‘ \ Universidad

de las Artes
UNIVERSIDAD DE LAS ARTES
Escuela de Artes Sonoras

Proyecto Técnico

Propuesta de Disefio Acustico Arquitecténico de una sala de

cine en el Cantén Naranjal.

Previo la obtencion del Titulo de:

Licenciado en Produccién Musical y Sonora

Autor/a:

Carlos Enrique Avendano Galarza

GUAYAQUIL - ECUADOR
ARno: 2019



Declaracién de autoria y cesion de derechos de publicacion de la tesis

Yo, Carlos Enrique Avendafio Galarza, declaro que el desarrollo de la presente obra es
de mi exclusiva autoria y que ha sido elaborada para la obtencién de la Licenciatura en
Produccion Musical. Declaro ademas conocer que el Reglamento de Titulacion de Grado de la
Universidad de las Artes en su articulo 34 menciona como falta muy grave el plagio total o
parcial de obras intelectuales y que su sancion se realizara acorde al Cédigo de Etica de la
Universidad de las Artes. De acuerdo al art. 114 del C6digo Organico de la Economia Social de
los Conocimientos, Creatividad E Innovacion* cedo a la Universidad de las Artes los derechos
de reproduccion, comunicacion publica, distribucion y divulgacion, para que la universidad la

publigue en su repositorio institucional, siempre y cuando su uso sea con fines académicos.

Carlos Enrique Avendario Galarza

*CODIGO ORGANICO DE LA ECONOMIA SOCIAL DE LOS CONOCIMIENTOS, CREATIVIDAD E INNOVACION (Registro
Oficial n. 899 - Dic./2016) Articulo 114.- De los titulares de derechos de obras creadas en las instituciones de
educacién superior y centros educativos.- En el caso de las obras creadas en centros educativos, universidades,
escuelas politécnicas, institutos superiores técnicos, tecnoldgicos, pedagdgicos, de artes y los conservatorios
superiores, e institutos publicos de investigacién como resultado de su actividad académica o de investigacion tales
como trabajos de titulacién, proyectos de investigacion o innovacién, articulos académicos, u otros analogos, sin
perjuicio de que pueda existir relacion de dependencia, la titularidad de los derechos patrimoniales correspondera
a los autores. Sin embargo, el establecimiento tendra una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso

no comercial de la obra con fines académicos.




Miembros del tribunal de defensa

Ing. Pedro Segovia

Tutor del Proyecto Técnico

Ing. Dario Buitron

Miembro del tribunal de defensa

Ing. Remigio Vasconez

Miembro del tribunal de defensa



Resumen

Una sala de cine contribuye en el desarrollo econémico/social/cultural, e incentiva
a crear proyectos en base al desarrollo del arte. El presente trabajo de titulacién versa
como propuesta el disefio acustico arquitectdnico de una sala de cine en el canton
Naranjal. Este proyecto nace de una percepcion subjetiva de un problema: ¢Las ciudades
pequefas del Ecuador tienen deficiencias en infraestructuras que permita la difusién de
las artes audiovisuales? Como solucidn a este problema, se requiere de la implementacion

de cines locales.

A fin de identificar que no solo era una simple percepcion, utilicé como
laboratorio el Cantén Naranjal. Se planifico y se realizé una investigacion con base en
encuestas en la comunidad. Como resultado de este trabajo, la solucion planteada

concluy6 con un resultado favorable.

Para el disefio acustico, aplicar los criterios de la acuUstica ondulatoria y
estadistica, en la parte del sistema de audio, los criterios de la electroacustica y para

finalizar los de video proyeccién.

Palabras Clave: Disefio acUstico, Acustica ondulatoria, AcuUstica estadistica,

electroacustica, video proyeccion.



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, | 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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Introduccién

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 ambito
cultural, encontrdndose en consecutiva evolucion y cada vez se van creando nuevos
parametros, avances cientificos y tecnolégicos dotando de mejores herramientas en la

comunicacion audiovisual.

Como lo afirman Wilson Astudillo Alarcon y Carmen Mendinueta en el articulo

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

Nuestra sociedad se va formando e informando a través del cine y la
television, peliculas de ficcion, reportajes 0 documentales, que permiten otro
tipo de acercamiento al complejo mundo del ser humano. Una pelicula intenta
documentar, dar testimonio de una realidad, en algun caso retratar y relatar

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

La produccion 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 musica, este nos ayuda a expresar de mejor forma el mensaje a trasmitir, ya
sea suspenso, emocion, y que el mensaje se reciba de forma digerible; ademés de poder

realizar grabacion de Foley, ADR.

Ecuador no estd muy ajeno al desarrollo audiovisual y su constante evolucion en

la produccion de trabajos artisticos “sonoros, musicales y visuales” han hecho que las

! Wilson Astudillo Alarcén y Carmen Mendinueta Aguirre, “El cine como instrumento para una mejor
comprension humana”, Medicina y cine, vol. 4, n.° 3 (septiembre 2008), edicion online,
revistamedicinacine.usal.es/es/volimenes/volumen4/num3/170.



personas inclinadas en el campo cultural comiencen a investigar, buscando informacion,
capacitacion, a fin de crear espacios y publico en donde puedan producir y exponer sus

obras.

Antecedentes

Para entender como se ha venido creando el proceso del cine y su funcionalidad
con la produccién 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 ensefianza
para conocer los hechos ocurridos en la historia, en la forma de vida, alrededor del

pensamiento filoséfico, 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 exposicion cultural con finalidad de realizar
conferencias, exhibiciones, proyecciones cinematograficas. Cuenta con un museo
antropoldgico 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 programacion variada.

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

Ocho y medio es una organizacién cultural fundada en 2001 por un grupo de
productores de cine, realizadores y artistas interesados en promover la cultura

cinematogréafica. Actualmente disponemos de dos salas de cine en el



tradicional barrio La Floresta de Quito, donde exhibimos cine independiente
de todo el mundo y presentamos espectéaculos de artes escénicas y masica en

Vivo.2

La visién del cine Ocho y medio es de producir material cinematografico 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 esta en

consecutiva evolucion.

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

factibilidad para la creacion y ejecucion de salas de cine en la ciudad de Latacunga™:

El pais 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 facturacion
de los complejos de cine en 1997 fue de $74.350.000 solo en concepto de
entradas. En el afio 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.®

2 «/Qué es Ochoymedio?”, articulo digital del portal 8choymedio, el cine de La Floresta,

www. ochoymedio.net/que-somos/.
% Marco Vinicio Sandoval Cardenas, “Proyecto de factibilidad para la creacion y ejecucion de salas de cine
en la ciudad de Latacunga” (Tesis, Escuela Politécnica del Ejército, 2007), 17.



Estos porcentajes nos dan a conocer como el pais ha comenzado a tener un cambio
evolutivo en la industria cinematogréfica, generando un crecimiento positivo, por
consiguiente, la creacion de salas de cine ayudara a presentar a mas lugares del pais los

trabajos que se estan realizando.

Como lo indica Paul Mena Erazo en el articulo digital de la pAgina BBC Mundo

“El cine ecuatoriano en camino ascendente”:

Mas alla de ello, otra razon del crecimiento del cine ecuatoriano ha sido el
aparecimiento de una nueva generacion de cineastas nacionales. En este
sentido, Arturo Yépez, productor de cine y profesor del area de cine de la
Universidad San Francisco de Quito, resaltd 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”, manifestd.

Esta razon es debido que a medida que se van realizando nuevos trabajos, se va
desarrollando nuevas técnicas, adquiriendo experiencia y la fomentacion de carreras con
relacion al arte han hecho que mas personas despierten el interés y el pais comience a

generar producciones cinematograficas.

Como lo afirma un articulo de EI Telégrafo,

El cine ecuatoriano ha entrado en una etapa distinta. De alguna forma el reto
del fomento a la produccion se ha superado: producimos casi 20 peliculas al
afio (hay que tomar en cuenta las peliculas que no se estrenan en salas) y ahora

hay que pensar en mecanismos de incentivo o estimulo a la circulacion; a

* Paul Mena Erazo, “El cine ecuatoriano en camino ascendente”, articulo digital de la pAgina BBC Mundo,
https://www.bbc.com/mundo/noticias/2011/11/111102_cine_ecuador _il.



otras formas de distribucion y de exhibicion. Hay que conquistar un publico
que ya existe y que no conoce el cine nacional. Ademas, de formar nuevos
publicos y la inclusion de un alto porcentaje de la poblacion que no tiene

acceso a las salas”, explica Cueva.®

Ubicacion del proyecto

Este proyecto se propone ubicarle en la Republica del Ecuador-Canton 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 planificacion de un
centro turistico, un terminal de buses, y demas servicios comunitarios que tiene el

desarrollo de las ciudades.

Coordenadas georeferenciales del proyecto

Fig1¢

% “El cine ecuatoriano est entrando a una nueva etapa”, EI Telégrafo (7 de enero de 2014), edicion
digital, https://www:.eltelegrafo.com.ec/noticias/cultura/l/el-cine-ecuatoriano-esta-entrando-a-una-nueva-
etapa.

& Google maps, coordenada de ubicacion de la propuesta de cine en el Cantén Naranjal.



Justificacion

El canton Naranjal, cuenta con mucho potencial en al arte musical-visual, por lo
tanto, se observa la necesidad de crear espacios para una produccién
interdisciplinaria/musical/ audiovisual. En este caso, el objetivo estd en la
implementacion de una sala de cine con sus respectivos sistemas de infraestructura y
sistemas tecnoldgicos, haran que personas no solo del lugar, sino también de sitios
cercanos participen en proyectos integradores de acuerdo al area artistica, comenzando a
generar productos culturales y como un medio de incentivo para que las demas
localidades desarrollen proyectos artisticos similares que contribuyan con el aporte en el

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

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;
ademas para que futuros proyectos como auditorios, bibliotecas, estudios de grabacion

sean disefiados dentro de los parametros de la Acustica Arquitectdnica.

Objetivo General

Desarrollar el disefio acustico arquitectonico de una sala de cine en el canton Naranjal

a partir de los parametros vigentes que rigen en la actualidad.

\



Objetivos especificos

e Realizar un estudio de factibilidad que justifique la creacién de una infraestructura
para difusion de cine en el canton Naranjal.

e Realizar el disefio de una sala de cine para las especializaciones que competen a
su funcionalidad.

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

video.

Delimitacion del tema

La propuesta del proyecto abarca el disefio acustico arquitecténico, electro
acustico y de video proyeccion; por lo tanto la funcionalidad arquitectonica
(estructural,sanitaria,eléctrica) civil (linderos), iluminacion escénica, climatologia,

seguridad y sefialética estan excluidos.

Descripcion del proyecto

El presente proyecto consiste en la realizacion del disefio dentro de los
requerimientos técnicos de funcionalidad y parametros que contemple la Acustica
Arquitectnica, equipamiento electroacustico, para una sala de cine, que podra ser

ubicada en el Cantén Naranjal. El cual se llevara a cabo de la siguiente forma:

A fin de conocer dentro de un estudio de factibilidad, se procedi6 a realizar una
encuesta. Luego se determiné mediante criterios de disefio de una contraparte

arguitectonica, para obtener los espacios requeridos que doten de la funcionalidad a la

Vi



infraestructura. Todo esto de la mano de fundamentos que aporten los conocimientos

adquiridos en Acustica Arquitectonica.

Se elaboraron disefios de equipamiento de los sistemas de sonorizacion
electroacustica y video proyeccion. Las herramientas graficas de la planificacion y
presentacién de resultados fueron con programas de dibujo digital, por ejemplo Google
Sketchup y como método de apoyo se buscé informacion sobre proyectos y tesis similares

que contengan la informacién necesaria para la elaboracion del proyecto.

Metodologia

Para desarrollar el proyecto, se utilizara los siguientes métodos de investigacion:

Investigacion deductiva: Este método me permite tener un mejor enfoque para
estudiar las causas y hechos de fendmenos no muy conocidos; el cual, mediante un estudio

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

Investigacion inductivo: Mediante la aplicacion del método inductivo se podra
realizar el analisis de los resultados de las encuestas y prever cual es el resultado de

disefiar una sala de cine en el Canton Naranjal.

Investigacion cuantitativa: Este método me proporciond las herramientas a
través de los nimeros y con los datos obtenidos conocer cuales son los pasos que debo

seguir para crear un buen disefio acustico mediante la programacion que se base en el

Vi



célculo, el cual nos ayudara a determinar el dimensionamiento, proporcion de materiales

y colocacién de altavoces.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
1 Acustica Arquitectdnica

1.1 Acustica Ondulatoria

La acuUstica ondulatoria se encarga del estudio del comportamiento sonoro de un
recinto en funcion de su volumen, conociéndolo mediante la aplicacion de las ecuaciones
de onda. Mediante la acustica ondulatoria, uno predice como las diversas ondas existentes
inciden positiva o negativamente en las propiedades acusticas del interior del recinto.Esto

se lo conoce como Modos propios.

1.1.1 Modos propios

Como lo afirma Antoni Carrion Isbert en su libro Disefio acustico de espacios

arquitectonicos:

Los valores de las frecuencias propias asociadas a los diferentes modos
propios dependen de la geometria y de las dimensiones del recinto y, en
general, su determinacion resulta muy compleja. Unicamente cuando se trata
de recintos de forma paralelepipédica con superficies totalmente reflectantes
es posible calcularlos de una forma muy sencilla, mediante la denominada

formula de Rayleigh.’

7 Antoni Carrién Isbert, Disefio aclstico de espacios arquitectonicos (Barcelona: Universitat Politécnica
de Catalunya, 1998), 57.



En este fragmento, Antoni Carribn nos recomienda en realizar disefios
paralelepipedos como una forma de facilidad de calculos; ya que si no es asi, seria
requerira de programas especializados que tengan la capacidad de realizar estos analisis.

Su féormula es:

Velocidad del sonido |k? m?2 n? .,
F = —+ —+— (Ecuacién 1)
2 L, L

En donde:
Velocidad del sonido: 340 m/s

L, Ly, L, = Dimensiones de la sala (mts).

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

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

subcategoria 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 encontraria en la direccion x,y,z. Esta onda
estacionaria se desplaza por una superficie. La onda tiene forma plana y dependiendo de

su dirrecidn; seria ( 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



comportamiento  tiene forma bidimensional, presentdndose 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 Vvértice del recinto (nx,ny,nz).

Ya que los modos propios son en relacion al dimensionamiento del recinto, surge
la pregunta ¢ Cudl 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 hara que tengamos un mejor control de las distintas
frecuencias de cada modo propio, obteniendo mayor uniformidad y evitando
concentraciones sonoras, afectando la coloracion del sonido. Para determinar un buen

dimensionamiento de la sala, analizaremos la grafica del Diagrama de Bolt y su férmula.



Diagrama de Bolt.
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Fig 1.1

Formula:

(Ecuacion 2)

T

En donde:
L: Largo de la sala
H: Altura de la sala
A: Ancho de la sala
X: Coordenada de ubicacion en la linea horizontal
Y: Coordenada de ubicacion en la linea vertical.

La férmula describe la relacion del dimensionamiento de la sala basado en el sistema de
coordenadas cartesianas. Si los puntos (x,y) se encuentran dentro de la gréafica gris, la sala esta en

buena proporcion y las ondas estacionarias seran equilibradas. Ademas de esto, en la grafica se

8Carrion Isbert, Disefio acustico..., 58.



observa que existen varias posibilidades de dimensionamiento de la sala ya que posee un area

extensa de posibilidades de combinacién de medidas.

1.1.3 Frecuencia limite

Asi como la densidad de los modos propios aumenta con la frecuencia; existe un
limite que hace que la concentracion de estos sea equivalente a su ausencia. La coloracion
desaparece al no existir concentraciones discretas de energia, conociendose como

frecuencia limite.

Formula;

RTmiq

Fax = 1849 (Ecuacion 3)

En donde:

F .4 = Frecuencia maxima apreciable (Hz).

RT,,iq= Valor del tiempo de reverberacion 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 m?.



1.2 Insonorizacion

1.2.1 Aislamiento acustico

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

El ruido se puede trasmitir de forma aérea o por transmision 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 mecénico.®

El nivel de ruido y de vibracion se determina por la ubicacion del lugar en que se
encuentra el recinto; por lo que cada sitio tiene sus caracteristicas 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 parametros de la acustica

Arquitectonica.

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 vehiculos 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 parametros de disefio que
se encuentran en funcion al uso del mismo. Para describir estas normas, es necesario

revisar los siguientes criterios.

® Marco Antonio Slvador Goroite, Propuesta de Acondicionamiento AcUstico y Acondicionamiento
Sonoro del Centro Cultural Sucua,32.



1.2.2 Masa

En relacién al concepto de masa, Eunice Garcia Pinzon y Ana Lisbeth Vargas

Olvera nos indica:

“Actua en el sentido de obstruir la trasmision directa al producir oscilaciones

mas débiles del elemento de separacion”.

El sonido al chocar con un cuerpo sélido interrumpe su recorrido, reflejando una
parte y la otra traspasdndolo. Dependiendo del material y espesor se produce su

atenuacion. Para conocer la masa, se utiliza la siguiente formula:
M=DxE (Ecuacion 4)
En donde:
M: Masa del material ( Kg/m?).
D: Densidad del material ( Kg/m®).

E: Espesor del material ( m).

10 Garcia Pinzén y Vargas Olvera, “Disefio electroaclstico de un auditorio equipado como Sala
Cinematogréfica...”, (tesis, Instituto Plotécnico Nacional, Escuela Superior de Ingenieria Mecéanica y
Eléctrica, Unidad Zacatengo,2017), 19.



Densidad de los materiales

PESO
SOLIDO DENSIDAD ESPECIFICO
POLIURETANO 0,04 392
CORCHO 0,24 2.350
PINO 0,31-0,76 3.040-7.450
HAYA 0,66 - 0,83 6.470-8.135
ENCINA 0,69-1,03 6.760-10.100
ROBLE 0,81-1,07 7.940-10.485
HIELO 0,92 9.015
CAUCHO 0,95 9.310
MAGNESIO 1,74 17.050
LADRILLOS 1,84 18.030
ALABASTRO 23 22.540
HORMIGON 24-25 23.520-24.500
VIDRIO 25 24 500
CUARZO 25-28 24.500-27.440
MARMOL ORDINARIO 25-285 24.500-27.930
GRANITO 2,51-3,05 24,600-29.890
ALUMINIO 2,7 26.460
DIAMANTE 3,52 34.496
ESTANO 7.31 71.640
BRONCE 7.4 72.520
ACERO 7.85 76.930
HIERRO 7,87 77.165
LATON 8,6 84.280
COBRE 8,96 87.810
PLATA 10,50 102.900
PLOMO 11,34 111.130
URANIO 19,05 186.690
ORO 19,3 189.140
PLATINO 21,45 210.700
Tabla 1.11

En la tabla se observa las diferentes densidades y peso especifico de los
materiales y en relacion al nivel de ruido se elige cual responde mejor. Debido a que en
una construccion no se utiliza un solo material, la implementacion de técnicas de disefio
ha hecho que en funcién del nivel de ruido, se elija el sistema constructivo mas idoneo,
por lo que analizaremos cada una de ellas y de esta forma conocer cual nos funciona

mejor.

11 “Tablas de densidad y peso especifico”, pdf descargable del portal de la empresa ATPP Lleal,
http://www.atpplleal.com/userfiles/files/densidad-y-peso-especifico.pdf.



1.2.3 Paredes simples

Como lo indica el Arq Ricardo Estellés Diaz en su libro Aislacién acustica:

Las paredes simples son las que estan constituidas por una pieza
acusticamente homogénea. En primera aproximacién responde a la ley de la

masa Y la frecuencia.?

Las paredes simples son las mas comunes en la construccion de edificaciones.
Estas paredes al ser de una sola pieza, hace que en relacion 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 relacion a la masa de un material existe una atenuacion
diferente para cada frecuencia. Para conocer la cantidad de aislamiento en paredes
simples,utilizaremos la férmula que nos indica Higini Arau en su libro del ABC de la

Acustica Arquitectonica:
R=20 Log mf — 48 (Ecuacion 5)
En donde:

R: Pérdida por trasmision

12 Ricardo Estellés Diaz, “Aislacion acstica”, documento elaborado para el Curso de Acondicionamiento
Acustico de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de la Republica, 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.



M: Masa (kg/m2)
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Fig 1.2

En la grafica observamos la relacion de la masa superficial (kg/m2) vs R(dB) y
vemos que al doblar la masa, se produce un aumento de aisleacion sonora de 6 dB, por lo
que, si nos encontramos en un sitio con un ruido muy elevado, se necesitaria 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 van puertas y ventanas, haciendo que

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

13 Higini Arau, ABC de la AcUstica Arquitecténica, Editorial Ceac,S.A. Per(1,164-08020 (Barcelona,1999),
122.
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1.2.6 Paredes de trasmisién compuesta

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

observemos la siguiente gréfica:

Pared de transmisién compuesta

S3’ R3

S, R,
S, Ry

Fig 1.3

En la gréafica se observa que en una pared existe mas 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
acten como una sola estructura. Este tipo de construccion es tipica, por lo que es
necesario conocer su comportamiento con respecto al aislamiento, para esto se utiliza la

siguiente férmula:

S total »
Req =10 logy R, e (Ecuacién 6)

S;x 1010 4 -+ S,x 10710

En donde:

S1:Area del elemento 1

S,:Area del elementon

R: Pérdida de trasmision del elemento 1

n: Pérdida de trasmision del elemento n

14 Estellés Diaz, “Aislacion acustica”..., 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 funcion 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 *°

Elementos de una doble pared

F

£

Fig 1.4 16

En la figura se observa la conformacién de una pared doble, el cual son dos
elementos macizos de paredes simples y en medio de ellos la cAmara de aire ya sea libre
o rellena de material absorvente como lo indica Higini Arau y dentro de la camara el
sujetador de las paredes, el muelle que es un elemento plastico. Pese a que este sistema

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

15 José Carlos Aguilar, “Optimizacion del Aislamiento Acustico 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 Acustico 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 armonicos

Para conocer como actla las frecuencias de resonancia y arménicos en la camara

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

En la cAmara de aire que separa la doble pared se crean una serie de ondas
estacionarias que van a generar una perdida del aislamiento acustico del
cerramiento.La primera frecuencia de resonancia (f1) es la frecuencia que le
corresponde con la la resonancia acustica y por lo tanto es la que mayor caida
provoca el aislamiento, y la que ocurre a mas baja frecuencia ( de entre sus
armonicos). Los armoénicos de esta frecuencia(f2,f3,f4,....) son multiplos
enteros de la frecuencia de resonancia principal, generan una menor caida en
el aislamiento y ocurren a unas frecuencias mas elevadas. La ubicacion de

estas frecuencias depende de la separacion existente entre las dos hojas*’

En la camara de aire al quedar una parte del sonido atrapado, provoca mayor
aisleacion, pero; el sonido que se encuentra adentro busca como salir por lo que comienza
a producir reflexiones, dando como resultado resonancia y arménicos. La formula para

conocer la frecuencia de resonancia es:

fao=—n (Ecuacion 7)

17 José Gabriel Vasquez Zurita, Implementacion de una guia sobre la proteccion al ruido en sistemas
constructivos para la Norma Ecuatoriana de la Construccion
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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,Jose Gabriel VVasquez Zurita nos dice:

Para solucionar este problema tendremos que rellenar la cAmara de aire del
tabique con un material absorbente acustico (Lana de Roca). Este material
absorbente eliminara las resonancias de la camara, convirtiendo la energia
sonora en calor, y por lo tanto aumentando el aislamiento del sistema.
Evidentemente cuanto mayor sea el coeficiente de absorcion sonora del
material introducido (aw), mayor serd la mejora aportada al aislamiento

acustico del tabique.'®

Al incorporar materiales como lana de vidrio o de roca, no solo mejorara el
aislamiento del recinto sino que evitara que se produzca la frecuencia de resonancia,

generando un mejor confort acustico.

1.2.6.2 Frecuencia de coincidencia o critica

Para conocer que es el fendmeno de coincidencia o critica, José Gabriel Vasquez

Zurita nos dice:

18 Vasquez Zurita, “Implementacion de una guia....”,3.
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El fendmeno de la coincidencia es un efecto tipico de las paredes simples.

Este fendmeno 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 flexion de la pared con la velocidad del sonido en el aire. La localizacion

de esta frecuencia en el espectro del aislamiento acustico 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

flexion (N m).1°

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

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

critica, utilizaremos la férmula que nos indica Higini Arau en su libro del ABC de la

Acustica Arquitectonica :

c? m

~2n\B
En donde:
f .= Frecuencia de coincidencia o critica (hz)
C= Velocidad del sonido en el aire ( 340 m/s)
B= Rigidez a la flexion (Nm)

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

19 Vasquez Zurita, “Implementacion de una guia....”, 23.

(Ecuacion 8)
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Mediante la formula conocemos cual es la frecuencia de coincidencia o critica
pero, que procedimiento se debe de realizar para evitarla, para esto citamos la siguiente

recomendacion de José Gabriel Vasquez Zurita:

Si tenemos una doble pared con 2 hojas idénticas, la frecuencia de
coincidencia serd un problema, ya que ambos tabiques tendran la misma fc y
por lo tanto ninguno de ellos impedira 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
flexion, 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 (fcl) sera distinta a la del otro
tabique (fc2), y por lo tanto la pérdida del aislamiento acustico en cada uno

de ellos lo compensara el otro. 2°

1.2.6.3 Frecuencia propia del sistema
Para conocer la frecuencia propia del sistema, José Gabriel VVasquez Zurita nos dice:
La frecuencia propia es completamente inevitable, ya que es una

caracteristica intrinseca 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, “Implementacion de una guia...”, 24.
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simple de igual masa y por encima de esta frecuencia el funcionamiento

acustico de la doble pared es elevado.?

Ya que la frecuencia propia no se puede eliminar, es necesario buscar una relacion
que indique como hacerla inapreciable y de esta forma no cree incomodidad sonora en la
sala. Para lograr una frecuencia propia Optima, citamos la siguiente recomendacion de

José Gabriel Vasquez Zurita:

Para poder solucionar la pérdida de aislamiento provocada por la frecuencia
propia, lo mas adecuado es disefiar el doble tabique de tal forma que fo esté a
tan baja frecuencia que no la pueda percibir el oido humano, es decir que se
deben de disefiar los tabique para que esta frecuencia esté situada por debajo
de los 20 Hz. Entonces, el sonido pasara a traves de las frecuencias que el

oido humano no puede percibir y no provocara molestias.?

Un adecuado espaciado de tabiques hard que la frecuencia fo se encuentre por
debajo del rango de escucha del oido humano. Dependera del material a utilizar y
espaciado del tabique. Para conocer la frecuencia fo se utiliza la siguiente formula

propuesta por Higini Arau en su libro “ABC de la Actstica Arquitectonica”.

(Ecuacién 9)

En donde:

fo= Frecuencia propia (Hz).

21 Vasquez Zurita, “Implementacion de una guia...”,3.
22 \Jasquez Zurita, “Implementacion de una guia...”,25.

17



m, y m,= Masa superficial del tabique 1 y el tabique 2 ( kg/m?)
L= Distancia entre tabiques (m).

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

entre si de una manera elastica ( frecuencia de resonancia fo)
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Fig 1.5

En la grafica se observa el comportamiento de una pared doble y en donde se
localiza la frecuencia de resonancia propia del sistema. Cuando la frecuencia esta por
debajo de la frecuencia de resonancia, la pared doble actGa como la suma de las masas de
las paredes simples y para frecuencias superiores, su aisleacion 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 acustica en la construccion,161.

18



cumplir la siguiente especificacion, para esto Higini Arau nos presenta las siguientes

formulas:
R=R; + R, +20logfl—29 si f< (Ecuacion 10)
R=R,+ R, +6DB si f> (Ecuacion 11)
En donde:

R= Aislamiento en pared doble.

C= Velocidad del sonido 340 m/s

R; y R,=Perdida de trasmision de los componentes.

L= Separacion entre los tabiques (m).

F= Frecuencia ( Hz)

En este fragmento, observamos los célculos a realizar en una pared doble, y
reconocer la cantidad de aislamiento en funcion de sus frecuencias de resonancia. Ahora,
conocido los parametros del célculo, 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/hidraulico o de la zona exterior a la sala; hace que la comunicacion
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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 funcion a su actividad (cine,
estudios de grabacidn, entre otros) sin que provoque contaminacion 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 graficas conocidas con el nombre de Curvas Nc

Gréafica de las Curvas Nc
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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 continuacion

obsrrvamos el siguiente cuadro:

24 Juan Carlos Prieto Hernandez, “Estudio acustico de la sala 25 de los cines Kinépolis” (tesis,
Universidad Carlos |11 de Madrid, Departamento de Teoria de la Sefial y Comunicaciones, 2011), 47.
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Curvas Nc en relacién al recinto

TIPOSE DE RECINTOS CURVA NC EQUIVALENCIA EN dBA
EECCOMENDADA
Estudios de grabacion 15 28
Salas de conciertos y teatros 15-25 28-38
Hoteles (habitaciones individuales) 20-30 33-42
Salas de conferencias / Aulas 20-30 33-42
Despachos de oficinas / Bibliotecas 30-35 42-46
Hoteles (vestibulos v pasillos) 35-40 46-50
Restaurantes 35-40 46-50
Salas de ordenadores 3545 46-55
Cafeterias 40-45 50-53
Polideportivos 40-50 30-60
Talleres (maquinaria ligera) 45-55 55-65
Talleres (maquinaria pesada) 50-65 60-75
Tabla 1.2%°

En el cuadro observamos la aplicacion de las curvas Nc en los diferentes recintos.
Como una forma de crear un mayor aisleamiento acustico, emplearemos el concepto del

sound lock.

1.2.8 Sound lock

El sound lock nos ayuda a incrementar el factor R de atenuacién ya que el sonido
al chocar con la pared del sound lock se produce la primera R de atenuacién, quedando
su diferencia, el cual; el nivel de ruido restante se dirige hacia el recinto acustico, y este
al estar mas debilitado es menos propenso a que ingrese el ruido a la sala, causando un

mayor aisleamiento.

25 Carridn Isbert, Disefio acustico..., 43.
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1.3 Acondicionamiento Acustico

1.3.1 Tiempo de reverberacion RTR60

Debido al choque de ondas en un espacio cerrado, una parte de la energia es
absorbida y la otra es reflejada, provocando una acumulacion de reflexiones en todas
partes del cuarto. Este fendmeno se lo conoce como reverberacién. Para entender que es

el tiempo de reverberacion, Carrién nos indica:

Con el fin de poder cuantificar la reverberacion de un recinto, se define el
tiempo de reverberacion (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 presion sonora SPL cae

60 dB con respecto a su valor inicial.?®

El material utilizado para la construccion de un recinto juega un papel muy
importante, si el elemento es muy liso, existe mayor reflexion y poca absorcion a
diferencia si este es aspero, absorbe mas y refleja menos; ademas de esto, los objetos
dentro del recinto como muebles, personas afectan en el desarrollo de la propagacion del
sonido; por tal motivo es necesario conocer la funcionalidad de la sala para saber elegir
el material de construccidn correcto, basandose en sus coeficientes de absorcidn para cada

banda de frecuencia.

26 Carrion Isbert, Diserio acustico..., 63.
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Tablas de coeficiente de absorcion de los materiales

Tabla de Coeficientes de Absorcion.
Nombre del material FERLAE

125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
1 Pared de Ladrillo, sin pintar 002 | 002 | 003 | 0.04 | 0.05 | 0.05
2 Pared de Ladrillo, pintada 001 | 001 | 002 | 0.02 | 0.02 | 0.02
3 Revoque, yeso sobre ladrillos huecos, pintade o sin pintar 002 | 002 | 002 | 003 | 004 | 004
4 Enlucido de yeso sobre pared 001 | 001 | 002 | 003 | 004 | D05
5 Revoque de cal 003 | 003 | 003 | 003 | 004 | DO7
6 Enlucido rugoso de cemento 002 | 002 | 006 | 008 | 004 | 0.05
7 Hormigén enlucido con cemento 001 | 001 | 002 | 002 | D02 | 0.
§ Marmol 001 | 001 | 001 | 0.02 | 0.02 | 0.01
9 Hormigén, sin pintar 001 | 001 | 001 | 002 | 002 | 003
10 Hormigan pintado 001|001 | 001 | 002 | 002 002
11 Vidrio de ventanas normal 0.035 | 004 (0027 | 003 | 002 | 002
12 Vidrio de Laminas de 0,3 a 0,5 cm de espesor 018 | 006 | 004 | 003 | 0.02 | 002
13 Vidrio de Espejo 0.035 | 0.025 | 0.019 | 0.012 | 0.07 | 0.04
14 Ventana abierta 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
15 Rejilla de Ventilacion 050 | 050 | 040 | 035 | 030 | 025
16 Madera Maciza y pulida de 5em 010 - 005 004 | 0.04

17 Madera Barnizada 0.05 0.03 0.03
18 Madera, plataforma con gran espacic de aire debajo 040 | 030 | 020 | 017 | 015 | 010
19 Entablado de madera de 2 5cm 019 | 016 | 013 | 010 | 006 | 006
20 Madera de 1,5cm bamizada con 5cm de camara 010 | 011 | 010 | 008 | 008 | 0.01
21 Madera de 0,3cm con 5cm de camara 025 | 034 | 013 [ 010 | 010 | 006

Tabla 1.3

1.3.2 Valores recomendados para el tiempo de reverberacion

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

Carripon nos indica la siguiente tabla:

2" Fredy Ademar Ordofiez Alonzo, “Teoria electroactstica” (tesis, Universidad de San Carlos de
Guatemala, 2009), 4.
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Margenes de valores recomendados de RTmid en funcion del tipo de sala (recintos

ocupados)
TIPO DE SALA RT,,;, SALA OCUPADA (EN s)
Sala de conferencias 0,7-1,0
Cine 1,0-1.2
Sala polivalente 1.2-1.5
Teatro de opera 1,2-1.5
Sala de conciertos (musica de camara) 1,3-1,7
Sala de conciertos (musica sinfonica) 1,8-2.0
Iglesia/catedral (6rgano y canto coral) 2,0-3,0
Locutorio de radio 02-04
Tabla 1.4%

Para obtener el valor del RT,,;4, existe una formula clasica, conocida como la
formula de Sabine. Esta expresion matematica no es la Unica existente, pero si aceptada

a nivel internacional. La expresion de la formula es la siguiente:

RT =0.161

(en segundos) (Ecuacién 12)
AtOC

En dénde.

V= Volumen del recinto en m3.

A,,: = Absorcion total del recinto.

Para conocer cual es el A;,;, €s hecesario conocer sus componentes, siendo estos

los siguientes:

Atot = alS1 +a2S2 + ...... + anSn (Ecuacion 13)

28 Carrion Isbert, Diserio acustico..., 64.

24



En donde:
Sn: Superficie del material en las distintas caras del recinto. ( area en m?).
an: Coeficiente de absorcién del material en las diferentes octavas de frecuencia.

El porcentaje de absorcién de an en las octavas de frecuencia van desde 0 a 1, en
donde 0 significa nada de absorcion y 1 es que obsorve completamente. Por consiguiente,

la formula quedaria de la siguiente forma:

RT60 = 0.161

(en segundos) (Ecuacion 14)
anSn

1.3.3 Calidez acustica

Representa la riqueza en bajas frecuencias (sonidos graves) de una sala, lo que es
indicativo de la sensacion subjetiva de la calidez y suavidad de la musica escuchada en
ella.Beraneck nos recomienda los siguientes valores de calidez en relaciéon al tiempo de
reverberacion.

Valores de la calidez acuUstica

Si T,=1.8 segundos : 1,10 =BR = 1,45

Si T,,=2.2 segundos : 1,10 =BR 1,25

Tabla 1.5%

La formula es la siguiente:

2 Prieto Hernandez, “Estudio actistico...”, 70.
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_ Teo (125) + Tgo (250)
" Teo (500) + Ty (1K)

(Ecuacién 15)

En donde:
BR: Calidez acUstica

T 60((125-250-500-1000): Valor total de la reverbaracion en las distintas frecuencias.

Para conocer la calidez acustica del recinto sumamos el resultado del calculo del
tiempo de reverberacion de sabine de las frecuencias 125 y 250 divididas por las

frecuencias de 500 y 1k.

1.3.5 Brillo acustico

El brillo acustico representa las frecuencias agudas que se escucha dentro de la
sala. En este calculo conocemos la claridad y brillantez del sonido. Su nomenclatura es
Br. Para la utilizacion de un brillo 6ptimo, Prieto Herndndez nos indica:

Beranek recomienda un valor de Br > 0,87. Aunque debemos tener en cuenta
gue un sonido muy brillante es molesto, estableciendo que no debe superar
la unidad. Cuanto mayor sea la absorcion en el aire en altas frecuencias (la
humedad relativa ayuda a una mayor absorcion) se cumplirdn mejor estas

premisa.>

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 célculo, es necesario observar el resultado que obtengamos, ya que si €s

30 Prieto Hernandez, “Estudio actistico...”, 70.
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mayor a uno, en el calculo de sabine se requerira seguir haciendo el cambio de proporcion
de los materiales, sin perder su tiempo de reverberacion dptima y llegar a una brillantez
cercana a uno. Para conseguir el valor del brillo, es necesario utilizar la siguiente formula:

. Teo (2k) + Teo (4k)
Teo (500) + Ty (1k)

(Ecuacién 16)

En donde:
BR: Brillo acustico

T 0 ((2k-4k-500-1000): Valor total de la reverbaracion en las distintas frecuencias.

Como observamos en la formula, para conocer el brillo acdstico del recinto
debemos de realizar la suma del resultado del calculo de reverberacion de sabine de las

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

1.4.1 Dimensionamiento de la pantalla

Es importante determinar el dimensionamiento de la pantalla ya que esta debe
estar en funcién al tamafio de la sala; ademas que nos ayudara a conocer la ubicacién de

las butacas y en la seleccién 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 proyeccion que se utilicen”.%!

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 mas adecuado.

Formato de pantallas

A PIXELES
RESOLUCION (HORIZ x VERT) FORMATO
Mas baja disponible en el .
mercado (NO RECOMENDADA) SVGA 800 x 600 4:3
Resolucion estandar minima XGA 1024 x 768 43
utilizada en laptops X :
Utilizada en proyectores para HD 1280 x 720 16:9 (WIDE)

cine en casa HD

Minimo ideal recomendado, al
ser también WIDE es mas WXGA 1280 x 800 16:10

compatible con la mayoria de (WIDE)

las laptops actuales

o SXGA 1280 x 1024 54
Muy poco utilizadas UXGA T =
X :

Utilizada en proyectores para ]

cine en casa Full HD FULL HD 1900 x 1080 16:9 (WIDE)
Utilizada en proyectores para 16:10

auditorios y oficinas WUXGA ek (WIDE)

Tabla 1.6%2

31 “Productos para la Comunicacién Visual”, catilogo técnico de la empresa DRAPER, 2012, documento
pdf disponible en
https://mww.edp.tech/uploads/6/0/4/2/60427915/international_catalog_2012_spanish.pdf, 3.

32 “Formato de pantallas, informacion obtenida del portal https://www.todovisual.com

28



Como podemos observar, el cuadro nos indica los diversos formatos existentes
con su respectiva resolucion y su uso mas adecuado para el que esta destinado.Ademas
de esto, es necesario determinar los demas factores que influyen en el tamafio de la

pantalla, como es su ubicacion.

Ubicacion de pantalla

dejar del piso a la pantalla :

X

70cm sala de juntas
120cm aula con filas

Fig 1.7%

La grafica nos indica el maximo tamarfio que podemos utilizar para el disefio de la
pantalla, ya que debe estar en relacion a la altura disponible en la pared y de ahi determinar
su ancho en funcion 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 mas 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 relacién

al suelo.

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

33 Ubicacidn de la pantalla, informacion obtenida de la pagina
https://www.todovisual.com/pantallas_draper.htm#CONTENIDO
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La base de la pantalla debe quedar aproximadamente entre 100 cmy 120 cm
por sobre el suelo. Puede que esta regla no se aplique a areas con asientos en
niveles o si s6lo hay una o dos filas con asientos. En salas con cielo raso alto,
podria ser necesario bajar la pantalla para mejorar la comodidad de
visualizacion. El proyector, el disefio de la sala y otras consideraciones

pueden influir en la seleccion de pantalla”. 3

Una vez conocido los factores que determinan la altura de la pantalla, se prodece
a calcular el ancho, para esto elegimos la relacion de férmatos, 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 tamafio mayor iluminacion ademas de saber las
condiciones de claridad de la sala.Para esto es necesario conocer la cantidad de limenes

a utilizar.
La pagina web todovisual.com nos indica:

Los lumenes son un valor calculado, es decir que no se mide con un aparato,
sino se obtiene a partir de dos condiciones que si son medibles: el area de

proyeccion y la iluminancia. Esta Gltima también conocida como nivel de

84 «“Todovisual.com
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iluminacion, se refiere a la luminosidad por &rea y se mide en LUX o0 LUXES

(limenes/m2) utilizando un luxémetro.®

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

Formula

LUmenes= Luxes X metro cuadrado

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

formula que nos facilitara conocer el valor total de limenes.

Al observar la férmula podemos darnos cuenta que ha mayor area de pantalla se requiere

mas lumenes y la cantidad de luxes esta en relacién a la iluminacion del lugar.

Lumenes minimos requeridos para una pantalla

Luz
FROVECIORES PANTALLA Mi‘?\lll_l-'ll—'lgR[?EL PR OSCURIDAD
MA NORMAL
FOR T(_] (metros) TECHO
NATIVO 16:10 {(metros) L(Jfgg} {200 LUXES)
ESPACIOS SALA DE LUMENES MINIMOS
: ANCHO| ALTO | AREA AULA
ARQUITECTONICOS JUNTAS REQUERIDOS
PEQUERNA SALA DE 152 | 085 | 144 | 175 225 1,444
JUNTAS 178 | 141 | 188 | 184 241 1,880
AULA‘TU";J_?_:EAS DE | 543 | 122 | 282 | 212 263 2,836
AULAS GRANDES,
GRSA.‘?JIE:‘BI‘ESS[‘:(EPJEU&{JTEAF?DS 244 | 153 | 273 | 233 283 3,721
AUDITORIOS
274 | 172 | 4T 252 3.02 4,692
AUDITORIO MEDIANO
305 | 181 | sE3 | 27 3z 5814
365 | 228 | 832 | a.08 358 8,327
AUDITORIO GRANDE
427 | 267 | 1140 | 347 397 11,396
64D | 281 | 2324 | 461 5.11 23,256
AU D{_IEEI}:EEMUY g00 | 500 | 4000 | 520 530 40,000
1000 | 625 | &250 | 7.05 7.55 £2,500
Tabla 1.7%6

% “Preguntas frecuentes sobre proyectores”, informacion disponible en el portal Todovisual,
https://www.todovisual.com.mx/preguntas.htm.
3 “Preguntas frecuentes...”.
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El cuadro nos indica la cantidad de Iimenes requeridos en funcién a los metros
cuadrados en relacion a las condiciones del lugar, abarcando desde salas de juntas hasta
auditorios grandes. Relacionando con la formula de lumenes= Luxes x m? podemos
determinar con el cuadro la cantidad de luxes en relacion a las condiciones del sitio;

quedando la formula de la siguiente forma:

Luz artificial normal: LUmenes= 1000 luxes x metro cuadrado (Ecuacion 17)
Penumbra: Lumenes= 500 luxes x metro cuadrado (Ecuacion 18)
Oscuridad: Lumenes= 200 luxes x metro cuadrado (Ecuacion 19)

1.4.3 Colocacion 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 pelicula, 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 expresion matematica se puede conocer cual es la distancia
adecuada para que el proyector genere una buena calidad en imagen sin que llegue a

distorsionarse. La férmula es la siguiente:

dproyector = A X TD (Ecuacién 20)
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En donde:

dproyector- Distancia del proyector

A: Ancho de la pantalla
Rp: Relacion de proyeccién

La formula nos indica que deacuerdo al tamafio de la pantalla, el proyector debe
ir a una determinada distancia en funcion de la relacion del proyeccién, 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

Optical system Fast Lens Change (FLC™) mount

Power adjustable zoom, focus

Optional fixed lenses: 0.8:1, 1.2:1, 7.0:1
Optional zoom lenses: 1.1-1.5:1,
1.5-2.0:1, 1.3-1.8:1, 2.0-2.6:1, 2.6-3.5:1,
3.5-4.6:1, 4.6-6.0:1, 6.3-9.0:1

Tabla 1.8%7

1.4.4 Iséptica

En una sala de cine, ademas del tratamiento acustico, la visibilidad es importante,
ya que cada persona debe tener una vision comoda delantera sin obstruccion al momento
de degustar una pelicula. Para resolver este caso, aparece un nuevo concepto llamado

iséptica.

37 Manual de proyector Christie 1500LX,2. Documento PDF descargable del portal
https://www.christiedigital.com/SupportDocs/Anonymous/Christie-LX1500-Brochure.pdf
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Para conocer como funciona la isoptica, Elena Baez Elorza/Lorena Jijon Ibarra

nos dicen:

El célculo de la isoptica 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 unién
de los puntos de ubicacion 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..®®

En este fragmento, las autoras nos hablan de disefiar 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 obstruccion, y para
conocer cuales son los parametros mas adecuados, la isoptica se subdivide en dos

categorias.

1.4.4.1 IsOptica Estandar

Para conocer que es una isoptica estandar, Tatiana Ysabel Pacheco Chiriguaya nos indica:

En la isdptica estandar se trazan las visuales tangentes a las cabezas,

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

% Elena Baez Elorza y Lorena Jijon lbarra, “Iséptica”, informacion disponible en el blog Disefio
Arquitectonico de un centro de Convenciones Universitario, 7 de noviembre 2010,
http://lorenajijon.blogspot.com/2010/11/elementos-constructivos.html.
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de 1.10 m sobré el nivel de piso donde estan colocados los espectadores

sentados®®

Isptica Estandar

Fig 1.8%

En esta grafica basada en la explicacion de Tatiana Pacheco, observamos que la
constante K= 12 cms, la visibilidad de los ojos del espectador se encuentra justo en el
nivel de terminacion de la cabeza del espectador delantero, generando que el desnivel del

piso sea reducido.

1.4.4.2 IsOptica sobrada

Para conocer como funciona la isoptica 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 circulos que

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

% Tatiana Isabel Pacheco Chiriguaya, “Redisefio integral del Auditorio Alfonso Correa Rodas” (tesis,
Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad de Guayaquil, 2016), 14.
%0 Pacheco Chiriguaya, “Redisefio integral...”, 14.
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tener como consecuencia que los niveles respectivos de cada espectador

aumenten considerablemente*?

Isptica Sobrada

110

0.90

Fig 1.9

La Isdptica 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 obstruccion, ya que a diferencia de la Isoptica estandar, al tener un
desnivel reducido se corre el riesgo de que el espectador delantero sea de mayor tamafio

y pueda provocar algin problema de vision.

41 Pacheco Chiriguaya, “Redisefio integral...”, 15.
42 Pacheco Chiriguaya, “Redisefio integral...”, 15.
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1.4.5 Angulos de vision

Es importante a la hora de realizar el disefio de la sala de cine colocar los asientos
a una distancia que permita que los espectadores posean un angulo de vision horizontal y

vertical adecuado tanto para la primera como la ultima fila.

1.4.5.1 Angulo de vision horizontal
Para conocer el angulo horizontal adecuado, Arribas Perez y Garcia Lobato nos indican:
“Segun la norma este angulo debera ser de aproximadamente 30° para el

espectador mas lejano y como maximo de 80 © para el espectador mas cercano*

En este fragmento, los autores nos indican el angulo de la visibilidad permitible,
el cual por medio de una fdmula matematica, es posible conocer a que distancia se deben
de comenzar a colocar los asientos y hasta donde terminar, rigiéndonos en la vision

horizontal. La formula es la siguiente:

By = 2 arctg| =— (Ecuacién 21)

En donde:
D: Distancia de la pantalla al espectador.
W: Ancho de la pantalla.

Arctg: Funcidn trigonométrica para conocer el angulo.

43 Raul Arribas Pérez y Maria José Garcia Lobato, “Disefio y acondicionamiento acustico y electroacUstico
de una sala de proyecciones en 3D (tesis, EUIT Telecomunicacion, Universidad Politécnica de Madrid,
2012), 11.
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@ y: Angulo de vision horizontal.

En la formula, para encontrar el &ngulo horizontal correcto, es necesario agregarle
valores a D el cual es el distanciamiento de las butacas hasta que el resultado del angulo
se encuentre dentro de las Normas EG-18, y esto se debe aplicar par el primer y el tltimo

asiento.

1.4.5.2 Angulo de vision Vertical

Para conocer el angulo horizontal adecuado, Arribas Perez y Garcia Lobato nos indican:
Para que el espectador tenga una vision correcta, el angulo de vision vertical sera
como maximo de 35° para los espectadores de la primera fila y de 15° como

minimo para los de la Gltima fila**

En este fragmento, observamos como ademas de hacer el célculo de vision
horizontal, también se debe de realizar el de vision vertical a través de otra formula
matematica, en donde ambos deben de encontrarse dentro del angulo permitido, tal que
de esta forma nos garantice una visibilidad adecuada y cada espectador se sienta comodo

al momento de ver la pelicula. La formula es la siguiente:

H
a = arc tgﬁ (Ecuacién 22)

En Donde:

H: Altura de pantalla.

44 Arribas Pérez y Garcia Lobato, “Disefio y acondicionamiento...”, 13.
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D: Distancia de la pantalla al espectador.
Arctg: Funcidn trigonométrica para conocer el angulo.
a: Angulo de vision vertical.

En esta formula, ya conocemos cual es la altura de la pantalla pero, la distancia
correcta de la ubicacion de los asientos no, por lo tanto es necesario agregarle valores a
D hasta encontrar el correcto, el cual debe ser el mismo del angulo de vision horizontal y

el resultado debe de satistafer a ambos angulos.

1.4.6 Distribucién de butacas

Una vez conocida la isdptica adecuada y el angulo de vision horizontal y vertical,
es necesario distribuir de forma idonea la disposicion de los asientos, ya que también
influye no solo en el angulo de vision del espectador, sino en la comodidad de la
circulacion. Para esto, nos regiremos a una tabla la cual nos brinda la informacion

necesaria de la disposicion de las butacas.
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Distribucion de las butacas

(a) Disposicion de asientos
B et S

(b) Espaciado entre asientos para circulacion

| »45 1

PEAREEREE S ] TEE R T m e e e ety

(d) Dimensiones minimas

3,90 =i

Fig 1.10%

En estas graficas podemos observar el modo de como colocar las butacas. En el
grafico A vemos la disposicion de los asientos, en la grafica B, el tamafio de circulacion,
en la Gréafica C, las medidas recomendadas y en la Gréafica D las distancias minimas entre

los asientos.

1.5 Electroacustica.

Las constantes investigaciones han desarrollado sistemas para salas de cine
capaces de recrear un sonido envolvente 360° a lo largo de la sala. Los mas utilizados son

los sistemas 5.1Y 7.1.

45 Pacheco Chiriguaya, “Redisefio integral...”, 37.
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1.5.1 Configuracion de los altavoces en el cine

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

la siguiente gréfica:

Configuracion del sistema 5.1

Fig 1.114

En la grafica observamos el sistema 5.1, en donde nos indica la cantidad de
altavoces y su angulo de separacion 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 propdsitos. Los
tres canales frontales (izquierdo, central y derecho) proporcionan un dialogo
nitido y limpio y una ubicacion precisa de los sonidos en pantalla. Los canales
de sonido envolvente gemelos (Envolvente izquierdo y Envolvente derecho)

crean la sensacién de estar en medio de la accién.*’

46 Prieto Hernandez, “Estudio acUstico...”, 94.
47 Informacion obtenida del portal de Dolby Atmos, Configuracion del sistema 5.1. Traduccion propia.
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Para conocer la cantidad, ubicacion de los altavoces L,C,R, subwoofer y
surrounds, Dolby Atmos ha creado una serie de parametros para un sonido 6ptimo, 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 guia de Dolby

Atmos:

Se requiere un minimo de tres altavoces de pantalla. Para una pantalla mas
ancha que 12 metros (aproximadamente 40 pies), recomendamos agregar los

altavoces central izquierdo y central derecho.*®

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 funcién al tamafo de la

pantalla.

1.5.1.2 Posicionamiento de los altavoces L,C,R
Para determinar la posicion de los altavoces L,C,R, traducimos la guia de Dolby

Atmos:

Coloque siempre el altavoz central en la linea central de la pantalla. Coloque
los altavoces izquierdo y derecho equidistantes de los Centrar el altavoz,

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

48 Guia 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.
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estd 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 derecha*®

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

20- 85 €

r2.39.1r1.85.1 :
Left Left center Ceﬁter Right Right
[ 2 £ I
(@] }‘e': (] (]
en 2] L& [ Loy
[ ) [©
©) © [©) ©)

2/3 screen height
Fig 1.12%°

En la grafica observamos que la colocacion 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

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

vertical.

49 Guia de Dolby...,2.
%0 Guia 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 grafica que nos d& Dolby Atmos.

Direccionalidad horizontal de los altavoces L,C,R

«——— 2/3 screen to booth wall ——|

En la grafica 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 orientacion vertical, incline las bocinas de los altavoces de la pantalla

hacia abajo para optimizar la cobertura sobre el area del asiento. El angulo

51 Guia 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.*?

Direccionalidad vertical de los altavoces L,C,R.

R Pr
%ﬁﬁiﬁﬁﬁ

Fig 1.14%3.

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 Colocacion del Subwoofer

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

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

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

52 Guia de Dolby...,3.
%3 Guia 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 estimulacion de ondas

estacionarias (modos de sala).>*

Colocacion de subwoofer

¢ (Room centerline)

&

Screen subwoofers (LFE)

£
] ] =] o] ]
5] [y oy (& (]
©) (o] Q) ©) ©)
8 S

[©)[@][i®]
O,

Fig 1.15>°

Observando la grafica de la ubicacidn del subwoofer y en referencia al texto, el

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

prevencion de alterar los modos propios

% Guia de Dolby... 4.
% Guia 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 abaco:

Cantidad de surrounds laterales en funcién al dimensionamiento de la sala

Length (Meters)
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Length (Feet)

Fig 1.16%

El abaco nos indica la cantidad de surrounds que deben ir en los laterales de la
sala, el cual se encuentra en funcion a su dimensionamiento medido a partir de la pantalla.
Los nameros 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 interseccion nos indica la cantidad de altavoces surrounds.

% Guia 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 abaco:

Cantidad de surrounds traseros en funciéon al dimensionamiento de la sala

Length (Meters)
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Fig 1.17>'

La interpretacion de este dbaco es de la misma forma que el de los surrounds

laterales. Los gque estan en niumeros azules esta en metros y en nimeros negros en pies.

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

5" Guia de Dolby...,8.
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1.5.1.7 Elevacion de los altavoces surrounds
Para determinar la elevacion de los altavoces surrounds, Dolby Atmos nos

indica:

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

linea recta desde el centro acustico de la matriz de altavoces de pantalla hasta

los altavoces de sonido envolvente traseros.®®

Elevacion de los altavoces de surround

Rear surround

Fig 1.18%°

En la gréfica se observa que los altavoces de surround van lineales a la altura del
centro acustico, tanto los surrounds laterales y traseros; teniendo la misma altura que los

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

%8 Guia de Dolby...,11.
% Guia de Dolby...,11.
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1.5.1.8 Colocacion de los altavoces surrounds laterales
Para conocer la colocacion de los altavoces surrounds laterales, Dolby Atmos

nos presenta la siguiente gréfica:

Separacion de los altavoces surrounds laterales

N = Number of side surrounds
SCSs L = room length SWs
- —
: L/(2N) € SCS < L/N L/(2N) < SWS < LIN :
0 O Y
i n 0O H
Fig 1.19%°

En la grafica se observa los pardmetros que se deben cumplir al momento de
colocar los altavoces surrounds laterales, el cual esta en funcion de la longitud de la sala
a partir de la pantalla y la cantidad de surrounds obtenidos a través del abaco; en donde
debe ir el primer surrounds lateral y en donde va el ultimo y los demas altavoces en sus

puntos centrales.

80 Guia de Dolby...,13.
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1.5.1.8 Separacion de los altavoces surrounds traseros
Para conocer la separacion 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 nimero de altavoces

activados.®?

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

presenta la siguiente grafica:

Centro de escucha de una sala de cine
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| 2/3 screen to booth wall
Discrete
Fig 1.20°2

61 Guia de Dolby...,14.
52 Guia de Dolby...,15.
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En la grafica se observa que la direccionalidad de los altavoces surrounds
entan en funcionalidad del centro de escucha de la sala. Para esto, Dolby Atmos nos
presenta unas formulas que estan en funcion 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 &rea de escucha y los méas lejanos a los puntos de

interseccion.

1.5.1.10 Calibracion de un sistema multicanal

Mantener un nivel sonoro optimo es importante al momento de proyectar una
pelicula, ya que si este posee un nivel excesivo de decibeles, el sonido se distorsionaria y
provocaria problemas auditivos a las personas que visiten la sala de cine. Es por esta razon
que se han establecido parametros que nos indican los niveles dptimos para generar un

ambiente sonoro adecuado.

Gréfica de calibracion para un sistema

All-pass level 1/3 octave band level Input Signal
Q LFE : approx. 89dBC LFE : approx. 81dB Wide-band Pink Noise
@ L=C=R : 85dBC * 1=C=R : approx. 71dB _20dBrms
O L§=RS=-3dB : 82dBC 1. S=RS: approx. 68dB
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Fig 1.21%°

83 Oscar Cabezudo Casado , Procedimiento de disefio Acustico y Electroactistico de sistemas tipo,5.
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En la gréfica observamos los niveles dptimos que cada altavoz debe poseer y su

respectivo rango de frecuencias.Las gréaficas en forma de circulo representa el dB total y

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

comparten las mismas caracteristicas. 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. EI 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 limite antes de que el sonido se distorcione. Una vez

hecho el anélisis del cuadro de calibracion, los datos quedaron de la siguiente manera:

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

Canal Nivel Medio Nivel de Pico Uniformidad SPL Total
L=C=R 85 dB-C 105 dB-C +4dB
Surround 82 dB-C 102 dB-C +2dB
LFE 95 dB-C 115 dB-C
Tabla 1.964

Ademas de estos datos, se deben considerar los siguientes parametros al momento

de seleccionar los altavoces:

64 Oscar Cabezudo, Procedimiento de disefio...,5.
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1.5.2 Seleccién de los altavoces

Para seleccionar los altavoces, es necesario conocer algunos parametros y normas
que nos permitan seleccionar los equipos mas adecuados y formar la configuracion que

mejor se ajuste. Estos pardmetros son:

1.5.2.1 Capacidad de potencia.

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

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

1) La duracion de tiempo de la sefial reproducida.

2) El rango de frecuencias reproducido.

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

4) El nivel de distorsion aceptado.

Entre méas bajos sean los valores de los tres primeros factores la capacidad
de potencia aumenta y viceversa.

Entre méas bajo sea el valor del ultimo factor la capacidad de potencia

disminuye y viceversa.®®

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

a consederar al momento

8 Meyer Sound,Guia para Set Powered, Altavoces, 2,documento Pdf descargable en
file://IC:/Users/DELL/Downloads/02%20Altavoces.pdf
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En donde:

P: Potencia (wattz)

V: Voltaje

Z: Impedancia (Q).

1.5.2.2 Sensibilidad

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

Es la medicién del nivel sonoro (en dB SPL) que puede producir un altavoz a
distancia cierta al operar a determinada potencia. La sensitividad
generdlmente se mide a una distancia de un metro y con una potencia de 1
watt (2.82 volts @ 8 ohms, 6 2 volts @ 4 ohms). Cada vez que se duplica la

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

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 mas baja, su capacidad de trabajo es mayor.

8 Meyer Sound,Guia...,8.
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Cantidad de watt en relacion a los dB

P1 (watts) Nivel en dB
1

1.25
1.60
2
2.5
3.15
4

5
6.3
8

10

cCwooo~NOODOPA~WMN—=-O

—

Tabla 1.10%

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
representara el valor de carga sobre la salida del amplificador. Como en
realidad es una reactancia inductiva, el valor en ohmios de esta variara con la
frecuencia de la sefial de salida. Los valores de impedancia mas comunes que

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

Para la seleccion de altavoces y amplificadores se debe tener en consideracion su
impedancia, ya que estos deben ser iguales. En algunos casos se conecta mas de un altavoz

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

67 JBL, Manual de referencia para el Disefio de Sistema de Sonido,13. Documento PDF obtenido en la
pagina https://es.scribd.com/document/123401713/JBL-Manual-de-Referencias-de-Diseno-de-Sistemas-
de-Sonido-Eargle-John

6 Carlos Lamela Pazos, Conceptos fundamentales, 15. Documento descargable en

https://www.edu.xunta.gal/centros/iescelanova/system/files/megafonia.pdf.
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impedancia se debe encontrar dentro del rango permitido en el amplificador. Para realizar

estas conexiones, veremos unos parametros de conexién de altavoces.

1.5.2.4 Conexion de los altavoces

Como lo indica Rosa Laura Bueno Jiménez y Daniel Téllez Ledn en su Tesina Altavoces:
“Para una conexion correcta de los altavoces debe tenerse en cuenta, ademas 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 acustica o de una sobrecarga capaz de destruir la Gltima etapa
amplificadora o el propio altavoz. Los altavoces pueden conectarse en serie, en

paralelo (derivacion) o en conexion mixta.”.

Al momento de realizar las conexiones; regirse a los manuales tanto del altavoz y
el amplificador de audio nos ayudard a conocer cual es la forma de conexién mas
adecuada, permitiendo que el sistema electroacustico funcione correctamente. Para
conocer como realizar las conexiones, revisaremos la imagen de conexién de altavoces

en serie.

Conexion de altavoces en serie

S PP

Fig 1.227

% Rosa Laura Bueno Jiménez y Daniel Tellez Ledn, Altavoces, (Tesina, Instituto Politécnico Nacional,
Escuela Superior de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica,Unidad Culhuacan,2008), 14.

0 Megafonia,principios basicos, Documento pdf descargable en
https://optimusaudio.com/arxius/recursos/docs/curso%20de%20megafonia.pdf
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Formula:

En donde:

Z= Impedancia (ohmios)

n= Cantidad de altavoces conectados

Y = Sumatoria

En la imagen y la formula se observa que la conexidn 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 trasmision de energia se corta,
dejando sin reproduccion de audio a los demaés altavoces. Ahora observaremos la gréfica

de conexidn en paralelo.

Altavoces en conexion paralelo

)

]
—
=
'

(t

Fig 1.23"%

Formula

1 Megafonia, “Principios..., 34.
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N =
I
INgE
N[ =

En donde:

Z= Impedancia (ohmios)

n= Cantidad de altavoces conectados

Y = Sumatoria

El sistema de altavoces en paralelo se lo realiza a traves de puentes de cable desde
el conector. El sistema disminuye la capacidad de resistencia. En la grafica se observa
que si un altavoz se dafia, no afecta al resto de altavoces por lo que funcionaran con
normalidad. Su férmula 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 conexion,
observamos gque 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 combinacioén de técnicas conocido como la

conexion mixta.

Altavoces en conexidon mixta

s @ : ee

2 Megafonia, “Principios..., 34.
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La imagen nos indica que es la combinacion de conexion de altavoces en serie y paralelo.
Si en la conexidon en serie o paralelo no alcanzamos el nivel de resistencia del

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

1.5.3 Seleccion del amplificador.

Una de las caracteristicas para la seleccién del amplificador como vimos en el
capitulo 1.5.2.3 es que la impedancia producida por los altavoces se encuentre dentro de lo
permitido por el amplificador; ademas la potencia que debe producir el amplificador por cada

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

Pamp =2X Ptotal de los altavoces
En donde:
P,mp= Potencia del amplificador.
Protal de los altavoces = SUumatoria de la potencia de cada altavoz.

Observando la férmula, el amplificador tiene el doble de potencia que produce los
altavoces dentro de la impedancia para el cual han sido disefiado. Realizado los célculos
de los altavoces, se requiere ir a los manuales de los amplificadores y elegir cual es el

mas apropiado.
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1.5.4 Configuracion del sistema electroacustico de una sala de cine.

Analizado cada uno de los pardmetros de la electroacUstica y el de video
proyeccion, es necesario conocer como es la forma de conexion. Para esto, Dolby Atmos

nos presenta una grafica de la conexion del sistema 7.1 de una sala de cine.

Configuracion del sistema 7.1 de una sala de cine

—] }
Screen o

Projector

!

Sound
Processor
P S, —|
L. . —
Power Key
Amps .
L - Left C - Center Lss - Left side surround Lrs - Left rear surround

R - Right LFE - Low-Frequency Effects Rss - Right side surround Rrs - Right rear surround

Fig 1.257

En la gréfica 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 funcidn, diferenciados
cn simbolos 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.

3 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
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Capitulo 11

Desarrollo

2.1 Célculo del anélisis muestral

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

para una determinada poblacién. La férmula es la siguiente :

_ z?xN=xp(1—p)
- (N—=1e?+ Z2xp(1—Dp)

n

En donde:

N= Tamafio de la poblacion= 89936 habitantes.
Z= Nivel de confianza = 95%=1.96

e= Error de muestreo= 5%

p= Evento favorable= 50%

n= Tamafo de la muestra

1.962 % 89936 = 0.5(1 — 0.5) 863745

- = = 383 habitant
n (89936 — 1)0052 + 1.962 % 05(1 _ 05) 2258 apitantes

Mediante el calculo realizado se obtuvo que se necesito encuestar a 383 habitantes
del Canton Naranjal. En los anexos de la encuesta se observa que los resultados fuerén
favorables. Realizado el analisis de factibilidad, se procede a realizar los calculos para la

sala de cine.
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2.2 Acustica Arquitectonica

2.2.1 Calculo de acustica ondulatoria

2.2.2 Célculo de los modos propios

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

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

de 7.3 metros.

Célculo de los modos propios

74 Elaboracién propia.

Modo Axial Modo tangencial Modo oblicuo
Valores Frecuencia ( Hz) |Valores Frecuencia ( Hz) [Valores Frecuencia ( Hz) |
1,0,0 42,50 1,10 75,93 1,11 89,38
2,0,0 85,00 2,20 151,86 |2,2,2 178,75/
3,0,0 127,50 3,3,0 227,79 13,33 268,13
4,0,0 170,00 1,0,1 63,48 1,33 239,67/
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 3,12 170,61
8,0,0 340,00 0,2,2 157,25 (2,21 159,01
0,1,0 62,92 0,3,3 235,88 1,33 239,67/
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 30,1 135,94 4,43 335,04,
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 16,6,1 458,011
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 16,54 446,73,
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 14,76 550,38
0,0,6 282,90 6,0,5 347,28 |4,1,2 204,33
007 | 33005 | 046 | 37865 [521 | 251,43,
0,0,8 377,20 0,6,4 422,01  [6,3,3 347,37
Tabla2.1"
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Los resultados obtenidos en el calculo nos indica que al dimensionar la sala con
las medidas propuestas obtenemos una buena distribucion,tanto para el modo

axial,tangencial y oblicuo.

2.2.1.1 Célculo 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 célculo:

Datos
L=16m
H=7.3m
A=13m
Y=£:E=2.19 X=é=—=1.78
H 7.3 H 73
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Dimensionamiento de la Sala. Célculo de Bolt
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1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 16 1.7 18 x
Fig2.1"

Mediante el calculo y la visualizacién en el grafico de Bolt, observamos que las
medidas cumplen con los requisitos de dimensionamiento, por lo tanto a continuacion se

procede con el calculo de insonorizacion o aislamiento acustico.

2.3 Célculo de Insonorizacion

Se utilizaran paredes dobles, compuestas, losa normal,piso flotante y un sound
lock en la puerta de ingreso. Para la construccion del lugar, se propone el disefio de la

siguiente puerta y ventana:

75 Elaboracién propia.
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Calculo R de la puerta acustica

Disefio de la puerta acustica

Material Densidad ( kg/m3) [E M kg/m?2) | Di i6 Formula
ateria ensidad ( kg/m3) | Espesor (m) | Masa ( kg/m2) [Dimensidon (m) R= 20 Log( m x ) -48
Madera de roble 1000 0,1 100 12x21
Célculo
Datos Banda de octavas (Hz)
Frecuencia (Hert2). 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
Tabla 2.2

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

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

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

Calculo R de la ventana

Disefio de la ventana
Material Densidad ( kg/mjEspesor (m) Masa ( kg/m2)Dimension (m) Formula
Vidrio 2500 0,006] 15 08x08 | R=20Log(mxf)-48
Calculo
Datos Banda de octavas (Hz)
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
Tabla 2.377

La ventana va a tener una dimension de 0.8 x 0.8 mts, el cual su funcion es la de
conectar la sala de cine con la sala de video proyeccién . El material sera vidrio grueso

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

Para proceder con el céalculo de insonorizacién, 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 Elaboracién propia.
" Elaboracién propia.
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dentro del cumplimiento del marco normativo legal en el tema de control de ruido. Al
realizar los calculos de aislamiento acustico para este nivel de ruido, se busca garantizar

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

Calculo del aislamiento acustico “Pared doble” para el lateral derecha y delantera

Paredes dobles (lateral derecho y delantera)
Material Densidad ( kg/m3) |Espesor (m) Masa ( kg/m2) |V sonido(m/s2) |d (m) 2
Ladrillo 1840 0,2 368 340 fo (Hz) 1,43
Ladrillo 1840 0,15 276 f (hz) 85
Célculo
Paredes. Banda de octavas (Hz)
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 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Tabla 2.47®

Gréfica del aislamiento Acistico “ Paredes dobles” Lateral derecho y delantero

Paredes dobles (lateral derecho y frontal)
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Fig 2.2"°

78 Elaboracién propia.
79 Elaboracién propia.
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En la pared lateral derecha y frontal se plantea la construccion de una pared de
ladrillo de 15y 20 cms con un espaciado de 2 metros, el cual servird como una salida de
escape; ademas de funcionar como un atenuador de ruido ya que este disefio hace que en
la sala exista una frecuencia de resonancia propia fo de 1.43 hz, al cudl, al estar por debajo
del rango audible de las personas, es inapreciable.Para evitar la frecuencia critica, en la
losa de la salida de escape se coloca cielorraso. Estas medidas cumplen con los parametros

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 aqui existe una puerta que me conduce a la salida de
emergencia, por lo que seria una pared compuesta; entonces se procede a realizar el
calculo del aislamiento acustico del ladrillo para luego hacer el calculo de una pared

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

pared doble.
Calculo del aislamiento acustico del ladrillo de 20 cm
Material Densidad ( kg/m3)|Espesor (m) Masa(kg/—mZ) Ubicacion Formula
Ladrillo 1840 02 368 Lat derecho R=20 Log( m xf) -48
Calculo
Datos Densidad ( kg/m3)
Frecuencia (Hertz). 63 125  250[ 500 1000  2000{ 4000 8000
R Ladrillo 39,30 4526 5128| 57,30 6332| 69,34 75,36 81,38
Tabla 2.580

En la tabla conocemos los valores del aislamiento acustico de una pared de ladrillo
de 20 cms. Conocido estos valores y el de la puerta acustica, se procede a realizar el

calculo de la pared compuesta.

8 Elaboracién propia.
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Calculo del aislamiento acustico “Pared compuesta” lateral izquierdo

Pared compuesta (Lateral izquierdo)

Seccion Area (m2)

Pared de ladrillo 115,26 Req =10 logyy—— S total -

Puerta 2,52 §x100 44 Sx 1010

Area Total 117,78

Célculo Banda de octavas (Hz)

Datos 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Ruido externo 94 9% 94 94 9% 94 94 94

R pared de ladrillo 39,30 4526 | 51,28 | 57,30 63,32 69,34 | 75,36 81,38

R puerta 27,99 33,94 | 3996 | 4598 52,00 58,02 | 64,04 70,06

R pared compuesta 39,40 45,35 51,37 | 57,39 63,41 69,43 | 7545 81,47
Tabla 2.6%

En el célculo de la pared compuesta se observa que la combinacion de la pared de

ladrillo y la puerta de madera acustica no existe mucha diferencia de atenuacion que si

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

realizar el célculo de la pared doble.

Célculo del aisleamiento acustico “Pared doble” lateral izquierdo

81 Elaboracién propia.
8 Elaboracién propia.

Paredes dobles (lateral izquierdo)
Material Densidad ( kg/m3) |Espesor (m) | Masa(kg/m2) |V sonido(m/s2)|d (m) 2
Ladrillo 1840 0,15 276 340 fo (Hz) 1,43
Ladrillo 1840 0,2 368 f(h2) 85
Célculo
Paredes. Banda de octavas (Hz)
Frecuencia (Hertz). 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Ruido externo. 9% 9% 94 94 9% 9 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 izg 89,21 9411 | 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 12,4
Nc-25 54 45 38 31 28 24 22 21
Cumple S| S| S S| S| S| S| S|
Tabla 2.7
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Grafica del aislamiento Acustico “ Paredes dobles” Lateral izquierdo
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Fig 2.283

Los resultados del célculo y la visualizacion de su grafica nos indica que el
aislamiento que produce la pared izquierda cumple con los requisitos de
insonorizacion.La pared izquierda emite una frecuencia de resonancia propia fo de 1.43
hz, al cual, 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
armaénicos que se producen en la camara de aire que es la salida de escape. Las bandas de

frecuencia cumple con los parametros establecidos por la Curva Nc-25.

Para el calculo 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 acustico se
realiza un sound lock. El segundo caso es el de planta alta; en donde el cuarto de video
proyeccidn y la sala de cine se conectan, por lo que se calculara el aislamiento acustico

para el cuarto de video proyeccion, luego con la diferencia de ruido, se realiza la suma

8 Elaboracion propia.
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con el ruido que genera los equipos de video y encontrando el nivel de ruido del cuarto

de video proyeccion, se realiza el calculo de aislamiento acustico con la pared que se

conecta a la sala de cine.. Iniciaremos con el célculo de la parte de ingreso, por lo que

realizaremos el calculo del sound lock.

Calculo del aisleamiento acistico “Sound Lock”

Material Densidad ( kg/m3)|Espesor (m) | Masa ( kg/m2) |Contiene Férmula
Ladrillo 1840 0,15 276 Sound lock R=20 Log( m x f) -48
Calculo

Datos Densidad ( kg/m3)

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

R Ladrillo 36,80 42,76 48,78 | 54,80 60,82 66,34 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
Tabla 2.8%4

Para el disefio 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 calculo de la parte de ingreso, el cual tiene una pared de

ladrillo y la puerta de madera acustica.

Célculo del aislamiento acustico “ Ingreso a la sala de cine”

Pared compuesta (Zona de ingreso)

Seccion Area (m2) ot

Pared de ladrillo 2,76 - ota

Puerta 2,52 s mgwsl.\ 10T 4ot Spx 10T

Area Total 5,28

Datos 0

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 45Tabla 38°°] 31 28 24 22 21
Cumple Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl

8 Elaboracion propia.
8 Elaboracion propia.
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Gréfica del aislamiento acustico “ Ingreso a la sala de cine”
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Fig 2.4%6

En la pared de ingreso, se realizo el calculo de pared compuesta con el nivel de
ruido obtenido del calculo 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 calculo del aislamiento acustico para el cuarto de
video proyeccion. En este caso, el ruido resultante del calculo de aislamiento se le sumara
35 dB que se generan por los equipos eléctricos que estan dentro de la video proyeccidn.

Para sumar el ruido dentro del cuarto, utilizaremos la siguiente formula:

Suma de dB= 10 Log (10% + 105 + 10%)
En donde:

dB= Decibel

8 Elaboracion propia.
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Log= Logaritmo

X1= Ruido (dB)

Calculo del aislamiento acustico “Cuarto de Video Proyeccion”

Ingreso Eje B6-E6

Material Densidad ( kg/m3)|Espesor (m) | Masa ( kg/m2) |Contiene Formula
Ladrillo 1840 0,15 276 Sound lock R=20 Log(m xf) -48
Célculo

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 4522 | 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 proyeccion 57,23 51,82 50,36 | 54,92 60,83 66,84 | 72,86 78,88
Tabla 2.10%7

La sala de Video Proyeccion sera de ladrillo de 15 cms, en donde los 94 decibeles

de niveles de ruido se atentian al chocar con la pared. El resultado obtenido se le sumo 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 acustico de la pared

que conecta el cuarto de video proyeccion y la sala de cine.

87 Elaboracién propia.
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Calculo del aislamiento acustico “ Pared Compuesta” Video proyeccion y sala de

cine

Pared compuesta (Conexion cuarto de video proyeccion y sala de cine)

Seccion Area (m2)

Pared de ladrillo 44,27 Req = 101agsy—— § total -

Ventana 0,64 Sx100 4ot Sx 100

Area Total 44,91

Datos 54

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

Ruido sala de videoproyeccion 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 Conexion 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 | -520 -5,31 -5,32 -5,32 -5,32

Nc-25 54 45 38 31 28 24 22 21

Cumple Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Tabla 2.1188
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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 proyeccion cumple con los requisitos de insonorizacion en cada

banda de frecuencia medidos para la Curva Nc-25. Ahora se procede a realizar el calculo

de aislamiento acustico para la losa.

Calculo del aislamiento acustico de la losa

Losa
Hormigon denso. 2400]kg/m3, Ro= 20Log (m x f)-48
Espesor 0,3|m.
Masa 720|kg/m2.
Datos Banda de octavas
Frecuencia (Hertz). 63 125 250 500 1000 ]2000 4000 8000
Ruido externo. 94 94 94 94 94 94 94 94
Ro 45,133 151,08 |57,11 |63,13 |69,15 |75,167 |81,188 |87,2084
Ruido residual. 48,867 142,92 136,89 |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 11,105 0,126 |3,147 |5,1672 19,1878 ]14,2084
Cumple Si Si Si Si Si Si Si Si
Tabla 2.12%
Grafica del aislamiento acustico de la losa
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% Elaboracién propia.
%1 Elaboracién propia.
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Mediante el calculo se propone una losa de hormigdn con un espesor de 30 cms,
el cual cumple con los requisitos de la Curva Nc-25. Para el piso, ya que en la zona de
construccidn tiene estudios de mejoramiento de suelo, la solucién para reducir los ruidos

de impacto seré colocando un piso flotante.

2.4 Célculo del Acondinamiento acustico.

Una vez seleccionado los materiales para el disefio del aislamiento acustico, se
procede a realizar el acondicionamiento acustico; para el cual, por medio de la formula
de Sabine conoceremos la cantidad y tipo de material a utilizar. En este caso, al ser una
sala de cine, se procedera a realizar triple calculo. El primer calculo sera sin tratamiento
acustico, para conocer las condiciones internas de la sala, luego con tratamiento acustico
para una sala vacia y sala llena Ademas, se realizara el calculo de la calidez y brillo en
cada caso. Antes de iniciar con la selecciony 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 isdptica.

Calculo del volumen de la sala de cine

L 16

H 7,3

A 13

V total (m3) 1518,4

V de isoptica (m3) 123.12

V de la sala (m3) 1395.28
Tabla 2.13%

92 Elaboracién propia.
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Sabine “Sala de cine sin tratamiento acustico”

. L . . Octavas de Frecuencia
Célculo de Sabine sin tratamiento acustico.
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz

Ubicacion Contiene  |Area ( m2)|Material Tipo a ot a W ot a Apot a ot a ot a Weot
Lat Derecha Pared 117,78 Hormigén 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 Hormigén 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 Hormigdn 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
Atras 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 10,25 0,10 10,25

\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 10,03 0,02 10,01
Adelante Pared 74,99 Hormigén 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 |Hormigén 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
Abajo H gradas 10,8 Hormigén Pintado 0,01 0,11 (0,01 |0,11 0,01 |0,11 0,02 0,22 0,02 10,22 0,02 0,22

Butaca 57,85 Butaca Area de asientos desocupados, muy tapizado. 0,49 28,35 10,66 |38,18 0,83 |48,02 ]0,84 ]48,59 0,83 148,02 0,79 45,70
Arriba Losa 195,43 Hormigén 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
Brilo 0.96 Cumple (1-1,2)S NO NO NO NO NO NO

93 Elaboracién propia.

Tabla 2.14%
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Sabine “Sala de cine sin tratamiento acustico”

Sabine. Sala de cine sin tratamiento acustico.
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—® 4000; 3,71

0 1000 2000 3000 4000 5000

Fig 2.7%

En la grafica se observa que la sala sin tratamiento no cumple con los requisitos
del tiempo de reverberacion, ya que en todas las bandas de frecuencia excede el valor
recomendado que es de 1-1.2. Se propone realizar un disefio con materiales que generen
que la sala funcione de manera Optima, Se procede a elegir la cantidad y tipo de material
para el célculo del acondicionamiento acustico. A continuacidn realizaremos el calculo

de una sala vacia con tratamiento acustico.

% Elaboracion propia.
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Calculo de Sabine “ Sala de cine sin publico”

5% Elaboracion propia.

p . . T Octavas de Frecuencia
Calculo de Sabine sin Publico. 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
Ubicacién Contiene Area ( m2) |Material Tipo o Aot o Ptot o Prot o Prot o ot o Peot
Pared 95,7|Hormigén Hormigén de obra pintado al esmalte 0,01 0,96 0,01 ]0,96 0,01 0,96 0,02 1,91 0,02 191 0,02 1,91
Lat Derecha Contrachapado de madera de 6mm con 80 mm cavidad de aire rellenada
Panel 14,62|Madera 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|Hormigén Hormigén 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
Lat Izquierda Puerta 2,52|Madera Puerta de madera solida 0,140,35 0,1]0,25 0,06/0,15 0,08/0,20 0,1]0,25 0,1/0,25
Contrachapado de madera de 6mm con 80 mm cavidad de aire rellenada
Panel 12,13|Madera 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|Hormigén Hormigon 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
Atrés 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 0,92 168,99 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
Abajo H grada 10,8]Hormigén Hormigoén 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 Area de asientos desocupados, muy tapizado. 0,49 29,25 0,66 ]39,40 0,80 47,76 0,88 |52,54 0,82 148,95 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 publico 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
g'rmdez igi Cumple (1-1,2)s si si si Si si si
Tabla 2.15%°
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Sabine “ Sala de cine si publico”

Calculo de Sabine sin publico
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Fig 2.8%

En el célculo de la sala de cine vacia y tratamiento acustico, observamos que los
materiales seleccionados satisfacen con los requerimientos del acondicionamiento
acustico, en donde, la mayor cantidad de tiempo de reverberacion se encuentra en los 125
Hz por el tiempo de 1.2segundos, y las demas bandas de frecuencia tienen 1 segundo de
tiempo de reverberacion.. La calidez y brillo se encuentran cercanos al valor de 1, por lo
que esta dentro de los parametros establecidos por Beraneck. Ahora realizaremos el
andlisis en una sala de cine llena como una forma de comprobacion de que la sala de cine

posea un tiempo de reverberacion adecuado tanto cuando esté llena o vacia.

% Elaboracién propia.
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Calculo de Sabine “ Sala llena”

. ] - Octavas de frecuencia
Calculo de Sabine con Publico.
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
Ubicacion Contiene Area ( m2)|Material Tipo a At |a Atot a At a Asor a At |a Aot
Pared 95,7 Hormigon Hormig6n 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
Lat Derecha Contrachapado de madera de 6mm con 80 mm cavidad de aire
Panel 14,62 Madera rellenada parcialmente con material absorbente 0,6 8,8 0,30 |4,4 0,10 |15 0,09 |1,3 0,09 |1,32 0,09 1,3
Lat Izquierda Pared 93,34 Hormigén Hormigén 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
Contrachapado de madera de 6mm con 80 mm cavidad de aire
Panel 12,13 Madera 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 Hormigén Hormig6n 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
Atrés 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 10,0 0,06 0,0 0,04 0,03 0,02 10,0
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
Abajo H grada 10,8 Hormigon Hormigén 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 Area 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 publico 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
T o Cumple (1-1,2)s si si si i si si

% Elaboracién propia.

Tabla2.16%"

81



Sabine “ Sala de cine con PUblico”

Calculo de Sabine con publico
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Fig 2.9%

En el célculo de la sala de cine con publico y tratamiento acustico, observamos
que los materiales seleccionados satisfacen con los requerimientos del acondicionamiento
acustico. Los materiales que hacen el mayor trabajo de absorcion 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 absorcion de
los materiales ya mencionados, por lo que se le coloca difusores para evitar el efecto

flutter.

% Elaboracién propia.
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2.5 Video proyeccion
2.5.1 Célculo del dimensionamiento de la pantalla

Analizado los criterios para el dimensionamiento de pantalla, se determind que
para el cine el formato mas adecuado es el de la relacion 16:9, quedando de la siguiente

manera:

Calculo del dimensionamiento de la pantalla

Relacion 16:9 esiguala= [1,77:1 | Proporcién

Férmula:

Ancho de la pantalla= 1,77 x antura.

Altura : x
Altura (m): 4,1
Ancho (m): 7,257 Ancho: Altura * 1.77
Ancho total (m): 7,25
Diagonal (m): 8,33
Tabla 2.17%

Realizado el célculo 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 calculo es de 833 cms.

Tamarno de la Pantalla Drapper modelo Paragon

Formato NTSC/PAL 4:3: Desde 635 cm hasta 914 cm en
diagonal para la Serie V'y desde 762 cm hasta 1.067 cm en
diagonal parala Serie E.

Formato HDTV 16:9: Desde 577 cm hasta 823 cm en
diagonal para la Serie V'y desde 686 cm hasta 975 cm en
diagonal parala Serie E.

Formato 16:10: Desde 594 cm hasta 851 ¢m en diagonal
para la Serie V'y desde 706 cm hasta 968 cm para la Serie E.

Tabla 2.181%

% Elaboracién propia.
100 Catalogo de pantallas Drapper,16. Documento PDF descargable de la pagina
https://www.edp.tech/uploads/6/0/4/2/60427915/international _catalog_2012_spanish.pdf
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2.5.2 Célculo de lumenes de la pantalla

Conocido el tamafio de la pantalla, se necesita saber cual es la cantidad de
limenes necesarios cuando el cine este con luz normal, intermedia o en oscuridad para la

seleccion del proyector.

Calculo de lumenes de pantalla

Area de pantalla= Altura x ancho Lumenes= Luxes x Area de pantalla (m2).
41mx725m=2973m2.
Para Luxes |[Area (m2) [LUmenes
Luz artificial normal 1000 29,73 29725
Penumbra 500 29,73 14862,5
Oscuridad 200 29,73 5945

Tabla 2.191%1

Ya que en un cine, las peliculas nunca se ven con las luces encendidas, se
considerara los resultados obtenidos hasta el de penumbra, por lo que, el proyector a elegir

debe cubrir los 15000 limenes, el cual en este caso es el Christie 1500LX.

2.5.3 Calculo 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

Célculo del lente del proyector

a: ancho de la pantalla 7,1
rp:Relacion de proyeccion 2,12
dpro_vector = axrp 15,052
Lente zoom 2,0-2,6:1 Satisface
Tabla 2.201%?

101 Elaboracién propia.
102 Elaboracién propia.
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Los lentes del proyector Crisphie LX15000 vistos en la tabla 1.8, satisfacen la

proyeccion.

2.5.4 Célculo de vision horizontal y vertical.

Con los parametros vistos en el capitulo | de los &ngulos de vision horizontal y

vertical, conoceremos en donde colocar las butacas y conocer cuantas ingresan en el

lugar.

Calculo de vision horizontal y vertical

Calculo Visién horizontal.

Angulo mas cercano | Maximo 80° Angulo mas lejano Minimo 30°
Distancia Minina Formula Total
D= Distancia de la pantalla al
Gltimo espectador (m) 6
H=Altura de pantalla (m) 4,1 11—1’
W= Ancho de pantalla (m) 7,25 (e 62 28
8, Angulo de vision 0y =Zarctg (%) !
harizontal en grados
B‘-':Angulo de vision Vertical en
grados
Distancia Maxima Formula Total
D= Distancia de la pantalla al
Gltimo espectador 14
H=Altura de pantalla 4,1 —w
W= Ancho de pantalla 7,25 =dar 2
- : =larctgl— 29,0
04 Angulo de vision BH Q[ D )
harizontal en grados
Bv:Angulo de vision Vertical en
grados
Angulo mas cercano Maximo 35°
Célculo visién vertical |Angulo mas lejano Minimo 15°
Formula Total
Para la dltima fila
a = arc rgg 16,3
Para la primera fila 34,3

103 Elaboracién propia.

Tabla 2.211%3
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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 dltima fila a 14 metros. Las butacas
seleccionadas son de la marca Figueras modelo 9106 Megaseat. Para saber cuantas filas
hay dentro del calculo de vision horizontal y vertical , revisaremos la gréafica de los datos

de la butaca Figueras.

Datos técnicos de la butaca Figueras modelo 9106 Megaseat

Caracteristicas Técnicas Cotas

Estructura:
» De tubo y chapa de acero, soldaduras al arco con hilo continuo 100
Espuma de Poliuretano:

» Densidad del asiento: 60-65 kg/m? 394
» Densidad del respaldo: 50-55 kg/m?

Pintura: 3 58 - 60 8!

» Poliéster polvo electroestatico 162" 228°-2%.4" 2%

» Espesor de |a capa: 70-80 micras
» Adherencia a la cuadricula: 100%
Tapiceria:
» Normas de reaccion al fuego:
- Espafia: UNE-EN 1021 Parte 1y 2
+ Francia: NF D 60-013
- Italia: UNI 9175 Clase 1.IM.
- Alemania: DIN 66084
Polipropileno:
Material: Polipropileno Copolimero IF-727
» Resistencia a traccion (ISO 527-2): 26 MPa.
»Médulo de elasticidad (IS0 527-2): 1250 MPa.
Producto Acabado:
» UNE-EN 12727 Nivel 4 (uso severo)
»BS 5852. Clause 12. Ignition Sources 0, 1 and 5
» USA: CALT.B. 133 (con tejido homologado)

109
42.9"

Fig 2.101%4

Observando los datos técnicos de la butaca, vemos que cada fila se encuentra a 1
metro por lo que habra 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, habra 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://IC:/Users/pc2/Downloads/23_2 1494859402.pdf
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Colocacion de las butacas

\

Fig 2.11105

2.6 Calculo de electroacustica.

2.6.1 Calculo 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 habra un atavoz L,C,R. Los altavoces L y R se encontraran 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 estara a los 2(15)/3=10 metros de la longitud del centro
acustico 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 encontrard 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 estaran a 3.93 metros.

105 Elaboracién propia.
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2.6.2 Calculo de los altavoces surrounds laterales.

Para conocer la cantidad de altavoces surrounds, se utilizara el abaco que nos
proporciona Dolby Atmos, el cual esta en funcion del dimensionamiento de la sala de

cine.

Calculo de los altavoces surrounds laterales

Length (Meters)
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Fig 2.12106

En el abaco trazamos una linea 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 Elaboracién propia.
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2.6.3 Calculo de los altavoces surrounds traseros

Para conocer la cantidad de altavoces surrounds traseros, utilizaremos el abaco

que nos da Dolby Atmos.

Calculo de los altavoces surrounds traseros

Length (Meters)
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Fig 2.13'%7

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 Elaboracién propia.
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2.6.4 Calculo de la elevacion de los altavoces surrounds

Como indica Dolby Atmos, los surrounds llevaran la misma altura que los

altavoces L,C,R; por lo que cada surround se encontrara a 3.93 metros desde el nivel del

suelo, elevandose conforme el punto en que se encuentre.

2.6.5 Calculo de la colocacién 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 parametro de Dolby Atmos

Calculo de la colocacion de los altavoces surrounds laterales

Cantidad Formulas

L= Longitud de la sala a partir de la pantalla (m)]15
N= Cantidad de altavoces surrounds laterales |8 L _ Scs < L

2N) — B\
L/(2N) 0,94 (
L/N 1,88
SCS 1 L sws <L
SWS 1 CON
S= Separacién entre altavoces surrounds (m) 1,82

Tabla 2.17108

Mediante las formulas que nos da Dolby Atmos para la colocacion de los

surrounds laterales, obtenemos que los surrounds inician su colocacion a un metro de

separacion de la pared y de la pantalla y la separacion entre los altavoces es de 1.82 mts.

108 Elaboracién propia.
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2.6.6 Calculo de la colocacion de los altavoces surrounds traseros

Para conocer en que parte y distancia se colocaran los altavoces surrounds

traseros, se utilizara la formula analizaa que nos da Dolby Atmos.

Calculo de la colocacién de los altavoces surrounds traseros

Datos Cantidad Formulas
W= Ancho de la sala de cine (m) 13 w
N= Cantidad de altavoces surrounds traseros |7 S=%/ “(N+D)
Separacion entre altavoces (m) 1,625

Tabla 2.231%°

Mediante las formulas que nos da Dolby Atmos para la colocacion de los

surrounds traseros, obtenemos que estaran separados 1.625 mts entre ellos.

2.7 Calculo de la conexion de los altavoces al amplificador

Conocido la cantidad de altavoces centrales,surrounds laterales y traseros, se
procede a realizar el calculo para conectar al amplificador y que funcione de manera
Optima. Para los altavoces centrales se elegi6 el altavoz JBL C222HP, resultando una
cantidad de 3 altavoces. Cada uno tiene 1200 w por lo que se elegio el amplificador
DCl14/1250 en donde se utilizan sus tres canales y uno queda libre. ElI subwoofer
GENERA 2400 w, por lo que se utilizara el amplificador DCI12/1250 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 atras un grupo de cuatro altavoces y otro de

109 Elaboracién propia.
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tres. Cada altavoz tiene una potencia de 200w, por lo que el de grupo de cuatro generara
800w, y analizado el criterio que el amplificador puede tener hasta el doble de potencia,
se elige el DCI2/1250 vy 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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Capitulo 111

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiénes

En espacios territoriales en crecimiento, la implementacion de infraestructuras
dedicadas a la difusion 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 contaran con espacios en donde puedan presentar sus proyectos artisticos; dandose
a conocer e incentivando a la nueva generacion en aportar ideas que conlleven a nuevas
propuestas artisticas; ademas como una forma de incentivo para que en la comunidad, en
conjunto con las autoridades desarrollen proyectos de gestion artistico cultural en

espacios integradores en pro del progreso del arte en el Ecuador.

Al momento de realizar proyectos de infraestructura, es necesario hacer una
investigacion de campo y conocer las caracteristicas del lugar, ya que esa informacion es
primordial para saber cuales seran los procedimientos a realizar para la construccion de

una obra en un determinado recinto.

Tener presente las normas y parametros de la acUstica arquitectonica,video
proyeccidn y electroacustica al momento de realizar el calculo de la sala de cine, logrando
de esta forma un ambiente de confort y las personas que la visiten podran recrearse del

material audiovisual proyectado.
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Recomendaciones

Siendo el presente trabajo de titulacién 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 ingenierias civil para el
calculo estructural y sanitario, ingenieria eléctrica para el céalculo y planificacion de la
parte de abastecimiento de energia eléctrica, un arquitecto para el disefio de ampliacion
de los servicios funcionales como las sefialéticas, seguridad, un equipo de economistas y
gestores en arte y cultura para que analicen la factibilidad econdémica y planes de
funcionamiento y operacion. Todo esto, con el objetivo de que sea un proyecto sustentable

y sostenible dentro de la ecologia.
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ANEXOS

La informacion contenida en estos anexos incluye: encuestas, manuales, informacion

sobre el piso flotante y planos de la sala de cine. Todas las encuestas y los planos son de

elaboracién propia. El resto de informacién proviene de las paginas web de las distintas

compafiias.

Anexo 1. Resultado de las encuestas realizadas en el cantén Naranjal acerca del disefio

acustico arquitectonico de una sala de cine.°

Sexo Cantidad

Masculino 229
Femenino 154
Total 383
Edad Cantidad

Menos de 20 32
21-30 98
31-40 109
41-50 72
51-60 54
Mas de 60 18
Total 383

110 Elaboracién propia.

Sexo

B Masculino

M Femenino
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Edad

H Menos de 20
W 21-30
m31-40

41-50

1.-¢Le gusta el cine?

Si 306
No 60
No conozco 17
Total 383

1.-éLe gustael cine?

mSi

B No conozco

Total

2.- ¢ Conoce de la existencia de un cine en el cantdén Naranjal?

Si 288
No 95
Total 383

2.- éConoce de la existencia de un cine en el
Cantdn Naranjal?

u Si

® No
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3.- ¢ Qué es un cine?

Sitio de entretenimiento.

165

Lugar para ver peliculas

136

Punto de distraccion

82

Total

383

3.- Qué es un cine?

M Sitio de

M Lugar para ver
peliculas

H Punto de
distraccién

4.- i En qué lugar prefiere ver una pelicula?

Salas de cine. 250
Cine en casa. 85
Sin preferencia 48
Total. 383

4.- En que lugar prefiere ver una pelicula?

M Salas de cine.
M Cine en casa.

W Sin preferencia

entretenimiento.
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5.- ¢Cudl es su género de cine favorito?

Drama 145
Comedia 154
Accion 215
Ciencia ficcion 240
Terror 156
Documentales 98
Musicales 127
Suspenso 197
Animado 94

5.- Cudl es su género de cine favorito?

W Drama

B Comedia

6% 10% B Accién
it 11%

Ciencia ficcion
9%
7%
11%

15% W Terror
B Documentales

B Musicales

B Suspenso

6.- ¢En donde ha recurrido a observar cine? Si la respuesta es otra ciudad,
especifique cuél y por que.

En la ciudad 107
Otra ciudad 276
Total 383

6.-¢ En donde ha recurrido a observar cine?

M En la ciudad

M Otra ciudad
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Que ciudad
Guayaquil 221
Quito 64
Cuenca 98
Total 383
Que ciudad
Porque?

Buena atencion

250

Programacion actualizada.

173

Sitio de calidad

189

Comodidad

159

8.- ¢Qué tan fanatico es del cine?

Mucho 192
Regular 95
Poco 78
Nada 18
Total 383

Porque?

B Guayaquil
B Quito

B Cuenca

B Buena atencién
M Programacién
actualizada.

m Sitio de calidad

Comodidad
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9.-¢Cudl es el tipo de cine al que frecuenta ir?

Comercial 221
Independiente 86
No conoce 76
Total 383

10.- ¢ Cuantas veces al mes va al cine?

8.-¢Qué tan fanatico es del cine?

B Mucho
m Regular
® Poco

Nada

9.-¢Cudl es el tipo de cine que frecuenta ir?

Nunca 17
1 vez al mes 205
2 vez al mes 73
3 vez al mes 52
4 vez al mes 36
Total 383

B Comercial
M Independiente

® No conoce
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10.- ¢ Cuantas veces al mes va al cine?

® Nunca

M 1vezal mes

M 2 vez al mes
3 vez al mes

M 4 vez al mes

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

11.-¢ Sila respuesta anterior es nunca, indique las
razones?

M No tiene tiempo
M Precios elevados

M No hay cine cercano a la ciudad

12.-¢Considera que en la ciudad de Naranjal es necesaria la implementacion de una

0 mas salas de cine? Justifique su respuesta.

Si 261
No 122
Total 383
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12;Considera que en la ciudad de Naranjal es necesaria la
implementacion de una o mas salas de cine?

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

Porque?

mSi

m No

M Hace falta un
centro de
entreteminiento

M Lugar para ver
peliculas con
amigos y
familiares.

W 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 C222HP1!1!

=
Z JBL
wl .
b
3 ®
O :
e Two-Way ScreenArray” Cinema Loudspeakers
5 HARMAN
Specifications:

System Transducers

Frequency Response (-3 dB) 44Hz - 18kHz Low Frequency 2 % 2275H-BK

Fraquency Response (-6 dB) 40Hz - 20kHz

High Frequency 2% 2515%P-J

Frequency Response (-10 dB) 36Hz - 20kHz

Max Continuous SPL 13508 Furthest Seat

Hor. Coverage (-6dB) 100 deg. @ 4kHz Meters a5

Vert. Coverage (-6dB) Asymetrical 60° (+25, -45 @ 4kHz) Feet 15

Electrical Physical

LF Nominal Impedance 10 Dimensions (Hx W x D) - Inches 50%33.75% 14

HF Nominal Impedance 8Q Dimensions (H x W x D) - CM 149.8 x B5.73 x 35.56

LF Minimum Impedance 315Q @ 140Hz Input Connectors Screw Terminal Barrier Strip

HF Minimum Impedance 3.890 @ 9kHz

LF Power Handling (2Hr AES Rating)  1200W

LF Power Rating (100Hr AES Rating)  720W
HF Power Handling (2Hr AES Rating)  85W
LF Power Rating (100Hr AES Rating) 51W

Free Field Sensitivity

LF Sensitivity 103 dB SPL @ 2,63V

HF Sensitivity 112 dB SPL @ 2,83V
Dimensions:

.75
85.75)

Dimensions: Inches [cm] 50
[149)

3375

85.75)

11 http://mww.jblpro.com/ProductAttachments/JBL_C222HP_SpecSheet 9 13_18.pdf
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Altavoz Surround JBL 93002

—
i JBL
Ll .
T
w
P . .
w - Two-Way Passive Cinema Surround Loudspeaker
= HARMAN
Specifications:
System Transducers ‘ S
Frequency Range (10 dB) 50 Hz — 25 KHz (2pi) Low Frequency 610H: 250 mm (10 in), 51 mm (2 in) voice coil
60 Hz — 25 kHz (4pi) High Frequency 2414H-1: 25 mm (1 in), 25 mm (1 in) voice cail
Frequency Range (=3 dB) 60 Hz — 20 kHz (2pi) Enclosure
100 Hz — 20 kHz (4pi) System Polarity Woofer (IEC), HF (JBL)
Coverage Pattern 110° x 60° asymmetric, >2 kHz System Protection Network only
Input Power Hand\ipg 125W (30V) System Input Type Banana
(AES 100-Hour Raltmgj Enclosure Volume 1700 sq in (unoccupied)
Input Power Handiing 200W (40V) Dimensions [ x W x D) 55.88 cm x 40.64 cm x 27.94 cm
(AES 2-tour Rating) @2inx 16inx 1)
Free-Field (4pi) Sensitivity 93dBSPL, 1 W @ 1m, ref 2.83V Weight (each) 9.53 kg (21 1b)
Half-Field (2pi) Sensitivity 96 dB SPL, 1 W @ 1m, ref 2.83V Mounting Bracket JBL 2520
Calculated Maximum dB SPL 119 dB continuous, 125 dB peak Compatibility
R‘?t?d Impodanca 8 chms JBL continually engages in research related to product improvement. Some materials,
Minimun Impedance 7 ohms @ 200 Hz production methods and design refinements are introduced into existing products
Crossover Frequency 2800 Hz without notice as a routine expression of that philosophy. For this reason, any current

JBL product may differ in some respect from its published description, but will always
equal or exceed the original design specifications unless otherwise stated.

Amplifier Recommendations:

Number of Surround Speakers/Channels Amplifier
. 1 XLC 2500
Good Solution
2-4 XLC 2800
. 1-3 DSI 1000
Better Solution
4 DS 2000
1 DCi 1300
. . 2 DCi 1600
Best or Immersive Solution
3 DCi 11250
4 DCi 11250

Dimensions:
Dimensions in inches
35+
= S
7 = 14 .
e 2184 % ’ 1]
158 = e
a
\:7. 2]
i —

Note: specifications are subject to change without notice. 12/2018. © 2018 Harman International. www.jblpro.com

112 http://www.jblpro.com/ProductAttachments/9300%20Spec%20Sheet.pdf
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UBL

Altavoz LFE 4642A113

404

Dual 460 mm (18 in)
Subwoofer System

Professional Series

Key Features:

P 1200 Watts Continuous Pink Noise
2400 Watts Continuous Program

Power Handling

P Usable response to 22 Hz (-10 dB,
no EQ), flat to 22 Hz (-3 dB) with

External EQ

P 2241H VGC™ Vented Gap Cooled

Drivers
— High Sensitivity
— Low Power Compression

— High Maximum-SPL Capability
— Low 2nd and 3rd Harmonic

Distortion

— Symmetrical Field Geometry SFG™

Magnet Structure
— Long Excursion Capability

» Approved by Lucasfilm, Ltd. for

THX® installations

The JBL Model 4642A is a high
quality subwoofer system, featuring an
advanced technology 460 mm (18 in),
low frequency transducers mounted in
a direct radiator, bass-reflex enclosure
for smooth response to the lowest
audible frequencies. The 46424 is
ideal for low-frequency augmentation
of either analog or digital soundtracks
in motion picture theaters and for
general sound reinforcement
applications.

Transducer:

The 2241H transducer utilizes the
patented Vented Gap Cooling (VGC)
process*, which pumps air through the
magnetic gap and directly over and
around the voice coil, providing
immediate heat transfer and a
reduction in operating temperature.
This increases power handling while
reducing power compression,

Through the use of computer-aided
magnet optimization and analysis
techniques, |BL engincers were able to
optimize magnet weight, flux density
and field saturation, resulting in a 2.6
kg (6.5 Ib) reduction in overall driver
weight and a significant reduction in
harmonic distortion, This magnet
structure offers much of the weight
advantage of rare carth magnet
structures without the prohibitive cost,
cnabling the system to carry a 1200
walt continuous AES pink noise power
rating,

U8, Patent #5, 042072, Foreign Patents Pending,

Specifications:

TRANSDIUCERS:

Two JBL Model 224TH 460 mm (18 in) Low
Frequency Transducers

SYSTEM:

Rated Impedance:

4 ohms

Minimum Impedance:

3.2 ohims

POWER HANDLING CAPABILITY:

Continuous Pink Noise':

1200 Watts

Continuous Program’:

2400 Watts

Peak Power':

AH00 Watts

OUTPUT CAPABILITY:

Axial Sensitivity’:

SO Hiz e 500 He; 101 JdB, 1% @ 1m
A0 Hi o 100 Hez 100 dB, 1W @ 1m

Fower Compression’:

At -10 dB power (120 W): 0.8 dB
At -3 dB power (600 W): 26 dB
At rated power (1200 W): 4.3 dBb
Single  Two Four
Module  Modules  Modules
Hall-Space Reference Bificiency®: 5.8% B.7% 11,65
Max. Continuous Acoustical
Power Output: 70 W 00w 557 W
Maximum Continuous SPL @ 1 meter’: 131 dB - 136 dB 140 dB
Maximum Peak SPL @ 1 meter’: 137 dB 142dB 146 dB
FREQUENCY RESPONSE™: Lower Frequency Limits (no EQ);
A0dB: 22 He
AdB: 35 Hz
Lower Frequency Limits (with FQ):
A0 dB: 20 He
3 dB: 22 Hz

Recommended Crossover Frequencies:

High-pass: 20 He, 12 dB/octave or greaier
Low-pass: 80 Hi (o 150 1, 12 dB/octave or greater

Distortion”:
2nd harmonic:
And harmonie:

<2
<2%

System Polarity:

1A Standard. Positive voltage 1o RED terminal
produces forward cone motion,

Input Conneclors:

Color-coded push terminals

Net Weight:

U8 kg (216 [bs.)

Shipping Weight:

109 kgg (240 1bs.)

ENCLOSURE:

Materials and Finish:

19 mm (¥ in) particle board with 25 mm (1 in) baffle
and back panel, Extensive bracing on all panels

Enclosure Tuning Frequency:

25 Hz

Net Intermal Volume:

506 liters (18 cu, ()

Dimensions:
HxWxD

762 mm x 1219 mm x 610 mm
30 in x 48 in x 24 in

See footnotes on back w

113 http://mwww.jblpro.com/ProductAttachments/4642A%20Spec%20Sheet.pdf
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Amplificador Dci'**

Performance Specifications 2300 4[|300 8[|300 2|600 4|s400 8|600 2|1250 4[1250
Frequency Response 0.25d8B
-108d4B
Total Harmaonic Distortion | 0,353
full rated power, 20Hz - o
Voltage Gain d4cb
Damping Factor . 1000 1000 . 1000 - 1000 1000 - 1000 > 1500 - 1500

20Hz to 100Hz)

Input Impedance (nominal
balanced, unbalanced)

Maximum Input Leve! +20dB
before Compression

Maximum Input Level

+26dBu
sre Clipping <

e

DCi 21250 model shown Load Impedance Bridge Mono 40 - 160; 140Vrms and 200

Cooling Confinuously variable speed forced air, front to back airflow

Maoximum Fan Nois

Power Matrix (re dBA SPL @ 1M)

.
n

L

L

5
n
.

»

1
ir

L

1

10%,)

Required AC Mains [+

Model Channels 20 40 80 70Vrms 100Vrms

IEC Power Connector ISA IEC 154 IEC 1SAIEC  1SAIEC  1SAIEC  20A IEC

2|300 2 150W 300w 300w 300w 300w

Physical Specifications

2|600 2 300w S00W 600W &00W S00W

Width 19in. (48.3 cm

4|300 150W 300w 300w 300w 300w

s

41600 300w S00W 600W S00W 600W Height 4.5 Wn. (8.9 om

8]300 150W 300w 300W 300W 300W Depth 1425 in

8|600 300w 600w 600W &00W 600W

Weight

[ T e T w8

2|1250 1250W 1250W 1250W 1250W 1250W

4|1250 4 1250W 1250W 1250W 1250W 1250W
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Procesador de audio Dolby Atmos CP850.™

[XIpoLBY

Rear Panel Interfaces

A
k&
v

CONNECTOR

DESCRIPTION

1 x DB25

8 X AES (16-channel) input

2 x BNC

Two AES-3id inputs

1 x Toslink™

One optical digital audio input

1 x RCA

S/PDIF input

2 x HDMI®

Two HDMI inputs that can be routed to the HDMI
output

1 x HDMI

One HDMI pass-through output

RCA stereo

Non-sync input

2 x XLR

Two microphone inputs for alignment and PA

1 x GigE

Command interface for theatre network and web
Ul traffic

2 x Gig-E

Dolby Atmos Connect interface

1 x DB9

Standard 9-pin serial port

2 x DB25

16-channel electronically balanced analog outputs

2 x RCA

Hearing Impaired (HI )and Visually Impaired
Narrative (VI-N) outputs

1 x DB25

Contact closure automation; eight assignable
macros, mute, and a three-wire volume control

1 x IEC 60320

Power cable connector

1 x RCA

Booth monitor output

1 x BNC

DCI channels 13 and 14 pass-through for ancillary
theatre system syncing

115 http://mww.kelonik.com/pdf/DolbyAtmos_CP850_brochure_web.pdf.6
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Servidor Dolby Cinema DCP2000116

® DorE 2000

‘ 0.
I
Lililililily

Dolby Cinema Server DCP-2000

PLAYBACK

+ |PEG 2000 2K or 4K movie and preshow file playback at 2K
resolution—12-bit &4:4:4 (XYZ, RGB) on dual-link HD-SDI

+ MPEG-2 MXF Interop movie, preshow, and alternative

content file playback

3D—)PEG 2000 movies and 48p playback via dual 10-bit

4:2:2 (YPbPr/YCxCz)

SECURITY

+ Texas Instruments CineLink™ Il Strong Link Encryption

+ DCl-compliant forensic watermarking (FIPS 140-2 Level 3
security certified)

INTERFACE

+ Gigabit Ethernet for file transfer

+ Glgabit Ethernet for control and subtitling
+ RS-422 serial control port

+ USB2.0

+ External control of captioning devices WGBH and
PCS (optional)

STORAGE

+ Uptod TBof RAID S storage

AUDIO

+ AES/EBU audio digital, 16 channels
- Single DB-25 connector

+ Balanced or unbalanced analog audio, eight channels
(two options available)

- Single DB-25 connector internal board

- External digital audio (DB-25) to analog audio converter
in a1-U rackmount chassis

118 https://www.dolby.com/us/en/professional/cinema/products/Dolby-DCP2000-Product-Sheet.pdf, 2.

GPIO

+ Eight optically isolated inputs
+ Eight open collector outputs
VIDEO QUTPUT

+ Dual-link HD-SDI with physical link encryption

OUTPUT RESOLUTION

+ Dual-link 2048 x 1080 24p 4:4:4 12 bit

+ Two single-link 2048 x 1080 24p 4:2:2 10 bit
POWER

+ Dual-redundant power supply

+ 100-240 VAC; 50-60 Hz (2 x 300 W)
DIMENSIONS

+ 3Urack unit
« 48x56x13em (19" x 22" x 5.257)
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Proyector Crishpie Lx1500%/

Technical Specifications

LX1500 (103-013100.01)

Image .

Display «3
technology & . slut!

resolution

gnal o\
lity

curtuntly know DTV/HDTV formats
i plus SDI and HD-SD| using optional input module

nput 2

* Input 3 and 4: open slots * Wired remote jack

« Waight: 80.3tb (3

o SizelLxWxH):3

. V NSH
« Lamp life: 2000 hrs (max beight
» User replaceable

« Up/down, latt/r

d vertical offset

and 78% horizontal

- o to VA v
L2k 61, 2.4-3.51 dapending on lems
6-6.0:1, 6.3-9.0:1

Power . 22

miption: 1800W max A With 2 range

2quirements ]

vdard .

ration « Computor cable

t polnter * Integrated carrying handius

up guide

Uptiona . duat SD rping/Blending
accessones .
. ading mount
( rrating » Temperature: 40 to 95" F (Sto 35" C « Altitude: 0-8558ft (0~2700m])
meant o Humidity: A0% (non-candensing « Audibie noise: ST dBA
Regulatory ’ = L 1950 cUL
yrovals . £ .

« RoHS "
Limited + 3years partsand labor (excluding lamp
anty « Lamp: 120 days or 500 hra, whichever comes first

150 3001 150 Woo

For the most current specification information, please visit www.christiedigital.com

®  CHKISTIE

117 Manual del proyector Crishpie Lx1500
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Pantalla Drapper Paragon!®

PCH’OQOHZ La mds grande pantalla motorizada

Paragon Case

Paragon

|deal para auditorios y salones de conferencia. La carcasa de
aluminio extruido blanco se puede colgar en cualquier lugar.

« Paragon/Serie V: Incluye un sistema de tensian por los
hardes de Draper. Superficie de visualizacion de la familia
OptiFlex: Matt White XT1000V. Familia CineFlex: CineFlex
CH1200V, CineFlex MH800Y, and CineFlex Dual XTGOOV.
Familia ClearSound: ClearSound Perf XT900V.

« Paragon/Serie E: Superficie de visualizacion de la familia
OptiView: Matt White XT1000E y Glass Beaded (H3200E.

Opciones

- (Caida adicional: Del color de [a superficie o de color negro
para la Serie E. En negro para la Serie V.

- Bordes negros de enmascaramiento: Estandar en la
mayoria de las pantallas Paragon yopcional en los formatos AV.

= Controles: Se puede suministrar con las opciones estandar
de control. Consulte la pagina 19

« Juego de soportes para montaje en pared: Incluye los
soportes para conectar la carcasa ala pared.

118 Catdlogo de las Pantalla Drapper.

- Juego de bridas para las losetas del cielo raso: Juego
de aluminio extruido blanco para sostener las losetas del
cielo raso.

Tamafios

+ Formato NTSC/PAL 4:3: Desde 635 cm hasta 914 cm en
diagonal para la Serie V y desde 762 cm hasta 1.067 cm en
diagonal para la Serie E.

- Formato HDTV 16:9: Desde 577 ¢m hasta 823 cm en
diagonal para la Serie V y desde 686 cm hasta 975 cm en
diagonal para la Serie E.

- Formato 16:10: Desde 594 cm hasta 851 cm en diagonal
para la Serie V' y desde 706 cm hasta 968 cm parala Serie E.

- Formato AV: Desde 412 cm x 549 cm hasta 549 cm x 732
cm para la Serie 'y desde 457 cm x 610 ¢m hasta 640 cm x
854 cm para la Serie .

Se dispone de formatos y tamarnios a la medida

Niimero de patente para los Fstados Unidos: 6,873,461
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9106 Megaseat

Caracteristicas Técnicas

Estructura:

» De tubo y chapa de acero, soldaduras al arco con hilo continuo

Espuma de Poliuretano:
» Densidad del asiento: 60-65 kg/m*
» Densidad del respaldo: 50-55 kg/m?
Pintura:
» Poliéster polvo electroestatico
» Espesor de |a capa: 70-B0 micras
» Adherencia a la cuadricula: 100%
Tapiceria:
» Normas de reaccidn al fuego:
- Espaii. ME-EM 1021 Parte 1y 2
- Francia: NF D 60-013
- Italia: UNI 9175 Clase 1IM.
+ Alemania: DIN 660384
Polipropileno:
Materiak: Polipropilena Copolimero IF-727
» Resistencia a traccién (150 527-2): 26 MPa.
» Médulo de elasticidad {150 527-2): 1250 MPa.
Producto Acabado:
» UNE-EN 12727 Nivel 4 [uso severo)
» BS 5852 Clause 12. |gnition Sowrces 0, 1 and 5
» USA: CAL T.B. 133 (con tejide homologado)

119 Figueras, butaca modelo 9106 Megaseat.

Butaca Figueras Modelo 9106 Megaseat!®

Cotas

36 58 - &0
8.7 2287-2447

100
394"

&1

Caracteristicas Funcionales

Butaca modular de generosas dimensiones compuesta
de elementos totalmente intercambiables

+ La distancia minima entre gjes es de 58 cm, de valor nominal. Esta
distancia no se consigue con la incorporacicon de brazos mas anchos o
suplementos entre las plazas, sino por un incremento de la dimensiones
de asiento y respaldo, con lo cual el espacio minimo real para el usuario
&5 de 56 cm., una medida que proporciona un elevado nivel de confort.

+ El asiento y respaldo estdn compuestos por bloques de espuma de
poliuretano moldeada, que llevan incorporada una estructura interior
metdlica y la tapiceria totalmente integrada a la espuma mediante el
sisterna Integral Form, sin costuras ni cosidos. El sistema Integral Form
garantiza una pieza exacta a la original en caso de reposicidn.

Entre la tapiceria y la espuma, tanto en asiento como en respaldo,
puede incorporarse una cortina antifuego - T5 System - que evita que el
fuego penatre hasta la espuma retardando |a emision de gases toxicos y
la propagacion de las llamas.

+La colkchoneta de respaldo esta conformada anatémicamente
inconporando unos canales verticales y horizontales. La colchoneta de
asiento es de forma anatdmica y lisa, sin ningun tipo de canal o regata
para evitar la acumulacion de suciedad.

+ El asiento y respaldo estan protegidos por unas cubetas de polipropileno
totaimente lavables y que protegen |a tapiceria en sus partes posteriores.

+ El asiento es de plegado automatico mediante un sistema de dobile
resorte insertado en e interior de la cubeta del asiento (testado a 500.000
cichos), sin necesidad de ningan tipe de lubrificacion y extremadamente
silencioso. La butaca estd montada sobre un pie central sujeto a un
puente de unidn interno que interconecta las distintas butacas y permite
Ia formacidn de filas totalmente rigidas y estables. Los pies son de
estructura tubular de acero, y estan acabados en pintura poliéster negra o
gris. La fijacian al suelo es mediante tacos de expansion.

+ La butaca se adapta a la pendiente especifica de la sala por la base del pie. Las
filas s conforman mediante respaldos interconectados y permite I formacion
dia filas totalmente rigidas y estables, reforzando la fijacion al suelo.

+ Los braros son de espuma de poliuretano semirrigida, con estructura
metilica interior, inconporando de forma compacta y en una dnica pieza,
wn posawasos integrado.

+ Tanto asiento comio respaldo incorporan e sistemna aoistioo T, un
conjunto de orificios en la parte posterior que permiten una excelente
respuesta acistica. Opcionalmenta el respaldo puede incorporar en su parte
posterior superior una pieza de tapiceria. El asiento puede. opdonalments,
estar totalmente tapizado y no perder ninguna de sus propiedades acisticas.
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Anexo 3. Piso flotante

Piso flotante Acousticork T66'%°

Curva de atenuacion sonora

80

Piso sin producto

—
—  Piso de ceramica

con Acousticork T66

—  Piso de madera

con Acousticork T68

— Piso flotante

con Acousticork TG

— Piso vinilico

100 160 250 400 630 1000 1600 2500 5000

Bandas de Octava {Hz)

+ Piso ceramico: 15 dB
+ Piso Flotante: 19 dB
+ Pisode Madera: 20dB
+ Piso Vinilico: 21 dB

Presentacidn

» Espesor: 3 mm
» Formato: Rollo.
= Medida: 1x15m

Acousticork T66 - Sonoflex

con Acousticork TG6

Importante: Nunca fijar el producto mediante tornillos o clavos al suelo. Esto disminuiria considerablemente el

resultado acdstico de la solucidn.

Especificaciones Técnicas

Bandas de Octava (Hz)

Material 100 160 250 400 630 1.000 1600 2500 4000 5000
L'n sin material 51.7 73.5 76.8 78.1 73.1 76.2 75.4 75.7 72.9 69.8
L'n o material y pisa ceramica 54.0 61.9 71.2 66.9 61.0 5786 52.0 43.5 32.2 26.3
L'n ¢/ material y piso flotante 60.5 63.3 69.4 65.5 62.3 58.0 43.6 29.6 15.5 14.9
L'n cf material y piso madera 56.6 63.2 68.2 67.6 62.4 57.8 501 37.5 246 18.7
Ln o material y piso vinilico 53.7 70.0 695 T0.6 66.7 615 491 28.8 14.2 14.6

120https://neufertcdn.archdaily.net/uploads/product_file/file/4877/Ficha_t_cnica_Acousticork_T66.pdf
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Pared de ladrillo de 15 cms

Pared de ladrillo de 20 cms

Lana de roca 100 kg/m2 de 30 mm

Losa de hormigén de 30 cms

Area=74.99 m2.

‘ Pared de ladrillo de 20 cms

Pared de ladrillo de 15 cms
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10.03

ERAVATAVARARAY AV ARANAN AN ANANARAN ANANANANAN

cielorraso
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10.43
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Pared de ladrillo de 15 cms Pared de ladrillo de 20 cms
Pared de ladrillo de 20 cms

Hormigoén de obra pintado al esmalte

A=63.177 m2.
Difusor 3 x 1.43 mts o7
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Hormigon de obra pintado al esmalte

Losa de hormigon de 30 cms A=94.34 m2. Difusor 3 x 1.43 mts

,R cielorraso PRODUCCION

T /‘ MUSICAL
1 7

PROPUESTA DE DISENO

ACUSTICO ARQUITECTONICO
DE UNA SALA DE CINE

EN EL CANTON NARANJAL

| =
jafg"
R

HHHHHHHHHHHHHHHHH
=

Cuarto de video proyeccion
ESTUDIANTE:

CARLOS AVENDAND GALARZA

7ho I | TUTOR:

ING. PEDRO SEGOVIA

S
|
1

g

TRIBUNAL:

// 5 ING. DARIO BUITRON
e ING. REMIGIO VASCONEZ

i i comme

./. ' KRS CORTE LATERAL IZQUIERDO

1.30 1.30 0. R ] 0}2) ] FECHA
[f 125 i 80 | 443 PP 0o} 1710412019
258 {140 d

15.60 215

FORMATO
16.00 !
ESCALA
- 1:100
Gradas de la isdptica
LAMINA

120



Universidad
de las Artes

Pared de ladrillo de 20 cms

Pared de ladrillo de 20 cms g .
Hormigén de obra pintado al esmalte

Pared de ladrillo de 15 cms cielorraso Losyie i) de oo A 95*70 mz ARETSECSUSE(;SODREAS
ARSI — L o
PRODUCCION
2.3 MUSICAL
Cuarto de video proyeccion R

PROPUESTA DE DISENO
1 H ACUSTICO ARQUITECTONICO
7.78 0,25 e P e L ST 7.78| DE UNA SALA DE CINE

EN EL CANTON NARANJAL

6.8 ESTUDIANTE:

Sound CARLOS AVENDANO GALARZA
Lock

TUTOR:

ISR AM/%Z/M/I//, g |

Qt_vg 245 aJs 1.25 g 8.80 T| 20 | 117 Mb 2.00
1.40__d 15.60 d ING. DARIO BUITRON

2.60
ING. REMIGIO VASCONEZ

10.00 —18 CONTIENE:
ACUSTICA
CORTE LATERAL DERECHO

FECHA
17/04/2019

FORMATO

A4

LAMINA 4

121



",
Uszar tamafio riatural de

anal de la moldura  Sistema de maifa
metdlica perforada al
17% de lana de vidrio

platinas para sostener ™,

la baldosa acistica

paneles acisticos

Perspectiva 1 de Cielo Raso suspendido

Panel acistico de lana de vidio.

TT

1.200

2.100

Puerta de madera de roble de 10

rme rn

Alambre de acero
galvanizado n® 14 @ 61 cm.

Fanel acustico de lana de vidrio

7 7y
7 7y

Difusor

# V
2 7,
4 727

Contrachapado de madera de 6 mm con 80 mm
cavidad de aire rellenada parcialmente con material
absorvente
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Proyector Christie LX1500

Procesador de audio
Dolby Atmos CP850.

Amplificador Dcid4/1250

JBL C222HP

C JBL C222HP

—“::'

Amplificador Dci2/1250
Mono Bridge

JBL C222HP

m

Amplificador Deci2/1250

ST gde

Dolby Cinema DCP2000

Amplificador Dci2/1250

Amplificador Dci2/1250

JBL 4642A

JBL 9300

JBL 9300

JBL 9300
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