementación de una guía…”,25. 
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𝒎𝟏 𝒚 𝒎𝟐= Masa superficial del tabique 1 y el tabique 2 ( kg/m2) 

L= Distancia entre tabiques (m). 

Indice de debilitamiento teórico de una pared doble cuyos elementos se hayan unidos 

entre sí de una manera elástica ( frecuencia de resonancia fo) 

 

Fig 1.5
23 

En la gráfica se observa el comportamiento de una pared doble y en donde se 

localiza la frecuencia de resonancia propia del sistema. Cuando la frecuencia está por 

debajo de la frecuencia de resonancia, la pared doble actúa como la suma de las masas de 

las paredes simples y para frecuencias superiores, su aisleación es mucho mayor que el 

de una pared simple.Para conocer la cantidad de aislamiento de una pared doble, esta debe 

                                                             
23 R. Josee, La acústica en la construcción,161. 
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cumplir la siguiente especificación, para esto Higini Arau nos presenta las siguientes 

fórmulas: 

R= 𝑅1 + 𝑅2 + 20 log𝑓𝑙 − 29     𝑠𝑖  𝑓 <  
𝑐

2𝐿
                                                   (Ecuación 10) 

R= 𝑅1 + 𝑅2 + 6 𝐷𝐵    𝑠𝑖  𝑓 >  
𝑐

2𝐿
                                                                 (Ecuación 11) 

En donde:  

R= Aislamiento en pared doble. 

C= Velocidad del sonido 340 m/s 

𝑹𝟏 𝒚 𝑹𝟐= Perdida de trasmisión de los componentes. 

L= Separación entre los tabiques (m). 

F= Frecuencia ( Hz) 

En este fragmento, observamos los cálculos a realizar en una pared doble, y 

reconocer la cantidad de aislamiento en función de sus frecuencias de resonancia. Ahora, 

conocido los parámetros del cálculo, duge una pregunta ¿ Acual es el nivel de ruido 

permitido en un recinto? Para responder esta pregunta, analizaremos las especificaciones 

de las Curvas Nc. 

 

1.2.7 Ruido de fondo (curvas NC) 

Leo Beraneck, al darse cuenta que en espacios cerrados existe una especie de ruido 

de fondo u ambiental mientras no se realiza ninguna actividad; ya sea por causa del 

sistema eléctrico/hidráulico o de la zona exterior a la sala; hace que la comunicación 
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dentro de la sala no sea muy legible; surgiendo la necesidad de hacer un estudio que nos 

permita conocer cual es el nivel de fondo recomendable en función a su actividad (cine, 

estudios de grabación, entre otros) sin que provoque contaminación auditiva al oyente por 

cada octava de frecuencia, comprendidos en 125 Hz hasta los 8 Kz; las mismas que van 

a ser representadas en unas gráficas conocidas con el nombre de Curvas Nc 

Gráfica de las Curvas Nc 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Fig 1.6 
24 

 

Si el ruido ambiental sobrepasa cualquier punto de la banda de octava, indica que 

existe problemas. Para conocer cual curva Nc utilizar en un recinto, a continuación 

obsrrvamos el siguiente cuadro: 

                                                             
24 Juan Carlos Prieto Hernández, “Estudio acústico de la sala 25 de los cines Kinépolis” (tesis, 

Universidad Carlos III de Madrid, Departamento de Teoría de la Señal y Comunicaciones, 2011), 47. 
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Curvas Nc en relación al recinto 

 

Tabla 1.2
25

 

En el cuadro observamos la aplicación de las curvas Nc en los diferentes recintos. 

Como una forma de crear un mayor aisleamiento acústico, emplearemos el concepto del 

sound lock. 

 

1.2.8 Sound lock 

El sound lock nos ayuda a incrementar el factor R de atenuación ya que el sonido 

al chocar con la pared del sound lock se produce la primera R de atenuación, quedando 

su diferencia, el cual; el nivel de ruido restante se dirige hacia el recinto acústico, y este 

al estar más debilitado es menos propenso a que ingrese el ruido a la sala, causando un 

mayor aisleamiento.  

                                                             
25 Carrión Isbert, Diseño acústico..., 43. 
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1.3 Acondicionamiento Acústico 

1.3.1 Tiempo de reverberación RTR60 

Debido al choque de ondas en un espacio cerrado, una parte de la energía es 

absorbida y la otra es reflejada, provocando una acumulación de reflexiones en todas 

partes del cuarto. Este fenómeno se lo conoce como reverberación. Para entender que es 

el tiempo de reverberación, Carrión nos indica: 

Con el fin de poder cuantificar la reverberación de un recinto, se define el 

tiempo de reverberación (de forma abreviada RT) a una frecuencia 

determinada como el tiempo (en segundos) que transcurre desde que el foco 

emisor se detiene hasta el momento en que el nivel de presión sonora SPL cae 

60 dB con respecto a su valor inicial.26 

El material utilizado para la construcción de un recinto juega un papel muy 

importante, si el elemento es muy liso, existe mayor reflexión y poca absorción a 

diferencia si este es áspero, absorbe más y refleja menos; además de esto, los objetos 

dentro del recinto como muebles, personas afectan en el desarrollo de la propagación del 

sonido; por tal motivo es necesario conocer la funcionalidad de la sala para saber elegir 

el material de construcción correcto, basándose en sus coeficientes de absorción para cada 

banda de frecuencia. 

 

 

 

 

                                                             
26 Carrión Isbert, Diseño acústico…, 63. 
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Tablas de coeficiente de absorción de los materiales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1.327 

 

1.3.2 Valores recomendados para el tiempo de reverberación 

Para conocer cual es el tiempo de reverberación adecuado en un recinto, Antony 

Carripon nos indica la siguiente tabla: 

 

 

 

 

                                                             
27 Fredy Ademar Ordoñez Alonzo, “Teoría electroacústica” (tesis, Universidad de San Carlos de 

Guatemala, 2009), 4. 
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Márgenes de valores recomendados de RTmid en función del tipo de sala (recintos 

ocupados) 

  

Tabla 1.428 

Para obtener el valor del 𝑅𝑇𝑚𝑖𝑑 , existe una fórmula clásica, conocida como la 

fórmula de Sabine. Esta expresión matemática no es la única existente, pero si aceptada 

a nivel internacional. La expresión de la fórmula es la siguiente: 

                                            𝑅𝑇 = 0.161
𝑉

𝐴𝑡𝑜𝑡
( 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠)                           (Ecuación 12) 

En dónde. 

V= Volumen del recinto en m3. 

𝑨𝒕𝒐𝒕 = Absorción total del recinto. 

Para conocer cual es el 𝐴𝑡𝑜𝑡, es necesario conocer sus componentes, siendo estos 

los siguientes:  

Atot = α1S1 + α2S2 + ...... + αnSn                                                           (Ecuación 13) 

                                                             
28 Carrión Isbert, Diseño acústico…, 64. 
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En donde: 

Sn: Superficie del material en las distintas caras del recinto. ( área en m2). 

αn: Coeficiente de absorción  del material en las diferentes octavas de frecuencia. 

El porcentaje de absorción de αn en las octavas de frecuencia van desde 0 a 1, en 

donde 0 significa nada de absorción y 1 es que obsorve completamente. Por consiguiente, 

la fórmula quedaría de la siguiente forma: 

                              𝑅𝑇60 = 0.161
𝑉

αnSn
( 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠)                                  (Ecuación 14) 

 

1.3.3 Calidez acústica 

Representa la riqueza en bajas frecuencias (sonidos graves) de una sala, lo que es 

indicativo de la sensación subjetiva de la calidez y suavidad de la música escuchada en 

ella.Beraneck nos recomienda los siguientes valores de calidez en relación al tiempo de 

reverberación. 

Valores de la calidez acústica 

 

 

Tabla 1.529 

La fórmula es la siguiente: 

                                                             
29 Prieto Hernández, “Estudio acústico…”, 70. 



 
 
 
  

26 
 

                                                        𝐵𝑅 =
𝑇60 (125) + 𝑇60 (250) 

𝑇60 (500) + 𝑇60 (1𝑘) 
                      (Ecuación 15) 

En donde: 

BR: Calidez acústica 

𝑻𝟔𝟎((𝟏𝟐𝟓−𝟐𝟓𝟎−𝟓𝟎𝟎−𝟏𝟎𝟎𝟎): Valor total de la reverbaraciòn en las distintas frecuencias. 

Para conocer la calidez acústica del recinto sumamos el resultado del cálculo del 

tiempo de reverberación de sabine de las frecuencias 125 y 250 divididas por las 

frecuencias de 500 y 1k. 

 

1.3.5 Brillo acústico 

El brillo acústico representa las frecuencias agudas que se escucha dentro de la 

sala. En este cálculo conocemos la claridad y brillantez del sonido. Su nomenclatura es 

Br. Para la utilización de un brillo óptimo, Prieto Hernández nos indica: 

Beranek recomienda un valor de Br ≥ 0,87. Aunque debemos tener en cuenta 

que un sonido muy brillante es molesto,  estableciendo que no debe superar 

la unidad. Cuanto mayor sea la absorción en el aire en altas frecuencias (la 

humedad relativa ayuda a una mayor absorción) se cumplirán mejor estas 

premisa.30 

El autor nos indica unas pautas las cuales debemos de seguir para conseguir un 

brillo de calidad, siendo no muy exagerado ni opaco, por lo tanto, al momento de realizar 

su respectivo cálculo, es necesario observar el resultado que obtengamos, ya que si es 

                                                             
30 Prieto Hernández, “Estudio acústico…”, 70. 
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mayor a uno, en el calculo de sabine se requerirá seguir haciendo el cambio de proporción 

de los materiales, sin perder su tiempo de reverberación óptima y llegar a una brillantez 

cercana a uno. Para conseguir el valor del brillo, es necesario utilizar la siguiente fórmula: 

                                             𝐵𝑟 =
𝑇60 (2𝑘) + 𝑇60 (4𝑘) 

𝑇60 (500) + 𝑇60 (1𝑘) 
                                    (Ecuación 16) 

En donde: 

BR: Brillo acústico 

𝑻𝟔𝟎((𝟐𝒌−𝟒𝒌−𝟓𝟎𝟎−𝟏𝟎𝟎𝟎): Valor total de la reverbaraciòn en las distintas frecuencias. 

Como observamos en la fórmula, para conocer el brillo acústico del recinto 

debemos de realizar la suma  del resultado del cálculo de reverberación de sabine de las 

frecuencias 2 y 4k divididas por las frecuencias de 500 y 1k.



 
 
 
  

28 
 

1.4 Video Proyección 

1.4.1 Dimensionamiento de la pantalla 

Es importante determinar el dimensionamiento de la pantalla ya que esta debe 

estar en función al tamaño de la sala; además que nos ayudará a conocer la ubicación de 

las butacas y en la selección del proyector y la cantidad de luminosidad. 

El manual de pantallas Draper nos indica lo siguiente: “El ancho de su pantalla se 

debe basar en la altura de la pantalla y en los formatos de proyección que se utilicen”.31 

El manual nos indica que existe una serie de formatos que nos permite 

dimensionar la pantalla y dependiendo lo que uno desee proyectar, se elige cual es el 

formato más adecuado. 

Formato de pantallas 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1.632 

                                                             
31 “Productos para la Comunicación Visual”, catálogo técnico de la empresa DRAPER, 2012, documento 

pdf disponible en 

https://www.edp.tech/uploads/6/0/4/2/60427915/international_catalog_2012_spanish.pdf, 3. 
32 “Formato de pantallas, información obtenida del portal https://www.todovisual.com 
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Como podemos observar, el cuadro nos indica los diversos formatos existentes 

con su respectiva resolución y su uso más adecuado para el que está destinado.Además 

de esto, es necesario determinar los demás factores que influyen en el tamaño de la 

pantalla, como es su ubicación. 

Ubicación de pantalla 

 

Fig 1.733 

La gráfica nos indica el máximo tamaño que podemos utilizar para el diseño de la 

pantalla, ya que debe estar en relación a la altura disponible en la pared y de ahí determinar 

su ancho en función al formato. La letra A indica la altura total de la pared, la letra B la 

distancia de la barra sujetadora de la pantalla hacia la parte mas alta, la letra C la distancia 

de la barra hacia el punto más alto, la letra D la altura de la pantalla, la letra E indica el 

ancho de la pantalla y la letra X representa la altura que debe estar la pantalla en relación 

al suelo. 

La página todovisual.com habla sobre las pantallas Drapper lo siguiente: 

                                                             
33 Ubicación de la pantalla, información obtenida de la página 

https://www.todovisual.com/pantallas_draper.htm#CONTENIDO 

https://www.todovisual.com/pantallas_draper.htm#CONTENIDO
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La base de la pantalla debe quedar aproximadamente entre 100 cm y 120 cm 

por sobre el suelo. Puede que esta regla no se aplique a áreas con asientos en 

niveles o si sólo hay una o dos filas con asientos. En salas con cielo raso alto, 

podría ser necesario bajar la pantalla para mejorar la comodidad de 

visualización. El proyector, el diseño de la sala y otras consideraciones 

pueden influir en la selección de pantalla”. 34 

Una vez conocido los factores que determinan la altura de la pantalla, se prodece 

a calcular el ancho, para esto elegimos la relación de fórmatos, en donde la altura se 

multiplica por el primer valor y se lo divide para el segundo. 

 

1.4.2 Luminosidad 

Para que una pantalla tenga una nitidez adecuada es preciso conocer su 

dimensionamiento, ya que a menor tamaño mayor iluminación además de saber las 

condiciones de claridad de la sala.Para esto es necesario conocer la cantidad de lúmenes 

a utilizar. 

La página web todovisual.com nos indica: 

Los lúmenes son un valor calculado, es decir que no se mide con un aparato, 

sino se obtiene a partir de dos condiciones que sí son medibles: el área de 

proyección y la iluminancia. Esta última también conocida como nivel de 

                                                             
34 “Todovisual.com 
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iluminación, se refiere a la luminosidad por área y se mide en LUX o LUXES 

(lúmenes/m2) utilizando un luxómetro.35 

El sitio web nos indica que según el metro cuadrado que tenga la pantalla 

necesitaremos una cierta cantidad de lúmenes, por lo que se ha planteado la siguiente 

fórmula que nos facilitará conocer el valor total de lúmenes. 

Fórmula 

Lúmenes= Luxes x metro cuadrado 

Al observar la fórmula podemos darnos cuenta que ha mayor área de pantalla se requiere 

más lumenes y la cantidad de luxes está en relación a la iluminación del lugar. 

Lúmenes mínimos requeridos para una pantalla 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1.736 

                                                             
35 “Preguntas frecuentes sobre proyectores”, información disponible en el portal Todovisual, 

https://www.todovisual.com.mx/preguntas.htm. 
36 “Preguntas frecuentes…”. 
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El cuadro nos indica la cantidad de lúmenes requeridos en función a los metros 

cuadrados  en relación a las condiciones del lugar, abarcando desde salas de juntas hasta 

auditorios grandes. Relacionando con la fórmula de lumenes= Luxes x m2, podemos 

determinar con el cuadro la cantidad de luxes en relación a las condiciones del sitio; 

quedando la formula de la siguiente forma: 

Luz artificial normal: Lúmenes= 1000 luxes x metro cuadrado                    (Ecuación 17) 

Penumbra: Lúmenes= 500 luxes x metro cuadrado                                       (Ecuación 18) 

Oscuridad: Lúmenes= 200 luxes x metro cuadrado                                       (Ecuación 19) 

 

1.4.3 Colocación del proyector 

Es necesario al instante de colocar el proyector revisar sus respectivas 

especificaciones, ya que al no cumplir con las normativas establecidas, estamos 

ocasionando no solamente proporcionar una mala imagen de la película, sino adicional a 

esto, provocar inconvenientes de seguridad con las personas.  

 

1.4.3.1 Distancia del proyector hacia la pantalla 

Por medio de una expresión matemática se puede conocer cual es la distancia 

adecuada para que el proyector genere una buena calidad en imagen sin que llegue a 

distorsionarse. La fórmula es la siguiente:  

                                       𝑑𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑎 𝑥 𝑟𝑝                                                      (Ecuación 20) 
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En donde: 

𝑑𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 : Distancia del proyector 

A: Ancho de la pantalla 

Rp: Relaciòn de proyección 

La formula nos indica que deacuerdo al tamaño de la pantalla, el proyector debe 

ir a una determinada distancia en función de la relación del proyección, el cual es el lente 

del proyector. Para dar un  ejemplo, adjuntaremos un cuadro con los diversos tipos de 

lentes del proyector Christie LX1500. 

Lentes para el proyector Christie 1500LX 

 

 

Tabla 1.837 

 

1.4.4 Isóptica 

En una sala de cine, además del tratamiento acústico, la visibilidad es importante, 

ya que cada persona debe tener una visión cómoda delantera  sin obstrucción al momento 

de degustar una película. Para resolver este caso, aparece un nuevo concepto llamado 

isóptica. 

                                                             
37 Manual de proyector Christie 1500LX,2. Documento PDF descargable del portal 

https://www.christiedigital.com/SupportDocs/Anonymous/Christie-LX1500-Brochure.pdf 

https://www.christiedigital.com/SupportDocs/Anonymous/Christie-LX1500-Brochure.pdf
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Para conocer como funciona la isóptica, Elena Baez Elorza/Lorena Jijon Ibarra 

nos dicen: 

El cálculo de la isóptica define la curva ascendente que da origen al 

escalonamiento del piso entre las filas de espectadores para permitir 

condiciones aceptables de visibilidad. Dicha curva es el resultado de la unión 

de los puntos de ubicación de los ojos de los espectadores de las diferentes 

filas con el punto observado a partir de una constante k, que es la medida 

promedio que hay entre el nivel de los ojos y el de la parte superior de la 

cabeza del espectador..38 

En este fragmento, las autoras nos hablan de diseñar un alzado de piso por cada 

fila de butacas, otorgando que cada espectador se encuentre a una altura mayor al anterior, 

generando de esta manera una visibilidad adecuada sin problemas de obstrucción, y para 

conocer cuales son los parámetros mas adecuados, la isoptica se subdivide en dos 

categorías. 

 

1.4.4.1 Isóptica Estándar  

Para conocer que es una isóptica estándar,Tatiana Ysabel Pacheco Chiriguaya  nos indica: 

En la isóptica estándar se trazan las visuales tangentes a las cabezas, 

determinadas por un circulo de 12 cm de radio cuyo centro está a una altura 

                                                             
38  Elena Baez Elorza y Lorena Jijón Ibarra, “Isóptica”, información disponible en el blog Diseño 

Arquitectónico de un centro de Convenciones Universitario, 7 de noviembre 2010, 

http://lorenajijon.blogspot.com/2010/11/elementos-constructivos.html. 

http://lorenajijon.blogspot.com/
http://lorenajijon.blogspot.com/


 
 
 
  

35 
 

de 1.10 m sobré el nivel de piso donde están colocados los espectadores 

sentados39 

Isóptica Estándar 

 

 

 

Fig 1.8
40 

En esta gráfica basada en la explicación de Tatiana Pacheco, observamos que la 

constante K= 12 cms, la visibilidad de los ojos del espectador se encuentra justo en el 

nivel de terminación de la cabeza del espectador delantero, generando que el desnivel del 

piso sea reducido. 

 

1.4.4.2 Isóptica sobrada   

Para conocer como funciona la isóptica sobrada, Pacheco Chiriguaya nos indica:  

Para evitar por completo los problemas de visibilidad, es preciso considerar 

un margen mayor en cuanto a distancia de las visuales sobre la cabeza del 

espectador delantero, es decir considerando un radio mayor, a los círculos que 

representan las cabezas, por ejemplo: si consideramos 24 o 30 cm, esto va a 

                                                             
39 Tatiana Isabel Pacheco Chiriguaya, “Rediseño integral del Auditorio Alfonso Correa Rodas” (tesis, 

Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad de Guayaquil, 2016), 14. 
40 Pacheco Chiriguaya, “Rediseño integral…”, 14. 



 
 
 
  

36 
 

tener como consecuencia que los niveles respectivos de cada espectador 

aumenten considerablemente41 

 

Isóptica Sobrada 

 

Fig 1.9
42 

La Isóptica sobrada nos proporciona una mejor visibilidad ya que al tener una 

constante K= 24-30cms, esto hace que el desnivel sea mayor y evitar con mayor seguridad 

los problemas de obstrucción, ya que a diferencia de la Isóptica estándar, al tener un 

desnivel reducido se corre el riesgo de que el espectador delantero sea de mayor tamaño 

y pueda provocar algún problema de visión.  

 

                                                             
41 Pacheco Chiriguaya, “Rediseño integral…”, 15. 
42 Pacheco Chiriguaya, “Rediseño integral…”, 15. 
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1.4.5 Ángulos de visión 

Es importante a la hora de realizar el diseño de la sala de cine colocar los asientos 

a una distancia que permita que los espectadores posean un ángulo de visión horizontal y 

vertical adecuado tanto para la primera como la ultima fila. 

 

1.4.5.1 Ángulo de visión horizontal 

Para conocer el ángulo horizontal adecuado, Arribas Perez y García Lobato nos indican: 

“Según la norma este ángulo deberá ser de aproximadamente 300 para el 

espectador más lejano y como máximo de 80 º para el espectador más cercano43 

En este fragmento, los autores nos indican el ángulo de la visibilidad permitible, 

el cual por medio de una fómula matemática, es posible conocer a que distancia se deben 

de comenzar a colocar los asientos y hasta donde terminar, rigiéndonos en la visión 

horizontal. La fórmula es la siguiente: 

                                                     ØH = 2 arc tg (

1
2w

D
)                                       (Ecuación 21) 

En donde: 

D: Distancia de la pantalla al espectador. 

W: Ancho de la pantalla. 

Arctg: Función trigonométrica para conocer el ángulo. 

                                                             
43 Raúl Arribas Pérez y María José García Lobato, “Diseño y acondicionamiento acústico y electroacústico 

de una sala de proyecciones en 3D” (tesis, EUIT Telecomunicación, Universidad Politécnica de Madrid, 

2012), 11. 
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Ø𝑯: Ángulo de visión horizontal. 

En la fórmula, para encontrar el ángulo horizontal correcto, es necesario agregarle 

valores a D el cual es el distanciamiento de las butacas  hasta que el resultado del ángulo 

se encuentre dentro de las Normas EG-18, y esto se debe aplicar par el primer y el último 

asiento. 

 

1.4.5.2 Ángulo de visión Vertical 

Para conocer el ángulo horizontal adecuado, Arribas Perez y García Lobato nos indican: 

Para que el espectador tenga una visión correcta, el ángulo de visión vertical será 

como máximo de 350 para los espectadores de la primera fila y de 150 como 

mínimo para los de la última fila44 

En este fragmento, observamos como además de hacer el cálculo de visión 

horizontal, también se debe de realizar el de visión vertical a través de otra fórmula 

matemática, en donde ambos deben de encontrarse dentro del ángulo permitido, tal que 

de esta forma nos garantice una visibilidad adecuada y cada espectador se sienta cómodo 

al momento de ver la película. La fórmula es la siguiente: 

                                                          α = arc tg
H

D
                                                   (Ecuación 22) 

En Donde: 

H: Altura de pantalla. 

                                                             
44 Arribas Pérez y García Lobato, “Diseño y acondicionamiento…”, 13. 
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D: Distancia de la pantalla al espectador. 

Arctg: Función trigonométrica para conocer el ángulo. 

𝜶: Ángulo de visión vertical. 

En esta fórmula, ya conocemos cual es la altura de la pantalla pero, la distancia 

correcta de la ubicación de los asientos no, por lo tanto es necesario agregarle valores a 

D hasta encontrar el correcto, el cual debe ser el mismo del ángulo de visión horizontal y 

el resultado debe de satistafer a ambos ángulos. 

 

1.4.6 Distribución de butacas 

Una vez conocida la isóptica adecuada y el ángulo de visión horizontal y vertical, 

es necesario distribuir de forma idónea la disposición de los asientos, ya que también 

influye no solo en el ángulo de visión del espectador, sino en la comodidad de la 

circulación.  Para esto, nos regiremos a una tabla la cual nos brinda la información 

necesaria de la disposición de las butacas. 
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  Distribución de las butacas 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 1.1045 

En estas gráficas podemos observar el modo de como colocar las butacas. En el 

gráfico A vemos la disposición de los asientos, en la gráfica B, el tamaño de circulación, 

en la Gráfica C, las medidas recomendadas y en la Gráfica D las distancias minimas entre 

los asientos. 

 

1.5 Electroacústica. 

Las constantes investigaciones han desarrollado sistemas para salas de cine 

capaces de recrear un sonido envolvente 360° a lo largo de la sala. Los más utilizados son 

los sistemas 5.1 Y 7.1.  

 

                                                             
45 Pacheco Chiriguaya, “Rediseño integral…”, 37. 



 
 
 
  

41 
 

1.5.1 Configuración de los altavoces en el cine 

Para conocer la configuración de los sistemas de altavoces en cine, observaremos 

la siguiente gráfica: 

Configuración del sistema 5.1 

 

 

 

 

Fig 1.1146 

 

En la gráfica observamos el sistema 5.1, en donde nos indica la cantidad de 

altavoces y su ángulo de separación a lo largo de los 360°. Para una sala de cine, de dolby 

atmos nos indica lo siguiente: 

Los canales en una mezcla de audio 5.1 sirven para distintos propósitos. Los 

tres canales frontales (izquierdo, central y derecho) proporcionan un diálogo 

nítido y limpio y una ubicación precisa de los sonidos en pantalla. Los canales 

de sonido envolvente gemelos (Envolvente izquierdo y Envolvente derecho) 

crean la sensación de estar en medio de la acción.47 

                                                             
46 Prieto Hernández, “Estudio acústico…”, 94. 
47 Información obtenida del  portal de Dolby Atmos, Configuración del sistema 5.1. Traducción propia. 
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Para conocer la cantidad, ubicación de los altavoces L,C,R, subwoofer y 

surrounds, Dolby Atmos ha creado una serie de parámetros para un sonido óptimo, para 

el cual los analizaremos. 

 

1.5.1.1 Cantidad de altavoces L,C,R 

Para determinar la cantidad de altavoces L,C,R, traducimos la guía de Dolby 

Atmos: 

Se requiere un mínimo de tres altavoces de pantalla. Para una pantalla más 

ancha que 12 metros (aproximadamente 40 pies), recomendamos agregar los 

altavoces central izquierdo y central derecho.48 

Al analizar los criterios de los altavoces L,C,R se observa las condiciones para la 

cantidad de altavoces recomendados, los cuales se encuentran en función al tamaño de la 

pantalla. 

 

1.5.1.2 Posicionamiento de los altavoces L,C,R 

Para determinar la posición de los altavoces L,C,R, traducimos la guía de Dolby 

Atmos: 

Coloque siempre el altavoz central en la línea central de la pantalla. Coloque 

los altavoces izquierdo y derecho equidistantes de los Centrar el altavoz, 

independientemente de la posición de la pantalla dentro de un auditorio. Si 

                                                             
48 Guía de Dolby Atmos,Especificaciones,1. Documento Pdf descargable en el portal de Dolby Atmos, 

https://www.dolby.com/us/en/technologies/dolby-atmos/dolby-atmos-specifications.pdf. 

https://www.dolby.com/us/en/technologies/dolby-atmos/dolby-atmos-specifications.pdf
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está instalado, coloque el centro izquierdo y Altavoces centrales derechos a 

medio camino entre el altavoz central y los altavoces derecho e izquierdo, 

respectivamente. Lugar Todos los altavoces de pantalla verticalmente a la 

misma altura. En auditorios con una altura de imagen fija, posicione la 

izquierda y la derecha49 

 

Posicionamiento horizontal y vertical de los altavoces L,C,R 

 

 

 

 

 

 

Fig 1.12
50 

En la gráfica observamos que la colocación de los Altavoces L,C,R parten del 

centro de pantalla  y se encuentran a 2/3 de la altura total de la pantalla, pero hacia donde 

está ditigido su apuntalamiento, para esto veremos el apuntalamiento horizontal y 

vertical. 

 

                                                             
49 Guía de Dolby…,2. 
50 Guía de Dolby…,2. 
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1.5.1.3 Direccionalidad horizontal y vertical de los altavoces L,C,R 

Para determinar la direccionalidad horizontal de los altavoces L,C,R, 

observaremos la siguiente gráfica que nos dá Dolby Atmos. 

 

Direccionalidad horizontal de los altavoces L,C,R 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 1.13
51 

En la gráfica se observa que los altavoces L,C,R deben apuntar al centro de la sala 

ubicado a 2/3 del largo de la sala, medido a partir de la pantalla. Conociendo su 

direccionalidad horizontal, es necesario conocer su direccionalidad vertical, para esto, 

Dolby Atmos nos dice: 

 Para la orientación vertical, incline las bocinas de los altavoces de la pantalla 

hacia abajo para optimizar la cobertura sobre el área del asiento. El ángulo 

                                                             
51 Guía de Dolby…,3. 
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hacia abajo debe apuntar el eje a un punto de dos tercios de la longitud del 

auditorio en auditorios de asientos de estadio.52 

 

Direccionalidad vertical de los altavoces L,C,R. 

 

Fig 1.1453. 

Como se observa en la figura y el enunciado del texto, para la direccionalidad 

vertical, se debe apuntar el altavoz directo a la butaca central que se encuentra  a los 2/3 

del largo de la sala medidos  a partir de la pantalla.  

 

1.5.1.4 Colocación del Subwoofer 

Para saber en donde se ubica el subwoofer, Dolby Atmos nos indica: 

Cuando se usan subwoofers de pantalla múltiple, agrupar los gabinetes en 

forma estrecha puede aumentar la eficiencia a través del acoplamiento mutuo, 

                                                             
52 Guía de Dolby…,3. 
53 Guía de Dolby…,3. 
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como se muestra en la siguiente figura. Si se utiliza un solo gabinete o grupo, 

debe colocarse cerca del centro de la pantalla, pero asimétricamente con 

respecto al centro del auditorio para minimizar la estimulación de ondas 

estacionarias (modos de sala).54 

 

Colocación de subwoofer 

 

Fig 1.15
55

 

Observando la gráfica de la ubicación del subwoofer y en referencia al texto, el 

subwoofer se encuentra en el centro de la pantalla debajo del altavoz C como forma de 

prevención de alterar los modos propios 

 

 

                                                             
54 Guía de Dolby…,4. 
55 Guía de Dolby…,4. 
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1.5.1.5 Cantidad de altavoces surrounds laterales 

Para determinar la cantidad de surrounds laterales, Dolby Atmos nos proporciona 

el siguiente ábaco: 

Cantidad de surrounds laterales en función al dimensionamiento de la sala 

 

Fig 1.1656 

El ábaco nos indica la cantidad de surrounds que deben ir en los laterales de la 

sala, el cual se encuentra en función a su dimensionamiento medido a partir de la pantalla. 

Los números de color azul indica las distancias en metros y los de color negro las 

distancias en pies. En el lado horizontal se encuentra la longitud de la sala y el lado 

vertical al ancho. El punto de intersección nos indica la cantidad de altavoces surrounds.  

 

                                                             
56 Guía de Dolby…,5. 
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1.5.1.6 Cantidad de altavoces surrounds traseros 

Para determinar la cantidad de surrounds traseros, Dolby Atmos nos proporciona 

el siguiente ábaco: 

Cantidad de surrounds traseros en función al dimensionamiento de la sala 

 

Fig 1.17
57 

La interpretación de este ábaco es de la misma forma que el de los surrounds 

laterales. Los que están en números azules está en metros y en números negros en pies. 

La intersección de estos, indican la cantida de surrounds adecuados. 

 

 

 

                                                             
57 Guía de Dolby…,8. 
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1.5.1.7 Elevación de los altavoces surrounds 

Para determinar la elevación de los altavoces surrounds, Dolby Atmos nos 

indica:  

 La elevación de los altavoces de sonido envolvente lateral debe formar una 

línea recta desde el centro acústico de la matriz de altavoces de pantalla hasta 

los altavoces de sonido envolvente traseros.58 

 

Elevación de los altavoces de surround 

 

 Fig 1.18
59

  

En la gráfica se observa que los altavoces de surround van lineales a la altura del 

centro acústico, tanto los surrounds laterales y traseros; teniendo la misma altura que los 

altavoces L,C,R, elevándose desde la parte del piso en donde se encuentre el altavoz. 

 

                                                             
58 Guía de Dolby…,11. 
59 Guía de Dolby…,11. 
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1.5.1.8 Colocación de los altavoces surrounds laterales 

Para conocer la colocación de los altavoces surrounds laterales, Dolby Atmos 

nos presenta la siguiente gráfica: 

Separación de los altavoces surrounds laterales 

 

Fig 1.19
60 

En la gráfica se observa los parámetros que se deben cumplir al momento de 

colocar los altavoces surrounds laterales, el cual está en función de la longitud de la sala 

a partir de la pantalla y la cantidad de surrounds obtenidos a través del ábaco; en donde 

debe ir el primer surrounds lateral y en donde vá el último y los demás altavoces en sus 

puntos centrales. 

 

 

 

                                                             
60 Guía de Dolby…,13. 
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1.5.1.8 Separación de los altavoces surrounds traseros 

Para conocer la separación de los altavoces surrounds traseros, Dolby Atmos nos 

indica: 

 El espaciado entre los altavoces traseros, que es la distancia entre los 

altavoces en la pared trasera, debe estar entre el valor de W ÷ N y el valor de 

W ÷ (N + 1), donde W es el ancho del auditorio y N es el número de altavoces 

activados.61 

 

1.5.1.9 Direccionalidad de los altavoces surrounds 

Para conocer la direccionalidad de los altavoces surrounds, Dolby Atmos nos 

presenta la siguiente gráfica: 

Centro de escucha de una sala de cine 

 

 

 

 

 

 

Fig 1.2062 

                                                             
61 Guía de Dolby…,14. 
62 Guía de Dolby…,15. 
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 En la gráfica se observa que la direccionalidad de los altavoces surrounds 

entán en funcionalidad del centro de escucha de la sala. Para esto, Dolby Atmos nos 

presenta unas fórmulas que están en función del ancho de la sala y la distancia que ocupa 

las butacas. Encontrado el centro de escucha, los altavoces surrounds apuntan linealmente 

a los que se encuentran dentro del área de escucha y los más lejanos a los puntos de 

intersección. 

 

1.5.1.10 Calibración de un sistema multicanal 

Mantener un nivel sonoro óptimo es importante al momento de proyectar una 

película, ya que si este posee un nivel excesivo de decibeles, el sonido se distorsionaría y 

provocaría problemas auditivos a las personas que visiten la sala de cine. Es por esta razón 

que se han establecido parámetros que nos indican los niveles óptimos para generar un 

ambiente sonoro adecuado. 

Gráfica de calibración para un sistema 

 

 

 

 

 

Fig 1.21
63 

                                                             
63 Oscar Cabezudo Casado , Procedimiento de diseño Acústico y Electroacústico de sistemas tipo,5. 
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En la gráfica observamos los niveles óptimos que cada altavoz debe poseer y su 

respectivo rango de frecuencias.Las gráficas en forma de círculo representa el dB total y 

los que son una línea más remarcada el del tercio de octava.Los altavoces L,C,R 

comparten las mismas características. Ellos abarcan todo el rango de frecuencias de 20Hz 

hasta 20Kz en donde deben tener 85 dB pero en el tercio de octava  71 dB. Los surround 

se encuentran 3dB por debajo de los L,C,R quedando nivel total de 82 db y en el tercio 

de octava 68 dB. El LFE posee 10 dB por encima de los altavoces L,C,R quedando 95 dB 

de nivel medio y en nivel octava de banda 81dB y dependiendo del sistema a utilizar 

corresponde su rango de frecuencia. Si utlizamos el sistema DTS, el LFE debe abarcar un 

rango de 20-80 hz y si el sistema es Dolby, su rango es de 20-120 hz. El nivel pico de 

cada uno es 20 dB, el cual es el límite antes de que el sonido se distorcione. Una vez 

hecho el análisis del cuadro de calibración, los datos quedaron de la siguiente manera: 

 

Tabla de valores de nivel medio y pico en un sistema multicanal 

 

 

 

Tabla 1.9
64 

Además de estos datos, se deben considerar los siguientes parámetros al momento 

de seleccionar los altavoces: 

                                                             
 
64 Oscar Cabezudo, Procedimiento de diseño…,5. 
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1.5.2 Selección de los altavoces 

Para seleccionar los altavoces, es necesario conocer algunos parámetros y normas  

que nos permitan seleccionar los equipos más adecuados y formar la configuración que 

mejor se ajuste. Estos parámetros son: 

 

1.5.2.1 Capacidad de potencia. 

Como lo indica la guía para Self Powered, Altavoces de Meyer Sound:  

                   La capacidad de potencia de un amplificador o transductor (bocina) depende 

de ciertos factores: 

                   1) La duración de tiempo de la señal reproducida. 

                   2) El rango de frecuencias reproducido. 

                  3) El valor de la impedancia de entrada del transductor. 

                   4) El nivel de distorsión aceptado. 

                   Entre más bajos sean los valores de los tres primeros factores la capacidad 

de potencia aumenta y viceversa. 

                   Entre más bajo sea el valor del último factor la capacidad de potencia 

disminuye y viceversa.65 

 

Mediante los parámetros que nos indica Meyerer sound, uno conoce los aspectos 

a consederar al momento  

                                                             
65 Meyer Sound,Guía para Set Powered, Altavoces, 2,documento Pdf descargable en 

file:///C:/Users/DELL/Downloads/02%20Altavoces.pdf 
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𝑃 =
𝑣2

𝑧
 

En donde: 

P: Potencia (wattz) 

V: Voltaje 

Z: Impedancia (Ω). 

 

1.5.2.2 Sensibilidad 

La guía para set powered altavoces de Meyer Sound nos indica:  

Es la medición del nivel sonoro (en dB SPL) que puede producir un altavoz a 

distancia cierta al operar a determinada potencia. La sensitividad 

generálmente se mide a una distancia de un metro y con una potencia de 1 

watt (2.82 volts @ 8 ohms, ó 2 volts @ 4 ohms). Cada vez que se duplica la 

potencia, el nivel sonoro (SPL) aumenta 3 dB. 66 

La sensibilidad es la capacidad que tiene un altavoz en decibeles en trabajar sin 

esforzarse a un wattz, por lo que al momento de elegir un altavoz es importante en revisar 

la sensibilidad que tiene, ya que si esta es más baja, su capacidad de trabajo es mayor. 

 

 

                                                             
66 Meyer Sound,Guía…,8. 
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Cantidad de watt en relación  a los dB 

 

 

 

 

 

Tabla 1.1067  

 

1.5.2.3 Impedancia 

Como lo indica Carlos Lamela Pazos en su documento Conceptos fundamentales: 

Es el valor en ohmios que presenta a su entrada el altavoz, y por lo tanto 

representará el valor de carga sobre la salida del amplificador. Como en 

realidad es una reactancia inductiva, el valor en ohmios de esta variará con la 

frecuencia de la señal de salida. Los valores de impedancia más comunes que 

podemos encontrar en los altavoces de HI-FI son 4,8,16,25 ohmios.68 

Para la selección de altavoces y amplificadores se debe tener en consideración su 

impedancia, ya que estos deben ser iguales. En algunos casos se conecta más de un altavoz 

a un amplificador como en el sistema de surround del cine y en esta conexión su 

                                                             
67 JBL, Manual de referencia para el Diseño de Sistema de Sonido,13. Documento PDF obtenido en la 

página https://es.scribd.com/document/123401713/JBL-Manual-de-Referencias-de-Diseno-de-Sistemas-

de-Sonido-Eargle-John 
68 Carlos Lamela Pazos, Conceptos fundamentales, 15. Documento descargable en 

https://www.edu.xunta.gal/centros/iescelanova/system/files/megafonia.pdf. 

https://es.scribd.com/document/123401713/JBL-Manual-de-Referencias-de-Diseno-de-Sistemas-de-Sonido-Eargle-John
https://es.scribd.com/document/123401713/JBL-Manual-de-Referencias-de-Diseno-de-Sistemas-de-Sonido-Eargle-John
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impedancia se debe encontrar dentro del rango permitido en el amplificador. Para realizar 

estas conexiones, veremos unos parámetros de conexión de altavoces. 

 

1.5.2.4 Conexión de los altavoces 

Como lo indica Rosa Laura Bueno Jiménez y Daniel Téllez León en su Tesina Altavoces: 

“Para una conexión correcta de los altavoces debe tenerse en cuenta, además de la 

potencia nominal y potencia admisible, la impedancia propia de cada unidad y de 

salida del amplificador, pues de lo contrario se corre el riesgo de una pérdida de 

potencia acústica o de una sobrecarga capaz de destruir la última etapa 

amplificadora o el propio altavoz. Los altavoces pueden conectarse en serie, en 

paralelo (derivación) o en conexión mixta.”. 69 

Al momento de realizar las conexiones; regirse a los manuales tanto del altavoz y 

el amplificador de audio nos ayudará a conocer cuál es la forma de conexión más 

adecuada, permitiendo que el sistema electroacústico funcione correctamente. Para 

conocer como realizar las conexiones, revisaremos  la imagen de conexión de altavoces 

en serie. 

Conexión de altavoces en serie 

 

 

Fig 1.2270 

                                                             
69 Rosa Laura Bueno Jiménez y Daniel Tellez León, Altavoces, (Tesina,Instituto Politécnico Nacional, 

Escuela Superior de Ingeniería Mecánica y Eléctrica,Unidad Culhuacan,2008), 14. 
70 Megafonía,principios básicos, Documento pdf descargable en 

https://optimusaudio.com/arxius/recursos/docs/curso%20de%20megafonia.pdf 
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Fórmula: 

Z =∑Zi

n

i=1

 

En donde: 

Z= Impedancia (ohmios) 

n= Cantidad de altavoces conectados 

              ∑ = Sumatoria 

En la imagen y la fórmula se observa que la conexión en serie conlleva a conectar 

los altavoces de manera continua por lo que su impedancia aumenta por cada altavoz.  Si 

uno de ellos se desconecta o se quema, la continuidad de la trasmisión de energía se corta, 

dejando sin reproducción de audio a los demás altavoces.Ahora observaremos la gráfica 

de conexión en paralelo. 

Altavoces en conexión paralelo 

 

Fig 1.2371 

Fórmula 

                                                             
71 Megafonía, “Principios…, 34. 
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1

𝑍
=∑

1

𝑍𝑖

𝑛

𝑖=1

 

En donde: 

Z= Impedancia (ohmios) 

n= Cantidad de altavoces conectados 

              ∑ = Sumatoria 

 

El sistema de altavoces en paralelo se lo realiza a través de puentes de cable desde 

el conector. El sistema disminuye la capacidad de resistencia. En la gráfica se observa 

que si un altavoz se daña, no afecta al resto de altavoces por lo que funcionarán con 

normalidad. Su fórmula nos indica que la inversa de la impedancia total es igual a la suma 

de los inversos de las impedanciad parciales. Visto estos dos sistemas de conexión, 

observamos que uno aumenta su impedancia y el otro lo disminuye, pero, si tenemos una 

cierta cantidad de altavoces y su impedancia no se encuentre dentro del permitido por el 

amplificador, se procede a realizar una combinación de técnicas conocido como la 

conexión mixta. 

Altavoces en conexión mixta 

 

 

 

Fig 1.24
72

 

                                                             
72 Megafonía, “Principios…, 34. 
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La imagen nos indica que es la combinación de conexión de altavoces en serie y paralelo. 

Si en la conexión en serie o paralelo no alcanzamos el nivel de resistencia del 

amplificador, el sistema mixto nos brinda más posibilidades de alcanzarlo. 

 

1.5.3 Selección del amplificador. 

Una de las características para la selección del amplificador como vimos en el 

capítulo 1.5.2.3 es que la impedancia producida por los altavoces se encuentre dentro de lo 

permitido por el amplificador; además la potencia que debe producir el amplificador por cada 

impedancia. Para conocer cual es la potencia permitida, veremos la siguiente fórmula: 

 

Pamp = 2 x Ptotal de los altavoces  

En donde: 

Pamp= Potencia del amplificador. 

Ptotal de los altavoces= Sumatoria de la potencia de cada altavoz.  

Observando la fórmula, el amplificador tiene el doble de potencia que produce los 

altavoces dentro de la impedancia para el cual han sido diseñado. Realizado los cálculos 

de los altavoces, se requiere ir a los manuales de los amplificadores y elegir cual es el 

más apropiado. 
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1.5.4 Configuración del sistema electroacústico de una sala de cine. 

Analizado cada uno de los parámetros de la electroacústica y el de video 

proyección, es necesario conocer como es la forma de conexión. Para  esto, Dolby Atmos 

nos presenta una gráfica de la conexión del sistema 7.1 de una sala de cine. 

 

Configuración del sistema 7.1 de una sala de cine 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 1.2573 

 

En la gráfica obtenida de Dolby Atmos observamos la red de flujo del sistema 7.1, 

el cual nos indica en donde se encuentra cada altavoz y cual es su función, diferenciados 

cn símbolos y colores. Los altavoces van conectados a los amplificadores y estos 

conectados al procesador de audio. El video proyector se conecta al procesador de audio.  

                                                             
73 Dolby Atmos, Next-Generation Audio for Cinema,3. Documento digital obtenido del portal de Dolby 

Atmos. https://www.dolby.com/us/en/technologies/dolby-atmos/dolby-atmos-next-generation-audio-for-

cinema-white-paper.pdf 

https://www.dolby.com/us/en/technologies/dolby-atmos/dolby-atmos-next-generation-audio-for-cinema-white-paper.pdf
https://www.dolby.com/us/en/technologies/dolby-atmos/dolby-atmos-next-generation-audio-for-cinema-white-paper.pdf
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Capitulo II 

Desarrollo 

 

2.1 Cálculo del análisis muestral 

El análisis muestral determina la cantidad de personas que se necesita encuestar 

para una determinada población. La fórmula es la siguiente : 

n =
z2 ∗ N ∗ p(1 − p)

(N − 1)e2 + Z2 ∗ p(1 − p)
 

En donde: 

N= Tamaño de la población= 89936 habitantes. 

Z= Nivel de confianza = 95%=1.96 

e= Error de muestreo= 5% 

p= Evento favorable= 50% 

n= Tamaño de la muestra 

 

  

n =
1.962 ∗ 89936 ∗ 0.5(1 − 0.5)

(89936 − 1)0.052 + 1.962 ∗ 0.5(1 − 0.5)
=
86374.5

225.8
= 383 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 

 

Mediante el cálculo realizado se obtuvo que se necesitó encuestar a 383 habitantes 

del Cantón Naranjal. En los anexos de la encuesta se observa que los resultados fuerón 

favorables. Realizado el análisis de factibilidad, se procede a realizar los cálculos para la 

sala de cine. 
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2.2 Acústica Arquitectónica  

2.2.1 Cálculo de acústica ondulatoria 

2.2.2 Cálculo de los modos propios 

Para conocer que medidas de la sala nos proporciona una buena distribución de 

los modos propios, se propone utilizar 16 metros de largo, 13 metros de ancho y una altura 

de 7.3 metros.  

Cálculo de los modos propios 

 

Tabla 2.1
74

 

                                                             
74 Elaboración propia. 

Valores Frecuencia ( Hz) Valores Frecuencia ( Hz) Valores Frecuencia ( Hz)

1,0,0 42,50 1,1,0 75,93 1,1,1 89,38

2,0,0 85,00 2,2,0 151,86 2,2,2 178,75

3,0,0 127,50 3,3,0 227,79 3,3,3 268,13

4,0,0 170,00 1,0,1 63,48 1,3,3 239,67

5,0,0 212,50 2,0,2 126,95 2,2,2 178,75

6,0,0 255,00 3,0,3 190,43 3,1,1 149,79

7,0,0 297,50 0,1,1 78,63 3,1,2 170,61

8,0,0 340,00 0,2,2 157,25 2,2,1 159,01

0,1,0 62,92 0,3,3 235,88 1,3,3 239,67

0,2,0 125,84 1,2,0 132,82 2,2,6 321,08

0,3,0 188,76 3,1,0 142,18 1,1,5 247,67

0,4,0 251,68 0,1,2 113,36 3,3,4 295,73

0,5,0 314,60 3,0,1 135,94 4,4,3 335,04

0,6,0 377,52 2,3,0 207,01 5,5,2 391,18

0,7,0 440,44 1,3,0 193,48 6,6,1 458,01

0,8,0 503,36 0,1,3 154,81 7,7,1 533,59

0,0,1 47,15 2,0,1 97,20 8,8,2 614,70

0,0,2 94,30 0,2,3 189,32 7,4,3 414,56

0,0,3 141,45 3,0,1 135,94 6,5,4 446,73

0,0,4 188,60 4,0,0 170,00 5,6,5 493,21

0,0,5 235,75 5,5,0 379,64 4,7,6 550,38

0,0,6 282,90 6,0,5 347,28 4,1,2 204,33

0,0,7 330,05 0,4,6 378,65 5,2,1 251,43

0,0,8 377,20 0,6,4 422,01 6,3,3 347,37

Modo Axial Modo tangencial Modo oblicuo
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Los resultados obtenidos en el cálculo nos indica que al dimensionar la sala con 

las medidas propuestas obtenemos una buena distribución,tanto para el modo 

axial,tangencial y oblicuo. 

 

2.2.1.1 Cálculo del dimensionamiento de la sala 

Las dimensiones propuestas es para una sala con 140 butacas con un espacio de 

ingreso de 1.20 metros y 1.20 metros libres en la mitad de las filas para que las personas 

suban a sus diferentes gradas. Con el criterio de Bolt, analizaremos si las dimensiones de 

la sala se encuentren bien distribuidas; para ello; realizaremos su respectivo cálculo: 

Datos 

L= 16m    

H= 7.3m 

A= 13 m 

𝑌 =
𝐿

𝐻
: 
16

7.3
= 2.19            𝑋 =

𝐴

𝐻
=
13

7.3
= 1.78 
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Dimensionamiento de la Sala. Cálculo de Bolt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 2.1
75

 

 

Mediante el cálculo y la visualización en el gráfico de Bolt, observamos que las 

medidas cumplen con los requisitos de dimensionamiento, por lo tanto a continuación se 

procede con el cálculo de insonorización o aislamiento acústico. 

 

2.3 Cálculo de Insonorización 

Se utilizarán paredes dobles, compuestas, losa normal,piso flotante y un sound 

lock en la puerta de ingreso. Para la construcción del lugar, se propone el diseño de la 

siguiente puerta y ventana: 

                                                             
75 Elaboración propia. 
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Material Densidad ( kg/m3) Espesor (m) Dimensión (m)

Madera de roble 1000 0,1 1,2 x 2,1

Datos

Frecuencia (Hertz). 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

R puerta 27,99 33,94 39,96 45,98 52,00 58,02 64,04 70,06

Fórmula                          

R= 20 Log( m x f) -48

Diseño de la puerta acústica

Banda de octavas (Hz)

Cálculo

Masa ( kg/m2)

100

Material Densidad ( kg/m3)Espesor (m) Dimensión (m)

Vidrio 2500 0,006 0,8 x 0,8

Datos

Frecuencia (Hertz). 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

R vidrio 11,51 17,46 23,48 29,50 35,52 41,54 47,56 53,58

Fórmula                                      

R= 20 Log( m x f) -48

Cálculo

Banda de octavas (Hz)

Diseño de la ventana

Masa ( kg/m2)

15

Cálculo R de la puerta acústica 

 

 

 

Tabla 2.276 

La puerta vá a tener una dimensión de 1.2 x 2.1 mts, tanto para la de ingreso como 

la de salida de emergencia. El material seleccionado es madera de roble ya que tiene una 

densidad de 1000 kg/m3. El espesor de la puerta será de 10 cms. 

Cálculo R de la ventana 

  

 

  

Tabla 2.377 

La ventana vá a tener una dimensión de 0.8 x 0.8 mts, el cual su función es la de 

conectar la sala de cine con la sala de video proyección . El material  será vidrio grueso 

por lo que su espesor es de 6mm con densidad de 2500 kg/m3. 

Para proceder con el cálculo de insonorización, analizaremos los diferentes casos 

que ocurren en cada eje de la sala de cine. En el sitio se propone un nivel de ruido externo 

de 94 dBspl en todas las bandas de frecuencia para casos fortuitos. Este valor no es normal 

                                                             
76 Elaboración propia. 
77 Elaboración propia. 
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Material Densidad ( kg/m3) Espesor (m) V sonido(m/s2) d ( m)

Ladrillo 1840 0,2 fo ( Hz)

Ladrillo 1840 0,15 f (hz)

Paredes.

Frecuencia (Hertz). 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Ruido externo. 94 94 94 94 94 94 94 94

R1 30,19 36,14 42,16 48,18 54,20 60,22 66,24 72,26

R2 33,28 39,23 45,26 51,28 57,30 63,32 69,34 75,36

R 76,48 81,37 93,41 105,45 117,49 129,54 141,58 153,62

Ruido residual. 17,52 12,63 0,59 -11,45 -23,5 -35,5 -47,6 -59,6

Nc-25 54 45 38 31 28 24 22 21

Cumple SI SI SI SI SI SI SI SI

Banda de octavas (Hz)

Masa ( kg/m2)

340
368

276

2

1,43

85

Cálculo

Paredes dobles (lateral derecho y delantera)

dentro del cumplimiento del marco normativo legal en el tema de control de ruido. Al 

realizar los cálculos de aislamiento acústico para este nivel de ruido, se busca garantizar 

que la sala cumpla con las normas NC-25 para salas de cine.  

Cálculo del aislamiento acústico “Pared doble” para el lateral derecha y delantera 

  

 

 

 

 

Tabla 2.478 

Gráfica del aislamiento Acústico “ Paredes dobles” Lateral derecho y delantero 

 

Fig 2.279 

                                                             
78 Elaboración propia. 
79 Elaboración propia. 
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Material Densidad ( kg/m3) Espesor (m) Ubicación

Ladrillo 1840 0,2 Lat derecho

Datos

Frecuencia (Hertz). 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

R Ladrillo 39,30 45,26 51,28 57,30 63,32 69,34 75,36 81,38

Cálculo

Densidad ( kg/m3)

 Pared lateral derecha. Eje C5-C2

Masa ( kg/m2) Fórmula                                      

R= 20 Log( m x f) -48368

En la pared lateral derecha y frontal se plantea la construcción de una pared de 

ladrillo de 15 y 20 cms  con un espaciado de 2 metros, el cuál servirá como una salida de 

escape; además de funcionar como un atenuador de ruido ya que este diseño hace que en 

la sala exista una frecuencia de resonancia propia fo de 1.43 hz, al cuál, al estar por debajo 

del rango audible de las personas, es inapreciable.Para evitar la frecuencia crítica, en la 

losa de la salida de escape se coloca cielorraso. Estas medidas cumplen con los parámetros 

de la curva Nc-25 en cada banda de frecuencia. 

Para la pared lateral izquierda, se usa el mismo criterio que la pared lateral 

derecha, con la diferencia que aquí existe una puerta que me conduce a la salida de 

emergencia, por lo que sería una pared compuesta; entonces se procede a realizar el 

cálculo del aislamiento acústico del ladrillo para luego hacer el cálculo de una pared 

compuesta ya que se encuentra la puerta de escape y al finalizar se realiza el cálculo de 

pared doble. 

Cálculo del aislamiento acústico del ladrillo de 20 cm 

 

 

 

Tabla 2.580 

En la tabla conocemos los valores del aislamiento acústico de una pared de ladrillo 

de 20 cms. Conocido estos valores y el de la puerta acústica, se procede a realizar el 

cálculo de la pared compuesta. 

                                                             
80 Elaboración propia. 
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Sección Área (m2)

Pared de ladrillo 115,26

Puerta 2,52

Area Total 117,78

Cálculo

Datos 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Ruido externo 94 94 94 94 94 94 94 94

R pared de ladrillo 39,30 45,26 51,28 57,30 63,32 69,34 75,36 81,38

R puerta 27,99 33,94 39,96 45,98 52,00 58,02 64,04 70,06

R pared compuesta 39,40 45,35 51,37 57,39 63,41 69,43 75,45 81,47

Pared compuesta (Lateral izquierdo)

Banda de octavas (Hz)

Material Densidad ( kg/m3) Espesor (m) V sonido(m/s2) d ( m)

Ladrillo 1840 0,15 fo ( Hz)

Ladrillo 1840 0,2 f (hz)

Paredes.

Frecuencia (Hertz). 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Ruido externo. 94 94 94 94 94 94 94 94

R1 36,80 42,76 48,78 54,80 60,82 66,84 72,86 78,88

R pared compuesta Eje 

C5-C2 39,40 45,35 51,37 57,39 63,41 69,43 75,45 81,47

R pared doble lat izq 89,21 94,11 106,15 118,19 130,23 142,27 154,31 166,35

Ruido residual. 4,79 -0,11 -12,15 -24,19 -36,2 -48,3 -60,3 -72,4

Nc-25 54 45 38 31 28 24 22 21

Cumple SI SI SI SI SI SI SI SI

Cálculo

Banda de octavas (Hz)

Paredes dobles (lateral izquierdo)

Masa ( kg/m2) 2

276
340

1,43

368 85

Cálculo del aislamiento acústico “Pared compuesta” lateral izquierdo 

 

  

 

 

Tabla 2.6
81

 

En el cálculo de la pared compuesta se observa que la combinación de la pared de 

ladrillo y la puerta de madera acústica no existe mucha diferencia de atenuación que si 

fuese solo de pared de ladrillo. Conocido los datos de la pared compuesta, se procede a 

realizar el cálculo de la pared doble. 

Cálculo del aisleamiento acústico “Pared doble” lateral izquierdo 

 

 

 

 

 

Tabla 2.7
82 

                                                             
81 Elaboración propia. 
82 Elaboración propia. 
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Gráfica del aislamiento Acústico “ Paredes dobles” Lateral izquierdo 

 

Fig 2.2
83 

Los resultados del cálculo y la visualización de su gráfica nos indica que el 

aislamiento que produce la pared izquierda cumple con los requisitos de 

insonorización.La pared izquierda emite una frecuencia de resonancia propia fo de 1.43 

hz, al cuál, al estar por debajo del rango audible de las personas, es inapreciable. De la 

misma forma, en la losa de la salida de escape se coloca cielorraso para que absorba los 

armónicos que se producen en la cámara de aire que es la salida de escape. Las bandas de 

frecuencia cumple con los parámetros establecidos por la Curva Nc-25. 

Para el cálculo de la pared de ingreso existen dos casos. El primer caso es por la 

puerta de ingreso a la sala de cine por lo que; para crear un mayor aislamiento acústico se 

realiza un sound lock. El segundo caso es el de planta alta; en donde el cuarto de video 

proyección y la sala de cine se conectan, por lo que se calculará el aislamiento acústico 

para el cuarto de video proyección, luego con la diferencia de ruido, se realiza la suma 

                                                             
83 Elaboración propia. 
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Material Densidad ( kg/m3) Espesor (m) Contiene

Ladrillo 1840 0,15 Sound lock

Datos

Frecuencia (Hertz). 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

R Ladrillo 36,80 42,76 48,78 54,80 60,82 66,84 72,86 78,88

Ruido externo. 94 94 94 94 94 94 94 94

R Sound Lock 57,20 51,24 45,22 39,20 33,18 27,16 21,14 15,12

Ingreso Eje C6-A6

Masa ( kg/m2) Fórmula                                      

R= 20 Log( m x f) -48276

Cálculo

Densidad ( kg/m3)

con el ruido que genera los equipos de video y encontrando el nivel de ruido del cuarto 

de video proyección, se realiza el cálculo de aislamiento acústico con la pared que se 

conecta a la sala de cine.. Iniciaremos con el cálculo de la parte de ingreso, por lo que 

realizaremos el cálculo del sound lock. 

Cálculo del aisleamiento acústico “Sound Lock” 

 

 

  

Tabla 2.8
84 

Para el diseño del sound lock, se propone ladrillo de 15 cms. Gracias al sound 

lock, logramos que el nivel de ruido se reduzca considerablemente. Conocido el ruido 

restante, se procede a realizar el cálculo de la parte de ingreso, el cual tiene una pared de 

ladrillo y la puerta de madera acústica. 

Cálculo del aislamiento acústico “ Ingreso a la sala de cine” 

 

 

 

Tabla 2.9
85

 

                                                             
84 Elaboración propia. 
85 Elaboración propia. 

Sección Área (m2)

Pared de ladrillo 2,76

Puerta 2,52

Area Total 5,28

Datos

Frecuencia (Hertz). 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Ruido del sound lock 57,20 51,24 45,22 39,20 33,18 27,16 21,14 15,12

R pared de ladrillo 36,80 42,76 48,78 54,80 60,82 66,84 72,86 78,88

R puerta 27,99 33,94 39,96 45,98 52,00 58,02 64,04 70,06

R pared de ingreso 39,63 45,57 51,59 57,61 63,64 69,66 75,68 81,70

Ruido residual 17,57 5,67 -6,37 -18,41 -30,45 -42,49 -54,54 -66,58

Nc-25 54 45 38 31 28 24 22 21

Cumple SI SI SI SI SI SI SI SI

Pared compuesta (Zona de ingreso)

0
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Gráfica del aislamiento acústico “ Ingreso a la sala de cine” 

 

Fig 2.4
86 

En la pared de ingreso, se realizó el cálculo de pared compuesta con el nivel de 

ruido obtenido del cálculo del sound lock. Los resultados obtenidos cumplen con los 

requisitos de la curva Nc-25 en las diferentes bandas de frecuencia. 

Ahora se procede a realizar el cálculo del aislamiento acústico para el cuarto de 

video proyección. En este caso, el ruido resultante del cálculo de aislamiento se le sumará 

35 dB que se generan  por los equipos eléctricos  que están dentro de la video proyección. 

Para sumar el ruido dentro del cuarto, utilizaremos la siguiente fórmula: 

Suma de dB= 10 Log (10
𝑥1
10 + 10

𝑥2
10 + 10

𝑥𝑛
10) 

En donde:  

dB= Decibel 

                                                             
86 Elaboración propia. 
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Material Densidad ( kg/m3) Espesor (m) Contiene

Ladrillo 1840 0,15 Sound lock

Frecuencia (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Ruido externo. 94 94 94 94 94 94 94 94

R Ladrillo 36,80 42,76 48,78 54,80 60,82 66,84 72,86 78,88

R Residual 57,20 51,24 45,22 39,20 33,18 27,16 21,14 15,12

R de los equipos eléctricos 35 35 35 35 35 35 35 35

R cuarto de video proyección 57,23 51,82 50,36 54,92 60,83 66,84 72,86 78,88

Ingreso Eje B6-E6

Masa ( kg/m2) Fórmula                                      

R= 20 Log( m x f) -48276

Cálculo

Log= Logaritmo  

X1= Ruido (dB) 

 

Cálculo del aislamiento acústico “Cuarto de Video Proyección” 

 

 

 

Tabla 2.1087 

La sala de Video Proyección será de ladrillo de 15 cms, en donde los 94 decibeles 

de niveles de ruido se atenúan al chocar con la pared. El resultado obtenido se le sumó 35  

decibeles para cada banda de frecuencia, dando un nuevo nivel de ruido. Con el resultado 

obtenido de la suma de ruidos, se procede a calcular el aisleamiento acústico de la pared 

que conecta el cuarto de video proyección y la sala de cine.  
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Sección Área (m2)

Pared de ladrillo 44,27

Ventana 0,64

Area Total 44,91

Datos

Frecuencia (Hertz). 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Ruido sala de videoproyección 57,23 51,82 50,36 54,92 60,83 66,84 72,86 78,88

R pared de ladrillo (20cms) 39,30 45,26 51,28 57,30 63,32 69,34 75,36 81,38

R ventana 11,51 17,46 23,48 29,50 35,52 41,54 47,56 53,58

R Conexión de las 2 salas 42,17 48,07 54,09 60,11 66,13 72,15 78,18 84,20

Ruido residual 15,07 3,75 -3,73 -5,20 -5,31 -5,32 -5,32 -5,32

Nc-25 54 45 38 31 28 24 22 21

Cumple SI SI SI SI SI SI SI SI

54

Pared compuesta (Conexión cuarto de video proyección y sala de cine)

Cálculo del aislamiento acústico “ Pared Compuesta” Video proyección y sala de 

cine 

 

 

 

 

 

Tabla 2.1188 

 

Gráfica del aislamiento acústico “ Pared Compuesta” Video proyección y sala de 

cine 

 

Fig 2.589 
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Los resultados obtenidos nos indican que la pared de la sala de cine que se conecta 

con el cuarto de video proyección cumple con los requisitos de insonorización en cada 

banda de frecuencia medidos para la Curva Nc-25. Ahora se procede a realizar el cálculo 

de aislamiento acústico para la losa. 

 

Cálculo del aislamiento acústico de la losa 

 

Tabla 2.1290 

Gráfica del aislamiento acústico de la losa 

 

Fig 2.691 

                                                             
90 Elaboración propia. 
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Hormigón denso. 2400 kg/m3.

Espesor 0,3 m.

Masa 720 kg/m2.

Datos

Frecuencia (Hertz). 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Ruido externo. 94 94 94 94 94 94 94 94

Ro 45,133 51,08 57,11 63,13 69,15 75,167 81,188 87,2084

Ruido residual. 48,867 42,92 36,89 30,87 24,85 18,833 12,812 6,79155

Nc-25 54 45 38 31 28 24 22 21

Diferencia. 5,1335 2,085 1,105 0,126 3,147 5,1672 9,1878 14,2084

Cumple Si Si Si Si Si Si Si Si

Ro= 20Log (m x f)-48
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Banda de octavas
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Mediante el cálculo se propone una losa de hormigón con un espesor de 30 cms, 

el cuál cumple con los requisitos de la Curva Nc-25. Para el piso, ya que en la zona de 

construcción tiene estudios de mejoramiento de suelo, la solución para reducir los ruidos 

de impacto será colocando un piso flotante. 

2.4 Cálculo del Acondinamiento acústico. 

Una vez seleccionado los materiales para el diseño del aislamiento acústico, se 

procede a realizar el acondicionamiento acústico; para el cual, por medio de la fórmula 

de Sabine conoceremos la cantidad y tipo de material a utilizar. En este caso, al ser una 

sala de cine, se procederá a realizar triple cálculo. El primer cálculo será sin tratamiento 

acústico, para conocer las condiciones internas de la sala, luego con tratamiento acústico 

para una sala vacia y sala llena Además, se realizará el cálculo de la calidez y brillo en 

cada caso. Antes de iniciar  con la selección y cantidad de materiales, se procede a conocer 

el volumen de la sala. Como es una sala de cine, primero se obtiene el volumen total y 

luego se lo resta con el volumen que ocupa la isóptica. 

Cálculo del volumen de la sala de cine 

L 16 

H 7,3 

A 13 

V total (m3) 1518,4 

V de isóptica (m3) 123.12 

V de la sala (m3) 1395.28 

 

Tabla 2.13
92

 

                                                             
92 Elaboración propia. 
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Ubicación Contiene Area ( m2) Material Tipo α α α α α α

Lat Derecha Pared 117,78 Hormigón Pintado 0,01 1,18 0,01 1,18 0,01 1,18 0,02 2,36 0,02 2,36 0,02 2,36

Lat Izquierda Pared 104,04 Hormigón Pintado 0,01 1,04 0,01 1,04 0,01 1,04 0,02 2,08 0,02 2,08 0,02 2,08

Pared 63,17 Hormigón Pintado 0,01 0,63 0,01 0,63 0,01 0,63 0,02 1,26 0,02 1,26 0,02 1,26

Puerta 2,52 Madera Puerta de madera solida 0,14 0,35 0,10 0,25 0,06 0,15 0,08 0,20 0,10 0,25 0,10 0,25

Ventana 0,64 Vidrio Ventana de vidrio doble. 0,25 0,16 0,10 0,06 0,07 0,04 0,06 0,04 0,04 0,03 0,02 0,01

Adelante Pared 74,99 Hormigón Pintado 0,01 0,75 0,01 0,75 0,02 1,50 0,02 1,50 0,02 1,50 0,04 3,00

piso 137,58 Hormigón Pintado 0,01 1,38 0,01 1,38 0,01 1,38 0,02 2,75 0,02 2,75 0,02 2,75

H gradas 10,8 Hormigón Pintado 0,01 0,11 0,01 0,11 0,01 0,11 0,02 0,22 0,02 0,22 0,02 0,22

Butaca 57,85 Butaca Área de asientos desocupados, muy tapizado. 0,49 28,35 0,66 38,18 0,83 48,02 0,84 48,59 0,83 48,02 0,79 45,70

Arriba Losa 195,43 Hormigón Pintado 0,01 1,95 0,01 1,95 0,01 1,95 0,02 3,91 0,02 3,91 0,02 3,91

Total 35,90 45,53 56,00 62,91 62,37 61,54

Volumen (m3) 1395,28 1419,50 1419,50 1419,50 1419,50 1419,50

Sabine sin tratamiento 6,26 5,02 4,08 3,63 3,66 3,71

Calidez 1,46

Brillo 0,96
Cumple (1-1,2)S

1 KHz 2 KHz 4 KHz

NO NO NO NO NO NO

Atrás

Octavas de Frecuencia 

125 Hz 250 Hz 500  Hz

Abajo

Cálculo de Sabine sin tratamiento acústico.

Sabine “Sala de cine sin tratamiento acústico” 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2.1493 

                                                             
93 Elaboración propia. 
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 Sabine “Sala de cine sin tratamiento acústico”  

 

Fig 2.794 

 

En la gráfica se observa que la sala sin tratamiento no cumple con los requisitos 

del tiempo de reverberación, ya que en todas las bandas de frecuencia excede el valor 

recomendado que es de 1-1.2. Se propone realizar un diseño con materiales que generen 

que la sala funcione de manera óptima, Se procede a elegir la cantidad y tipo de material 

para el cálculo del acondicionamiento acústico. A continuación realizaremos el cálculo 

de una sala vacia con tratamiento acústico. 

 

 

 

                                                             
94 Elaboración propia. 
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Cálculo de Sabine “ Sala de cine sin público” 

 

 

Tabla 2.15
95

                                                             
595 Elaboración propia. 

Ubicación Contiene Area ( m2) Material Tipo α α α α α α

Pared 95,7 Hormigón Hormigón de obra pintado al esmalte 0,01 0,96 0,01 0,96 0,01 0,96 0,02 1,91 0,02 1,91 0,02 1,91

Panel 14,62 Madera

Contrachapado de madera de 6mm con 80 mm cavidad de aire rellenada 

parcialmente con material absorbente 0,6 8,77 0,30 4,39 0,10 1,46 0,09 1,32 0,09 1,32 0,09 1,32

Pared 93,34 Hormigón Hormigón de obra pintado al esmalte 0,01 0,93 0,01 0,93 0,01 0,93 0,02 1,87 0,02 1,87 0,02 1,87

Puerta 2,52 Madera Puerta de madera solida 0,14 0,35 0,1 0,25 0,06 0,15 0,08 0,20 0,1 0,25 0,1 0,25

Panel 12,13 Madera

Contrachapado de madera de 6mm con 80 mm cavidad de aire rellenada 

parcialmente con material absorbente 0,6 7,28 0,30 3,64 0,10 1,21 0,09 1,09 0,09 1,09 0,09 1,09

Pared 63,17 Hormigón Hormigón de obra pintado al esmalte 0,01 0,63 0,01 0,63 0,01 0,63 0,02 1,26 0,02 1,26 0,02 1,26

Puerta 2,52 Madera Puerta de madera solida 0,14 0,35 0,10 0,25 0,06 0,15 0,08 0,20 0,10 0,25 0,10 0,25

Ventana 0,64 Vidrio Ventana de vidrio doble. 0,25 0,16 0,10 0,06 0,07 0,04 0,06 0,04 0,04 0,03 0,02 0,01

Adelante Pared 74,99 Lana de roca Lana de roca 100 kg/m2 30 mm 0,07 5,25 0,40 30,00 0,88 65,99 0,92 68,99 0,96 71,99 1,05 78,74

piso 126,87 Alfombra Moqueta de goma para piso. 0,04 5,07 0,04 5,07 0,08 10,15 0,12 15,22 0,13 16,49 0,10 12,69

H grada 10,8 Hormigón Hormigón de obra pintado al esmalte 0,01 0,11 0,01 0,11 0,01 0,11 0,02 0,22 0,02 0,22 0,02 0,22

Butaca 59,7 Butaca Área de asientos desocupados, muy tapizado. 0,49 29,25 0,66 39,40 0,80 47,76 0,88 52,54 0,82 48,95 0,70 41,79

Arriba Losa 195,43 Cielorraso Perfiles met. ranurados 17% con lana vidrio. 0,6 117,26 0,73 142,66 0,55 107,49 0,62 121,17 0,35 68,40 0,39 76,22

Total 176,38 228,36 237,04 266,03 214,04 217,62

Volumen (m3) 1395,28 1395,28 1395,28 1395,28 1395,28 1395,28

Sabine sin público 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Claridez 1,09

Brillo 1,04

Atrás

Lat Izquierda

Cumple (1-1,2)s si si si si

Abajo

si si

4 KHz
Cálculo de Sabine sin Público.

Octavas de Frecuencia 

125 Hz 250 Hz 500  Hz

Lat Derecha

1 KHz 2 KHz
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Sabine “ Sala de cine si público” 

 

Fig 2.896 

 

En el cálculo de la sala de cine vacía y tratamiento acústico, observamos que los 

materiales seleccionados satisfacen con los requerimientos del acondicionamiento 

acústico, en donde, la mayor cantidad de tiempo de reverberación se encuentra en los 125 

Hz por el tiempo de 1.2segundos, y las demás bandas de frecuencia tienen 1 segundo de 

tiempo de reverberación.. La calidez y brillo se encuentran cercanos al valor de 1, por lo 

que está dentro de los parámetros establecidos por Beraneck. Ahora realizaremos el 

análisis en una sala de cine llena como una forma de comprobación de que la sala de cine 

posea un tiempo de reverberación adecuado tanto cuando esté llena o vacía. 

 

                                                             
96 Elaboración propia. 
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Ubicación Contiene Area ( m2) Material Tipo α α α α α α

Pared 95,7 Hormigón Hormigón de obra pintado al esmalte 0,01 1,0 0,01 1,0 0,01 1,0 0,02 1,9 0,02 1,91 0,02 1,9

Panel 14,62 Madera

Contrachapado de madera de 6mm con 80 mm cavidad de aire 

rellenada parcialmente con material absorbente 0,6 8,8 0,30 4,4 0,10 1,5 0,09 1,3 0,09 1,32 0,09 1,3

Lat Izquierda Pared 93,34 Hormigón Hormigón de obra pintado al esmalte 0,01 0,9 0,01 0,9 0,01 0,9 0,02 1,9 0,02 1,87 0,02 1,9

Puerta 2,52 Madera Puerta de madera solida 0,14 0,4 0,1 0,3 0,06 0,2 0,08 0,2 0,1 0,25 0,1 0,3

Panel 12,13 Madera

Contrachapado de madera de 6mm con 80 mm cavidad de aire 

rellenada parcialmente con material absorbente 0,6 7,3 0,30 3,6 0,10 1,2 0,09 1,1 0,09 1,09 0,09 1,1

Pared 63,17 Hormigón Hormigón de obra pintado al esmalte 0,01 0,6 0,01 0,6 0,01 0,6 0,02 1,3 0,02 1,26 0,02 1,3

Puerta 2,52 Madera Puerta de madera solida 0,14 0,4 0,10 0,3 0,06 0,2 0,08 0,2 0,10 0,25 0,10 0,3

Ventana 0,64 Vidrio Ventana de vidrio doble. 0,25 0,2 0,10 0,1 0,07 0,0 0,06 0,0 0,04 0,03 0,02 0,0

Adelante Pared 74,99 Lana de roca Lana de roca 100 kg/m2 30 mm 0,07 5,2 0,40 30,0 0,88 66,0 0,92 69,0 0,96 71,99 1,05 78,7

piso 126,87 Alfombra Moqueta de goma para piso. 0,04 5,1 0,04 5,1 0,08 10,1 0,12 15,2 0,13 16,49 0,10 12,7

H grada 10,8 Hormigón Hormigón de obra pintado al esmalte 0,01 0,1 0,01 0,1 0,01 0,1 0,02 0,2 0,02 0,22 0,02 0,2

Butaca 59,7 Butaca Área de audiencia en asientos muy tapizados. 0,76 45,4 0,83 49,6 0,88 52,5 0,91 54,3 0,91 54,33 0,89 53,1

Arriba Losa 195,43 Cielorraso Perfiles met. ranurados 17% con lana vidrio. 0,6 117,3 0,73 142,7 0,55 107,5 0,62 121,2 0,35 68,40 0,39 76,2

Total 192,5 238,5 241,8 267,8 219,4 229,0

Volumen (m3) 1395,3 1395,3 1395,3 1395,3 1395,28 1395,3

Sabine sin público 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Calidez 1,08

Brillo 1,00

Abajo

siCumple (1-1,2)s si si si si si

Atrás

Lat Derecha

Cálculo de Sabine con Público.
Octavas de frecuencia

125 Hz 250 Hz 500  Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz

Cálculo de Sabine “ Sala llena” 

 

 

 

  

 

 

 

Tabla 2.16
97 

 

 

                                                             
97 Elaboración propia. 
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Sabine “ Sala de cine con Público” 

 

 

Fig 2.998 

En el cálculo de la sala de cine con público y tratamiento acústico, observamos 

que los materiales seleccionados satisfacen con los requerimientos del acondicionamiento 

acústico. Los materiales que hacen el mayor trabajo de absorción son la lana de roca, la 

cual se instala en la pared frontal para evitar el efecto de peine de los altavoces, luego las 

butacas y el cielorraso. Las trampas de bajo se colocaron en la pared lateral izquierda y 

derecha. Gran parte de las paredes quedan sin tratamiento, debido a la alta absorción de 

los materiales ya mencionados, por lo que se le coloca difusores para evitar el efecto 

flutter. 

 

 

                                                             
98 Elaboración propia. 
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2.5 Video proyección 

2.5.1 Cálculo del dimensionamiento de la pantalla  

Analizado los criterios para el dimensionamiento de pantalla, se determinó que 

para el cine el fórmato más adecuado es el de la relación 16:9, quedando de la siguiente 

manera: 

Cálculo del dimensionamiento de la pantalla 

 

 

 

Tabla 2.1799 

Realizado el cálculo del dimensionamiento de la pantalla de cine, se elegio la 

pantalla Drapper modelo Paragon de la Serie E ya que presenta pantallas de diagonal de 

686-975 cms para formatos 16:9 y la obtenida en el cálculo es de 833 cms. 

Tamaño de la Pantalla Drapper modelo Paragon 

 

 

 

 

 

Tabla 2.18100 

                                                             
99 Elaboración propia. 
100 Catálogo de pantallas Drapper,16. Documento PDF descargable de la página 

https://www.edp.tech/uploads/6/0/4/2/60427915/international_catalog_2012_spanish.pdf 

 

Relación 16:9 es igual a = 1,77:1

Fórmula: 

Ancho de la pantalla= 1,77 x antura.

Altura (m): 4,1

Ancho  (m): 7,257

Ancho total  (m): 7,25

Diagonal (m): 8,33

Proporción

https://www.edp.tech/uploads/6/0/4/2/60427915/international_catalog_2012_spanish.pdf
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2.5.2 Cálculo de lúmenes de la pantalla 

Conocido el tamaño de la pantalla, se necesita  saber cual es la cantidad de 

lúmenes necesarios cuando el cine este con luz normal, intermedia o en oscuridad para la 

selección del proyector. 

Cálculo de lúmenes de pantalla 

 

   

Tabla 2.19
101 

Ya que en un cine, las películas nunca se ven con las luces encendidas, se 

considerará los resultados obtenidos hasta el de penumbra, por lo que, el proyector a elegir 

debe cubrir los 15000 lúmenes, el cual en este caso es el Christie 1500LX. 

2.5.3 Cálculo del lente de proyector 

La pantalla se encuentra a 1 metro de la pared, quedando 15 metros de longitud 

de la sala de cine, por lo que el zoom del lente debe satisfacer esta distancia 

Cálculo del lente del proyector 

 

 

Tabla 2.20
102 

                                                             
101 Elaboración propia. 
102 Elaboración propia. 

Área de pantalla= Altura x ancho                   

4,1 m x 7,25 m = 29,73 m2.

Para Luxes Area (m2) Lúmenes

Luz artificial normal 1000 29,73 29725

Penumbra 500 29,73 14862,5

Oscuridad 200 29,73 5945

Lúmenes= Luxes x Área de pantalla (m2).

a: ancho de la pantalla 7,1

rp:Relación de proyección 2,12

15,052

Lente zoom 2,0-2,6:1 Satisface
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Los lentes del proyector Crisphie LX15000 vistos en la tabla 1.8, satisfacen la 

proyección.  

 

2.5.4 Cálculo de visión horizontal y vertical. 

Con los parámetros vistos en el capítulo I de los ángulos de visión horizontal y 

vertical, conoceremos en donde colocar las butacas y conocer cuantas ingresan en el 

lugar. 

Cálculo de visión horizontal y vertical 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Tabla 2.21
103 

                                                             
103 Elaboración propia. 

Ángulo más cercano Máximo 80° Minimo 30°

Total
D= Distancia de la pantalla al 

último espectador (m) 6

H=Altura de pantalla (m) 4,1

W= Ancho de pantalla (m) 7,25
       Angulo de visión 

horizontal en grados

   Angulo de visión Vertical en 

grados

Total
D= Distancia de la pantalla al 

último espectador 14

H=Altura de pantalla 4,1

W= Ancho de pantalla 7,25
       Angulo de visión 

horizontal en grados

   Angulo de visión Vertical en 

grados

Maximo 35°

Mínimo 15°

Ángulo más lejano

29,0

Cálculo visión vertical

Ángulo más cercano

Ángulo mas lejano

62,28

FórmulaDistancia Maxima

Cálculo Visión horizontal.

Distancia Minina Fórmula

Fórmula Total

Para la última fila
16,3

Para la primera fila 34,3



 
 
 
  

86 
 

Con los resultados obtenidos, se conoce que la primera fila de butacas deben ir a 

6 metros de distancia con respecto a la pantalla y la última fila a 14 metros.  Las butacas 

seleccionadas son de la marca Figueras modelo  9106 Megaseat.  Para saber cuantas filas   

hay dentro del cálculo de visión horizontal y vertical , revisaremos la gráfica de los datos 

de la butaca Figueras. 

Datos técnicos de la butaca Figueras modelo 9106 Megaseat 

 

Fig 2.10104 

 

Observando los datos técnicos de la butaca, vemos que cada fila se encuentra a 1 

metro por lo que habrá 9 filas en la sala. Ya que las butacas ocupan un ancho de 60 cms 

y en cada fila las butacas se colocan en la mitad de dos butacas, habrá 5 filas con 19 

butacas y 4 filas con 18 butacas y 1.20 mts libres para el ingreso de las personas, quedando 

de la siguiente forma: 

 

                                                             
104 Figueras,Butaca modelo 9106 Megaseat,3.Doxumento PDF descargable en el link 

file:///C:/Users/pc2/Downloads/23_2_1494859402.pdf 

file:///C:/Users/pc2/Downloads/23_2_1494859402.pdf
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Colocación de las butacas 

 

 

Fig 2.11105 

 

2.6  Cálculo de electroacústica. 

2.6.1 Cálculo de los altavoces L,C,R 

Dolby Atmos nos indicaba para pantallas de 12 mts de ancho se utilizan altavoces 

centrales entre L-C y L-R; pero en este caso el ancho de la pantalla es de 7.25 mts, por lo 

que habrá un atavoz L,C,R. Los altavoces L y R   se encontrarán en los extremos de la 

pantalla y el altavoz C, en el centro  de la  pantalla. El apuntalamiento horizontal es a los 

2/3 de la longitud por lo que estará a los 2(15)/3=10 metros de la longitud del centro 

acústico y del apuntalamiento vertical directo a la butaca central. La altura del altavoz al 

ser a los 2/3 de la altura de la pantalla  por lo que se encontrará  a 2(4.1)/3= 2.73 mts 

medidos en lo alto de la pantalla y desde el suelo, ya que la pantalla se encuentra a 1.20 

metros, entonces los altavoces medidos desde el suelo estarán a  3.93 metros.

                                                             
105 Elaboración propia. 



 
 
 
  

88 
 

2.6.2 Cálculo de los altavoces surrounds laterales. 

Para conocer la cantidad de altavoces surrounds, se utilizará el ábaco que nos 

proporciona Dolby Atmos, el cual está en función del dimensionamiento de la sala de 

cine. 

Cálculo de los altavoces surrounds laterales 

 

Fig 2.12106 

 En el ábaco trazamos una línea en donde se encuentran las medidas de la sala de 

cine, 13 metros de ancho y 15 metros de largo a partir de la pantalla, por lo que el resultado 

obtenido son 8 altavoces surrounds en cada pared lateral; ando un total de 16 altavoces. 

 

 

                                                             
106 Elaboración propia. 
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2.6.3 Cálculo de los altavoces surrounds traseros 

Para conocer la cantidad de altavoces surrounds traseros, utilizaremos el ábaco 

que nos dá Dolby Atmos. 

 

Cálculo de los altavoces surrounds traseros 

 

Fig 2.13
107 

El procedimiento es igual al que se hizo para los surrounds laterales. Para la parte 

trasera se obtuvo que se necesita 7 altavoces surrounds. 

 

                                                             
107 Elaboración propia. 
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2.6.4 Cálculo de la elevación de los altavoces surrounds 

Como indica  Dolby Atmos, los surrounds llevarán la misma altura que los 

altavoces L,C,R; por lo que cada surround se encontrará a 3.93 metros desde el nivel del 

suelo, elevándose conforme el punto en que se encuentre. 

 

2.6.5 Cálculo de la colocación de los altavoces surrounds laterales 

Conocido la cantidad de surrounds necesarios para la paredes laterales y la altura 

en la que se encuentran, se requiere saber en que parte se los van a colocar, por lo que 

usaremos el parámetro de Dolby Atmos 

Cálculo de la colocación de los altavoces surrounds laterales 

 

Tabla 2.17108 

Mediante las fórmulas que nos dá Dolby Atmos para la colocación de los 

surrounds laterales, obtenemos que los surrounds  inician su colocación a un metro de 

separación de la pared y de la pantalla y la separación entre los altavoces es de 1.82 mts. 

                                                             
108 Elaboración propia. 

Cantidad

15

8

0,94

1,88

1

1

1,82

L= Longitud de la sala a partir de la pantalla (m)

N= Cantidad de altavoces surrounds laterales

FórmulasDatos

L/(2N)

L/N

SCS

SWS

S= Separación entre altavoces surrounds (m)

 

(2N)
 S S   

 

N

 

(2N)
 S S   

 

N
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2.6.6 Cálculo de la colocación de los altavoces surrounds traseros 

Para conocer en que parte y distancia se colocarán los altavoces surrounds 

traseros, se utilizará la fórmula analizaa que nos da Dolby Atmos. 

Cálculo de la colocación de los altavoces surrounds traseros 

 

 Tabla 2.23
109

 

Mediante las fórmulas que nos dá Dolby Atmos para la colocación de los 

surrounds traseros, obtenemos que  estarán separados  1.625 mts entre ellos. 

 

2.7 Cálculo de la conexión de los altavoces al amplificador  

Conocido la cantidad de altavoces centrales,surrounds laterales y traseros, se 

procede a realizar el cálculo para conectar al amplificador y que funcione de manera 

óptima. Para los altavoces centrales se elegió el altavoz JBL C222HP, resultando una 

cantidad de 3 altavoces. Cada uno tiene 1200 w por lo que se elegio el amplificador 

DCI4/1250 en donde se utilizan sus tres canales y uno queda libre. El subwoofer 

GENERA 2400 w, por lo que se utilizará el amplificador DCI2/1250 en mono bridge para 

que dé una potencia de 2500w. En los surrounds al haber ocho altavoces en los laterales, 

se hace dos grupos de cuatro y en la parte de atrás un grupo de cuatro altavoces y otro de 

                                                             
109 Elaboración propia. 

Cantidad

13

N= Cantidad de altavoces surrounds traseros 7

1,625Separación entre altavoces (m)

Datos Fórmulas

W= Ancho de la sala de cine (m)

S=
 

 
S=

 

(  1)
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tres. Cada altavoz tiene una potencia de 200w, por lo que el de grupo de cuatro generará 

800w, y analizado el criterio que el amplificador puede tener hasta el doble de potencia, 

se elige el DCI2/1250  y para los surrounds traseros, un grupo tiene 3 altavoces, por lo 

que  genera 600w , el amplificador a utilizar es el mismo DCI2/1250
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Capítulo III 

Conclusiones y Recomendaciones 

 

Conclusiónes 

En espacios territoriales en crecimiento, la implementación de infraestructuras 

dedicadas a la difusión de las artes visuales son necesarios, ya que por medio de ellos se 

crean proyectos integradores en conjunto con la comunidad y las personas inclinadas en 

el arte contarán con espacios en donde puedan presentar sus proyectos artísticos; dándose 

a conocer e incentivando a la nueva generación en aportar ideas que conlleven a nuevas 

propuestas artísticas; además como una forma de incentivo para que en la comunidad, en 

conjunto con las autoridades desarrollen proyectos de gestión artístico cultural en 

espacios integradores en pro del progreso del arte en el Ecuador.  

Al momento de realizar proyectos de infraestructura, es necesario hacer una 

investigación de campo y conocer las características del lugar, ya que esa información es 

primordial para saber cuales serán los procedimientos a realizar para la construcción de 

una obra en un determinado recinto.  

Tener presente las normas y parámetros de la acústica arquitectónica,video 

proyección y electroacústica al momento de realizar el cálculo de la sala de cine, logrando 

de esta forma un ambiente de confort y las personas que la visiten podrán recrearse del 

material audiovisual proyectado. 
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Recomendaciones 

Siendo el presente trabajo de titulación  el inicio de un proyecto integrador de 

diferentes especialidades, recomiendo que personas o instituciones que deseen 

complementar con el desarrollo del proyecto lo hagan desde las ingenierías civil para el 

cálculo estructural y sanitario, ingeniería eléctrica para el cálculo y planificación de la 

parte de abastecimiento de energía eléctrica, un arquitecto para el diseño de ampliación 

de los servicios funcionales como las señaléticas, seguridad, un equipo de economistas y 

gestores en arte y cultura para que analicen la factibilidad económica y planes de 

funcionamiento y operación. Todo esto, con el objetivo de que sea un proyecto sustentable 

y sostenible dentro de la ecología. 
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ANEXOS 

La información contenida en estos anexos incluye: encuestas, manuales, información 

sobre el piso flotante y planos de la sala de cine. Todas las encuestas y los planos  son de 

elaboración propia. El resto de información proviene de las páginas web de las distintas 

compañías. 

Anexo 1. Resultado de las encuestas realizadas en el cantón Naranjal acerca del diseño 

acústico arquitectónico de una sala de cine.110 

 

Sexo Cantidad 

Masculino 229 

Femenino 154 

Total 383 

 

 

 

 

                                                             
110 Elaboración propia. 

60%

40%

Sexo

Masculino

Femenino

Edad Cantidad 

Menos de 20 32 

21-30 98 

31-40 109 

41-50 72 

51-60 54 

Mas de 60 18 

Total 383 
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1.-¿Le gusta el cine? 

Si  306 

No  60 

No conozco 17 

Total 383 

 

 

 

2.- ¿Conoce de la existencia de un cine en el cantón Naranjal? 

Si 288 

No 95 

Total 383 

 

 

8%

26%

28%

19%

14%

5% Edad

Menos de 20

21-30

31-40

41-50

40%

8%

2%

50%

1.-¿Le gusta el cine?

Si

No

No conozco

Total

75%

25%

2.- ¿Conoce de la existencia de un cine en el 
Cantón Naranjal?

Si

No



 
 
 
  

100 
 

3.- ¿Qué es un cine? 

Sitio de entretenimiento. 165 

Lugar para ver peliculas 136 

Punto de distracción 82 

Total 383 

 

 

 

 

4.- ¿En qué lugar prefiere ver una película? 

 

Salas de cine. 250 

Cine en casa. 85 

Sin preferencia 48 

Total. 383 

 

 

 

 

 

65%

22%

13%

4.- En que lugar prefiere ver una película?

Salas de cine.

Cine en casa.

Sin preferencia

43%

36%

21%

3.- Qué es un cine?

Sitio de
entretenimiento.

Lugar para ver
peliculas

Punto de
distracción
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5.- ¿Cuál es su género de cine favorito? 

Drama 145 

Comedia 154 

Acción 215 

Ciencia ficción 240 

Terror 156 

Documentales 98 

Musicales 127 

Suspenso 197 

Animado 94 

 

 

 

 

6.- ¿En dónde ha recurrido a observar cine? Si la respuesta es otra ciudad, 

especifique cuál y por qué. 

En la ciudad 107 

Otra ciudad 276 

Total 383 

  

 

10%

11%

15%

17%11%

7%

9%

14%
6%

5.- Cuál es su género de cine favorito?

Drama

Comedia

Acción

Ciencia ficción

Terror

Documentales

Musicales

Suspenso

28%

72%

6.-¿ En donde ha recurrido a observar cine? 

En la ciudad

Otra ciudad
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Que ciudad 
 

Guayaquil 221 

Quito 64 

Cuenca 98 

Total 383 

 

 

Porque?  
Buena atención 250 

Programación actualizada. 173 

Sitio de calidad 189 

Comodidad 159 

 

 

 

8.- ¿Qué tan fanático es del cine? 

Mucho  192 

Regular 95 

Poco 78 

Nada 18 

Total 383 

58%
17%

25%

Que ciudad

Guayaquil

Quito

Cuenca

32%

22%
25%

21%

Porque?

Buena atención

Programación
actualizada.

Sitio de calidad

Comodidad
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9.-¿Cuál es el tipo de cine al que frecuenta ir? 

Comercial 221 

Independiente 86 

No conoce 76 

Total 383 

 

 

 

10.- ¿Cuántas veces al mes va al cine? 

Nunca 17 

1 vez al mes 205 

2 vez al mes 73 

3 vez al mes 52 

4 vez al mes 36 

Total 383 

50%

25%

20%

5%

8.-¿Qué tan fanático es del cine?

Mucho

Regular

Poco

Nada

58%22%

20%

9.-¿Cuál es el tipo de cine que frecuenta ir?

Comercial

Independiente

No conoce
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11.-¿Si la respuesta anterior es nunca, indique las razones? 

 

No tiene tiempo 8 

Precios elevados 6 

No hay cine cercano a la ciudad 3 

Total 17 

 

 

12.-¿Considera que en la ciudad de Naranjal es necesaria la implementación de una 

o más salas de cine? Justifique su respuesta. 

Si 261 

No 122 

Total 383 

 

4%

54%19%

14%

9%

10.- ¿ Cuantas veces al mes va al cine?

Nunca

1 vez al mes

2 vez al mes

3 vez al mes

4 vez al mes

47%

35%

18%

11.-¿ Si la respuesta anterior es nunca, indique las 
razones?

No tiene tiempo

Precios elevados

No hay cine cercano a la ciudad
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Porque? 

Hace falta  un centro de 

entreteminiento 247 

Lugar para ver peliculas 

con amigos y familiares. 235 

Poder observar cuales 

son las peliculas de 

estreno 
156 

 

 

 

 

68%

32%

12¿Considera que en la ciudad de Naranjal es necesaria la

implementación de una o más salas de cine?

Si

No

39%

37%

24%

Porque?

Hace falta  un
centro de
entreteminiento

Lugar para ver
peliculas con
amigos y
familiares.

Poder observar
cuales son las
peliculas de
estreno
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Anexo 2: Manuales de los altavoces y equipo técnico elegidos para la sala de cine 

Altavoz central JBL C222HP111 

  

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
111 http://www.jblpro.com/ProductAttachments/JBL_C222HP_SpecSheet_9_13_18.pdf 

 

http://www.jblpro.com/ProductAttachments/JBL_C222HP_SpecSheet_9_13_18.pdf
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Altavoz Surround JBL 9300112 

 

 

 

 

                                                             
112 http://www.jblpro.com/ProductAttachments/9300%20Spec%20Sheet.pdf 

 

http://www.jblpro.com/ProductAttachments/9300%20Spec%20Sheet.pdf
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Altavoz LFE 4642A113 

 

 

  

  

 

                                                             
113 http://www.jblpro.com/ProductAttachments/4642A%20Spec%20Sheet.pdf 

 

http://www.jblpro.com/ProductAttachments/4642A%20Spec%20Sheet.pdf
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Amplificador Dci114 

 

                                                             
114  
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Procesador de audio Dolby Atmos CP850.
115

 

 

 

 

 

 

                                                             
115 http://www.kelonik.com/pdf/DolbyAtmos_CP850_brochure_web.pdf.6   

http://www.kelonik.com/pdf/DolbyAtmos_CP850_brochure_web.pdf.6
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Servidor Dolby Cinema DCP2000116 

 

 

                                                             
116 https://www.dolby.com/us/en/professional/cinema/products/Dolby-DCP2000-Product-Sheet.pdf,2. 

 

https://www.dolby.com/us/en/professional/cinema/products/Dolby-DCP2000-Product-Sheet.pdf
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Proyector Crishpie Lx1500117 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
117  Manual del proyector Crishpie Lx1500 
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Pantalla Drapper Paragon118 

 

                                                             
118 Catálogo de las Pantalla Drapper. 
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Butaca Figueras Modelo 9106 Megaseat119 

 

                                                             
119 Figueras, butaca modelo 9106 Megaseat. 
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Anexo 3. Piso flotante 

 

Piso flotante Acousticork T66120 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
120https://neufertcdn.archdaily.net/uploads/product_file/file/4877/Ficha_t_cnica_Acousticork_T66.pdf 

 

https://neufertcdn.archdaily.net/uploads/product_file/file/4877/Ficha_t_cnica_Acousticork_T66.pdf
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Anexo 4. Planos 
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