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RESUMEN

El presente trabajo recoge una propuesta para la implementacién y modernizacion de los
sistemas de audio y video para los salones del centro de conferencias de la CBCOr de la
ciudad de Guantanamo. Tal propuesta esta recogida en tres capitulos que se corresponden
con las tres fases iniciales de la solucién de proyecto. La fase |, recogida en el primer
capitulo, abarca el marco teérico correspondiente a los sistemas de audio y video, que
permitiran implementar los correspondientes servicios asociados a dichos sistemas. En la
fase Il se realiza el levantamiento y la caracterizacion del local basandose en los planos
arquitecténicos y en las visitas de reconocimiento a la edificacién objeto de estudio, se
sefalan las peculiaridades y necesidades constructivas y de equipamiento para ofrecer los
servicios proyectados. La fase Ill toma en cuenta los andlisis de las fases anteriores para

dar la propuesta de disefo final de los sistemas propuestos.

Palabras clave: Sistema de audio, acustica, sistema de video.

ABSTRACT

The present work tackles a proposal for the implementation and modernization of the
systems of audio and video for the saloons of the Conference Center of the CBCOr at
Guantanamo city. Such proposal is divided into three chapters that are related with the three
initial phases of the solution of the project. The phase one, located in the first chapter, is
about the theoretical framework corresponding to the systems of audio and video which will
allow the implementation of the correspondent services associated to these systems. The
second one accomplishes the uprising and characterization of the place based on the
architectonic diagrams and the visits of recognition to the building that is the object of study.
They indicate the peculiarities and needs of construction and equipment for the offering of
the planned services. The phase three compiles the analysis of the two previous phases for
the delivering of the final proposal design of the given systems.

Keywords: systems of audio, acoustics, systems of video.
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Introduccioén

INTRODUCCION

Los espacios arquitectonicos presentan caracteristicas constructivas y de disefio que
precisan adecuarse a los servicios y asi optimizar su desempefo. Los denominados
sistemas de audio o reforzamiento de sonido asi como los sistemas de video potencian los
servicios de entretenimiento, seguridad y comunicacion gracias a su sencilla instalacién y
manejo. Estos sistemas poseen la infraestructura de los sistemas de transmision de datos
e informacién regidos por normas internacionales a fin de estandarizar su instalacion y

garantizar un funcionamiento éptimo.

Hoy en dia es una realidad que los nuevos desarrollos tecnolégicos en comunicaciones y
sus aplicaciones estan disponibles para ser utilizadas en beneficio de las personas,

instituciones y el desarrollo integral de un pais.

Debido al interés de integrar sistemas de audio y video de gran magnitud para mayor
interoperabilidad, se crean soluciones efectivas que han logrado gran aceptacion y
expansion del mercado debido a sus multiples prestaciones. Una medida de los beneficios
y de la fiabilidad de estos sistemas es su capacidad de adaptacion con las nuevas

tecnologias y su escalabilidad.
Sistema de audio:

Los sistemas de audio son aquellos que permite acondicionar sefiales analdgicas o digitales
correspondientes a sefiales sonoras en el rango de frecuencias audibles (20 Hz — 20 000

Hz) para brindar servicios en interiores o exteriores.

Estos sistemas recogen entre sus funciones la reproduccién, grabacion, edicion, mezcla y
reforzamiento del sonido. Su implementacion esta estrechamente ligada al estudio de la

acustica.

La estructura elemental de todo sistema de sonido electronico conlleva una fuente sonora,
que puede ser un dispositivo emisor o un transductor que convierta la sefal acustica en
eléctrica, una etapa de acondicionamiento de la sefial o amplificacién y una etapa de salida

basada en dispositivos transductores que convierten la senal eléctrica en sonora.

La instalacion de sistemas de audio requiere analizar las caracteristicas arquitectonicas que
contribuyen al rendimiento acustico, asi como de la seleccion, estructura y distribucién

adecuada de los dispositivos que conforman el sistema.
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La acustica no es sino el estudio del sonido y su interaccion con el espacio y el ser humano.
El disefio y manejo de sistemas de sonido para diferentes espacios, requiere de un sélido
conocimiento de los fundamentos fisicos que describen al sonido y al espacio, asi como las

propiedades estructurales de los recintos que intervienen en la propagacion sonora.
Sistema de video:

Los sistemas de video son todos aquellos que permite la transmision de sefales de video,
sean de proveedores externos o generadas de forma local. Se destacan los sistemas de
televisién por cable (CATV) los circuitos cerrados de television (CCTV) y los sistemas de
videoconferencias por sus magnitudes y prestaciones. Sus principales funciones incluyen

la grabacion, reproduccion, transmision y recepcion de informacion multimedia.

El disefio e instalacién de los diferentes sistemas es recogido en un proyecto que se ejecuta
en conjunto con las fases de construccion o acondicionamiento y que se van
implementando de forma paralela, garantizando la funcionalidad y calidad de la obra. Estos
proyectos constituye la base en cualquier disefio de construccién, remodelacion o

ampliacion de los sistemas de telecomunicaciones en los diferentes entornos.

Los sistemas de audio y video proyectados en este trabajo se rigen por las siguientes fases

que describen el ciclo desde su concepcién hasta su desactivacion o sustitucion.

Fase |. Concepcion: Se muestra la idea de resolver un problema de ingenieria, en conjunto

con estudios de la viabilidad y factibilidad.

Fase Il. Definicion: Es expuesto el problema objeto del proyecto propiamente dicho, se
delimitan los objetivos (alcance, plazo, coste y calidad), se analizan las diferentes
alternativas con sus ventajas e inconvenientes y se especifican las caracteristicas técnicas
generales de la solucion adoptada con indicaciéon de su presupuesto aproximado, asi como
los aspectos administrativos y econdmicos, relacionados con su legalizacion y posible
financiacion, dando origen al anteproyecto. El desarrollo de la ingenieria basica, la

programacion basica y el presupuesto da lugar al proyecto basico.

Fase lll. Implementacién: Se desarrolla la ingenieria de detalle especificando todas las
caracteristicas técnicas, dimensionales y econémicas de la solucion seleccionada, ademas
de las actividades a realizar, su orden de ejecucion y su coste, concretandose en el proyecto
de ejecucion. Se lleva a cabo también la contratacion de la ejecucion procediéndose a la

construccion de la obra civi,b, montaje de equipos, maquinaria e instalaciones,

2
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correspondiendo al director del proyecto la direccién, planificacion, organizacion y control
de todos los trabajos. Cuando se especifica en un documento con todo detalle y claridad

coémo se han realizado las obras e instalaciones, se tiene el proyecto ejecutado.

Fase IV. Operacion: Corresponde a las pruebas y puesta en operacidon del sistema

proyectado, procediéndose durante esta fase a su explotacion y mantenimiento.

Fase V. Abandono o desactivacion: Pertenece a la finalizacion del ciclo de vida del proyecto

con el desmantelamiento o desactivacion del mismo.

Las tres fases iniciales son empleadas para el disefio de los sistemas de audio y video en
el centro de conferencias de la CBCOr en la ciudad de Guantanamo, el cual se encuentra
en proceso de restauracion y acondicionamiento debido a que sus instalaciones con mas
de cien afios poseian cierto grado de deterioro, ademas de la necesidad de lograr una

mayor funcionalidad que permita acoger actividades de mayor magnitud.

Problema:

Obsolescencia del sistema de audio y necesidad de un sistema de video en los salones del
centro de conferencias de la CBCOr de la ciudad de Guantanamo.

Objeto de Estudio:

Sistemas de audio y video.

Objetivo general:

Realizar una propuesta de solucién de proyecto para la ampliacion y modernizacion de los
sistemas de audio y video del centro de conferencias de la CBCOr de la ciudad de

Guantanamo.
Objetivos Especificos:

* Realizar el estudio de los fundamentos teéricos de los sistemas de audio y video y

su equipamiento.

* Realizar el levantamiento arquitectonico del inmueble para identificar sus

potencialidades.

* Realizar el disefio de un sistema de audio para cada salon que permita su

interconexion.

* Realizar el disefio del sistema de video que permita interconectar los salones.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL. FASE 1.

Este capitulo recoge la Fase | o Concepcion de la solucion de proyecto. En esta fase se
recogen los fundamentos tedricos de los sistemas de audio y video lo que permite generar

un conocimiento basico para poder entender las fases posteriores.

1.1 Sistema de audio. Fundamentos.
Un sistema de audio aquel que permite acondicionar sefales analdgicas o digitales
correspondientes a sefiales sonoras en el rango de frecuencias audibles (20 Hz — 20 000Hz)

para brindar servicios en interiores o exteriores.

1.1.1 Sonido.

El sonido es una onda densa y esparcida (vibracion) que se transmite por medios elasticos
y produce un estimulo en el 6rgano del oido que puede ser convertido en sensacion,

producto de movimientos ondulatorios de compresién y expansion de las moléculas. [1]

1.1.2 Velocidad de propagacién del sonido.

La velocidad de propagacion del sonido en el aire es aproximadamente expresada por la
distancia recorrida en un segundo a través de la ecuacioén (1.1).
C =3315+0,61t (m/s) (1.1)

Dénde: C = velocidad de propagacion del sonido en el aire.
T = temperatura (°C)
331,3 = velocidad de propagacién del sonido en el aire a 0 °C.

De acuerdo con la formula (1.1) la velocidad de propagacién del sonido puede aumentar o
disminuir de acuerdo con las variaciones de la temperatura. Por cada grado centigrado de
aumento o disminucién de la temperatura, la velocidad de propagacion del sonido aumenta
o disminuye 0,61m. Para cuestiones practicas se emplea la velocidad de propagacion de

sonido en el aire 340 m/s que corresponde a una temperatura de 15 °C. [2]



Capitulo 1. Marco Tedrico Referencial. Fase .

1.1.3 Frecuencia o tono.

Los términos tono y frecuencia son linglisticamente equivalentes, los ingenieros usan la
palabra frecuencia y los musicos tono para referirse al nimero de oscilaciones por segundo
de la presion sonora P, las frecuencias mas bajas son el equivalente de los tonos graves y

las frecuencias mas altas de los tonos agudos, se utiliza como valor medio 1kHz.

La frecuencia (f) del sonido y se mide en hertzios (Hz) o ciclos por segundo (c/s).
Logicamente, la frecuencia del sonido coincide con la frecuencia de la vibracién mecanica

que lo ha generado, como se observa en la Figura 1.1.

El sonido audible cubre un rango de frecuencia aproximadamente de 20 Hz a 20 kHz. Las
ondas acusticas cuyas frecuencias de vibracién sean inferiores a 20Hz (infra-sénicas) o
superiores a 20KHz (ultra-sénicas) no pueden ser detectadas por el oido humano. En el

vacio absoluto, el sonido no se propaga. [2]

Presidn sonora p Presidn sonora p
i 1Hz 10 Hz
P P
o - a
Tiempo (3) Tiempo (3)
P -F
is 1s

Figura 1.1. Ejemplos de oscilaciones de frecuencia de 1y 10 Hz. [Fuente: 2].

La longitud de onda (A) del sonido a una frecuencia dada, es la distancia entre las
repeticiones sucesivas de la forma de onda y se calcula mediante la ecuacion 1.2. Para el
rango de frecuencia audible las longitudes de ondas se encuentran en el rango de 17m a

1,7 cm. La longitud de onda de un tono de 1kHz es de 0,34m. [2]
Longitud de onda(A) = velocidad(c)/frecuencia(f) (1.2)

1.1.4 dB como unidad de medida.

En todas las fases de tecnologia de audio, el decibel es usado para expresar niveles de
senal y las diferencias de niveles en la presién sonora, potencia, voltaje, y corriente. La

razéon del decibel es una medida Gtil que permite que usar un rango comparativamente
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pequefio de numeros para expresar grandes y a menudo pesadas cantidades. El decibel
también tiene el sentido de un punto de vista psicoacustico que relaciona directamente al

efecto de la mayoria de los estimulos sensorios. [2]

Fundamentalmente, el bel se define como el logaritmo comun de una relacién de potencia

y se calcula mediante la ecuacién 1.3:
bel = log (P; /P,) (1.3)

Por conveniencia, en el campo de la acustica se emplea el decibel que es simplemente

undécimo del bel. Asi la ecuacion 1.4 muestra:
decibeles (dB) = 10log (P, /P,) (1.4)

1.1.5 Nivel de presion sonora (SPL).

Es la fuerza por unidad de area producida por una onda sonora. La unidad de medida es el
Newton/metro?(N/m?), Pascal (Pa) o Barias (barias). [3]

140

dB =77 "Umbral de Dolo _‘-“Hmh 1
120 ~. ]
g 100 o . Riesgo de Dafio ]
] i X . ]
0 80 Musica
s L gl
] 60 - Voz 3
& L g
3 40 .
2 [ 1
=z 20 I -1
0 - ) o
20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k

Frecuencia [Hz]

Figura 1.2. Distribucién de los valores de SLP en dependencia de la frecuencia. [Fuente: 4]

La gama de presiones a las que responde el oido, desde el valor umbral de audicién hasta
el que causa dolor, es extraordinariamente amplia y se muestra en la figura 1.2. En
concreto, la presién eficaz sonora mas débil que puede ser detectada por una persona, a
la frecuencia de 1 kHz, es de 2x10~> Pa, mientras que el umbral de dolor tiene lugar para
una presion eficaz del orden de 100 Pa (milésima parte de la presion atmosférica estatica
Po=10° Pa, equivalente a 1 atmosfera). En consecuencia, la escala de presiones audibles

cubre una gama dinamica de, aproximadamente, 1 a 5 000 000. [4]
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1.1.6 Intensidad acustica.

Es el flujo de potencia por unidad de area, producido por una onda sonora. El nivel de

intensidad se mide en decibeles. [3]
1.1.7 Umbral de escucha.

Minimo nivel acustico audible. Se corresponde con los niveles minimos de presién (P.) e

intensidad (lo) acusticos audibles. [3]
Po=2-10"* barias = 20 Pascal
lo=107'® watt/cm?

1.1.8 Nivel acustico.

El nivel acustico (N) se expresa en dB y se relaciona con magnitudes acusticas como
presion (P) expresada en barias o pascales e intensidad (/) expresada en watt/cm? mediante

la ecuacioén 1.5.
Doénde: Py I1son los valores de referencia. Si P1=1mW entonces P(dBm).

El hecho de que el nivel acustico emplee una escala logaritmica hace que las variaciones
de las magnitudes no sean proporcional con la variacion del estimulo, ejemplo de ello es

que el duplicar el estimulo solo se obtiene un aumento de 3db.

La fisiologia del oido humano, tolera un rango de presién acustica entre los10*w/cm?, que
corresponde a un nivel de intensidad expresado en db=120db, y el valor minimo es de
10~ ®w/cm? que corresponde a Odb.

1.1.9 Cambio de parametros del sonido con la distancia.

Intensidad: Sea d; y d- distancias desde una fuente de sonido, conocida la intensidad /1 en

d1, I2 en d2 se calcula mediante la ecuacion 1.6.

I, = I,(d,/d)? [] (1.6)

m2

Presidén: Sea d; y d- distancias desde una fuente de sonido, conocida la presién P; en ds,

P> en d> se calcula mediante /la ecuacion 1.7.

P, = P, (Z—:) [barias] (1.7)
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Nivel sonoro: Sea d; y d: distancias desde una fuente de sonido, conocido el nivel sonoro

Ns en ds, N2 en d» se calcula mediante la ecuacion 1.8.
Ny =Ny +20log () [dB] (1.8)
2

El nivel de intensidad acustica en un punto depende de la distancia y del nivel de potencia
acustica. La diferencia del nivel sonoro entre dos puntos depende solo de las distancias

que los separan de la fuente sonora.

1.2 Componentes del sistema de sonido.

En la cadena del sistema de sonido se encuentran varios equipos que son los encargados
de captar, generar, mezclar y adecuar las sefiales de sonido para su transmision y
reproduccion.

1.2.1 Microfonos.

El micréfono es un transductor electro-acustico que permite realizar la conversién de las
variaciones de presidén en variaciones de nivel de una corriente eléctrica, dicho de otra
manera, es capaz de convertir la energia acustica en energia eléctrica. Los micréfonos
constan de dos partes u érganos: uno, que vibra expuesto a las ondas sonoras que se
propagan en el aire y otro, que traduce estas vibraciones mecanicas en oscilaciones

eléctricas [5]

La clasificacion de los micréfonos se hace por su tipo de funcionamiento o bien por la forma
en que recoge el sonido, dado que no presentan la misma sensibilidad en todos los angulos

con respecto a la fuente sonora, lo que se representa por medio de un diagrama polar.

El diagrama polar de un micréfono refleja la sensibilidad con que es capaz de captar un
sonido segun el angulo con que le incida este. Para determinar el diagrama polar de un
microfono, se utiliza una camara anecoica (camara aislada y que no tiene reverberacion).
El diagrama da la informacién necesaria para predecir el comportamiento del micréfono con
los sonidos en determinada direccion. Los diagramas polares se pueden dividir
basicamente en tres, el omnidireccional, el bidireccional y el unidireccional que se observan

en la figura 1.3. [5]

El micréfono unidireccional se puede clasificar como aquel que tiene una mayor sensibilidad
a los sonido que el arriban de frente a la capsula con un angulo relativamente amplio. Este

tipo de diagrama polar, se puede subdividir en tres que son, el cardioide, el supercardioide

8
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y el hipercardioide, mostrados en la figura 1.4. Cada uno de ellos va presentando un
diagrama polar cada vez mas estrecho y por tanto se van haciendo mas insensibles a los

sonidos que les llegan desde la parte posterior asi como del lateral.

Omnidireccional Cardicide Bidireccional

Figura 1.3. Representacion polar de un micréfono. [Fuente: 5]

) kY
| g I
-':, | ) = -k / ,-'IllI l.rJJ1 -I‘I \ I\'\-,Ulb- U.J'lb ;," }1
A/ '\.\ AN \\.._ i J;'f
s . \\""3;8-—”‘:)./

‘-\H‘_\_'

Cardinide Suparcardiolde Hipercardioide

Figura 1.4. Representacion polar de un micréfono. (De izquierda a derecha: Cardioide,
supercardioide, hipercardioide). [Fuente: 5]

El micréfono omnidireccional, mostrado en la figura 1.5, tiene sensibilidad o salidas iguales
en todos los angulos. Su angulo de cobertura es de 360 grados. Un micréfono
omnidireccional captura la maxima cantidad de sonido ambiental. En situaciones de sonido
en vivo, un micréfono de este tipo debe colocarse muy cerca de la fuente de sonido para

capturar un balance utilizable entre el sonido directo y el sonido ambiental. [6]

Figura 1.5. Micréfono omnidireccional. [Fuente: 6]

El micréfono unidireccional es mas sensible al sonido que llega de una direccién en
particular y es menos sensible a otras direcciones. El tipo mas comun es una respuesta

cardioide (en forma de corazoén). Esta tiene mayor sensibilidad a 0 grados (en eje) y es

9
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menos sensible a 180 grados (fuera del eje). La cobertura real del angulo de captura de un
cardioide es de aproximadamente 130 grados, o sea de casi 65 grados fuera del eje en el
frente del microfono. Ademas, el micréfono cardioide captura Unicamente un tercio de
sonido ambiental de lo que captura un omnidireccional. Los microfonos unidireccionales,
mostrados en la figura 1.6, aislan el sonido deseado en eje del sonido no deseado fuera del

eje y del ruido ambiental. [6]

Figura 1.6. Micréfonos unidireccionales. (Izquierda: cardioide, Derecha: hipercardioide). [Fuente: 6]

El microfono bidireccional alcanza la maxima sensibilidad en ambos: 0 grados (al frente) y
180 grados (en la parte posterior). Tiene menor cantidad de salida en angulos de 90 grados
(en los costados). La cobertura del angulo de captura es de soélo 90 grados
aproximadamente en ambos: el frente y la parte posterior. Tiene el mismo alcance de
captura ambiental que el cardioide. Este microfono se utiliza comunmente para capturar

dos fuentes de sonido opuestas, como un dueto de voces.

El principio operativo consiste en el tipo de transductor dentro del micréfono, o sea, de qué
manera captura el sonido el mismo y lo convierte en una sefal eléctrica. El transductor es
un dispositivo que transforma la energia de una forma a otra, en este caso, la energia
acustica en energia eléctrica. El principio operativo determina algunas de las capacidades

basicas del micréfono. Los dos tipos mas comunes son el Dinamico y el de Condensador.

Los micréfonos dindamicos emplean una unidad con diafragma, bobina de voz y un iman
que conforman un generador eléctrico miniatura como se muestra en la figura 1.7. Las
ondas de sonido chocan con una delgada membrana de plastico (diafragma) que vibra
como respuesta. Una pequefia bobina de alambre (bobina de voz) esta pegada en la parte
posterior del diafragma y vibra junto con éste. La bobina en si, esta rodeada de un campo
magnético creado por un pequefio iman permanente. El movimiento de la bobina de voz en
este campo magneético es lo que genera la sefal eléctrica que corresponde al sonido

capturado por el micréfono dinamico.

10
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DIAFRAGMA

BOBINA

IMAN

Figura 1.7. Transductor de un micréfono dinamico. [Fuente: 6]

Los micréfonos de condensador tienen como base un diafragma eléctricamente cargado y
una placa posterior que conforma un capacitor sensible al sonido como se muestra en la
figura 1.8. Aqui, las ondas de sonido hacen vibrar un diafragma sumamente delgado de
metal, o de plastico recubierto de metal. El diafragma esta montado exactamente frente a
una rigida placa posterior de metal, o de ceramica recubierta de metal. En términos
eléctricos, a esta unidad o elemento se le conoce como condensador, que tiene la
capacidad de almacenar una carga o voltaje. Cuando se carga el elemento, se crea un
campo eléctrico entre el diafragma y la placa posterior, proporcional al espacio que los
separa. La variacion de este espacio, debido al movimiento del diafragma en relacion a la
placa posterior, es lo que produce la sefial eléctrica que corresponde al sonido capturado

por el micréfono de condensador. [6]

Todos los micréfonos de condensador contienen circuitos adicionales para igualar la salida
eléctrica del elemento a las tipicas entradas de microfono. Esto requiere que todos los
micréfonos de condensador tengan poder: ya sea proveniente de baterias o por “phantom
power™. [6]

CUBIERTA

DIAFRAGMA

PLACA POSTERIOR

Figura 1.8. Transductor de un micréfono de condensador. [Fuente: 6]

¢ Impedancia
La impedancia es la resistencia eléctrica de salida del micréfono: 150-600 ohmios para baja

impedancia (Z baja), 10,000 ohmios o mas para alta impedancia (Z alta). Mientras que la

! Alimentacion de 12, 24 6 48 VDC que se envia por el cable de sefial para alimentar micr6fonos de condensador
y cajas de inyeccion activas.

11
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mayoria de micréfonos caen en una de estas dos divisiones, hay algunos que poseen
impedancia seleccionable. En todo caso, la eleccidon de impedancia esta determinada por
dos factores: la longitud necesaria de cable (del microfono a la entrada de micréfono) y la

impedancia catalogada de la entrada de microfono. [6]

e Respuesta de frecuencia.
La respuesta de frecuencia de un micréfono esta definida por el rango de sonido (desde la
frecuencia mas baja hasta la mas alta) que puede reproducir y por su variacion de salida
dentro de ese rango. La respuesta de frecuencia es la que determina el “sonido” basico del
microfono. De manera virtual, todos los fabricantes de microfonos catalogan la respuesta
de frecuencia de sus micréfonos en un rango, por ejemplo: 50 — 15,000 Hz. Esto
corresponde normalmente a una grafica que indica el nivel de salida con respecto a la
frecuencia. Los dos tipos generales de respuesta de frecuencia son plana y con forma.
Estos términos se refieren a la representacion grafica de la respuesta de frecuencia o curva

de respuesta. [6]

Un micréfono que provee una salida uniforme en cada frecuencia audible es representado
en una grafica de respuesta de frecuencia como una linea plana uniforme y se dice que
tiene una respuesta plana como se observa en la figura 1.9. Esto significa que el micréfono
reproduce todo el sonido dentro de su rango de frecuencia con poca o ninguna variacion
del sonido original. Adicionalmente, los micréfonos de respuesta plana tipicamente tienen
un rango de frecuencia extendido, es decir, pueden reproducir frecuencias muy altas o muy
bajas. [6]

RESPUESTA RELATIVA EN dB
o
L
]

0 50 00 00 o 0w 2,000 5000 10,000 20,000
FRECUENCIA EN Hz

Figura 1.9. Gréfica de un micréfono con respuesta de frecuencia plana. [Fuente: 6]

Una respuesta con forma, como se observa en la figura 1.10 usualmente esta disefiada
para realzar el sonido de alguna fuente en particular en alguna aplicaciéon en particular,
mientras que al mismo tiempo minimiza la captacién de ciertos sonidos no deseados. Los
micréfonos de respuesta con forma tienen cada uno un sonido caracteristico.

12
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RESPUESTA RELATIVA EN dB
e

i ] 00 oo 00 000 2,000 5000 10,000 20,000
FRECUENCIA EN Hz

Figura 1.10. Gréafica de un micréfono con respuesta de frecuencia con forma. [Fuente: 6]

e Configuracion de salida.
La configuraciéon de salida de un microéfono puede ser balanceada o desbalanceada. Una
salida balanceada lleva la sefial en dos conductores mas malla protectora. Las sefales en
cada conductor tienen el mismo nivel pero tienen polaridad opuesta (una sefal es positiva
mientras la otra es negativa). La mayoria de mezcladoras de micréfonos tienen una entrada
balanceada (o diferencial) que es sensible solamente a la diferencia entre las dos sefiales
y que ignora cualquier parte de la sefial que sea la misma en cada conductor. Debido a la
cercana proximidad de los dos conductores en un cable balanceado, cualquier ruido o
zumbido que sea recogido por el cable tendra el mismo nivel y la misma polaridad en cada
conductor. Este ruido de modo comun sera rechazado por la entrada balanceada, mientras
que la senal original del micréfono no se vera afectada. Esto reduce grandemente el

potencial de ruido en micréfonos y cables balanceados. [7]

Una sefial de salida desbalanceada es transportada en un solo conductor mas malla
protectora. Una entrada desbalanceada es sensible a cualquier sefal en ese conductor. Un
ruido o zumbido que sea recogido por el cable sera afiadido a la sefal original del micréfono

y sera amplificada junto con la senal original.

1.2.2 Altavoces.

Un altavoz es un transductor electro-acustico capaz de transformar la energia eléctrica en
energia acustica. Su principio de funcionamiento se basa en la transmisién de una
determinada energia acustica al aire mediante la vibracion de un cono, que es un
transductor electromecanico que transforma la energia eléctrica en movimiento o energia
mecanica. Esta energia mecanica es transformada por medio de un transductor mecanico—
acustico al cual se le denomina diafragma, que transforma la energia mecanica en energia

acustica. [7]
13
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¢ Impedancia.

La impedancia es la resistencia AC del altavoz frente a senales eléctricas. Existen dos tipos
de altavoces: de baja impedancia y de alta impedancia. Los altavoces de baja impedancia
tienen valores tipicos de 4, 8 6 16 ohm. Los de alta impedancia o altavoces con
transformador se emplean cuando la sefial amplificada debe recorrer una distancia
considerable para llegar al altavoz o cuando se pretenden conectar un gran numero de
altavoces a la salida de un mismo amplificador, la impedancia depende de la potencia de
conexion seleccionada tanto en el amplificador como en el altavoz y puede estar entre

decenas de ohm y miles de ohm. [8]
e Frecuencia de resonancia.

La frecuencia de resonancia del altavoz depende de la masa del cono que interactia con
la elasticidad de la suspension del cono y la elasticidad del aire que se comprime con el
movimiento del mismo. Esto provoca que el sistema tenga preferencia a vibrar a una
determinada frecuencia en la que a su vez la impedancia se ve afectada con el aumento
del valor de la misma. Es entonces erréneo pensar que un altavoz tiene una sola
impedancia, por ejemplo, 8 Q, mas bien, la impedancia especificada para el altavoz
corresponde a un valor de frecuencia de 1000 Hz. Esta frecuencia es la preferida por las

normas internacionales de medicion. [9]
e Respuesta en frecuencia.

La respuesta en frecuencia es el rango de frecuencias que es capaz de reproducir el
altavoz, ya que no reproduce con un mismo nivel de SPL todas las frecuencias del espectro
sonoro. Normalmente refleja aquel rango de frecuencias que es capaz de reproducir con

una variacion maxima de 10 dB por debajo de la media del valor de SPL proporcionado. [8]

e Directividad y angulo de cobertura.
Directividad y angulo de cobertura son términos inversamente proporcionales. Los
altavoces con una baja directividad estan disefiados para distribuir el sonido a un area
mayor, es decir, tienen un mayor angulo de cobertura. Los altavoces con una alta
directividad estan disefiados para distribuir el sonido a un area menor, tienen un menor
angulo de cobertura. El angulo de cobertura se define como el angulo entre los puntos
donde el nivel de presion sonora esta 6 dB por debajo del nivel de presion sonora en el eje

del altavoz. Algunos altavoces, por su propia construccion o diseno, tienen diferentes

14
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angulos de cobertura horizontal y vertical, por lo que seran apropiados para espacios
especificos. La mayoria de altavoces de techo y algunos otros modelos de altavoces
acostumbran a tener un angulo de cobertura simétrico respecto al eje del altavoz,
proporcionando niveles de presion sonora idénticos en todas las direcciones del espacio.

[8]

La caracteristica de directividad de un altavoz de bocina puede representarse con bastante
precision por medio de una elipse en revolucién (elipsoide), cuyo vértice se encuentra en el
centro del eje de cobertura del altavoz como se muestra en la figura 1.11. Con esta
condicion, la seccién vertical del area de cobertura del altavoz cortara el plano de la zona a
sonorizar en los puntos x y /. La presién acustica y el nivel de presion sonora en los puntos
x y |, asi como en los limites de la elipse de sonorizacion, seran idénticos, o sea que en
todos estos puntos el nivel de sonorizacion sera SPL dB minimo. Dentro de la elipse el nivel
sera mayor, debido a que los puntos que se encuentran en el plano de sonorizacion entre
x y | estan mas cerca de la fuente sonora que los puntos que se encuentran en el limite de
la zona de sonorizacion, con lo cual las pérdidas del nivel de presion sonora por distancia

son menores. El mayor nivel existira en un punto cuya coordenada es (SPL dB maximo).

NN

X
SPL dB min EFL :IErnau SPL Emm

SPL ||:|B min
(=3

I
IB sFL e min SPLUB 3% | Pl OB min

_4

SPL dB min

Figura 1.11. Elipse de sonorizacion. [Fuente: 9]

e Sensibilidad.
A una cierta distancia y potencia, diferentes altavoces proporcionan diferentes niveles de
presion sonora. Esto es debido a que no todos los altavoces se comportan de igual manera

frente a una misma entrada de sefal, esto es lo llamado sensibilidad del altavoz y se mide
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en el eje frontal del altavoz a una distancia de 1 metro y entregando al altavoz una potencia
de 1 W. La notacidn utilizada es “dB SPL (1W, 1m)” o también “dB/Wm”.

e Distorsion.
La distorsién se define como la deformacién de la forma de onda. En sonido la distorsion
es la deformacion de la onda de sonido. El altavoz es el elemento que mas distorsién agrega
a los sistemas de sonido. Basicamente se consideran dos tipos de distorsion que afectan
al altavoz: la distorsién armodnica y la distorsion por intermodulacion.
La distorsion arménica es producida por la falta de linealidad en el desplazamiento del cono
Y, en general, es mas alta cuando se trata de frecuencias bajas en la que el cono actua

como pistén para desplazar el aire.

La distorsion por intermodulacion se genera por la forma y el tamafo del altavoz. Las
frecuencias altas deben ser reproducidas por altavoces de cono pequefio y ligero, las
frecuencias medias deben reproducirse por altavoces de mediano tamafo con conos de
dimensién intermedia o unidades disefiadas para este propdsito y finalmente las
frecuencias bajas deben ser reproducidas por altavoces de gran diametro cuyas

dimensiones en el cono permiten el desplazamiento de grandes volumenes de aire. [9]

e Eficiencia.
La eficiencia de un altavoz permite definir la cantidad de potencia acustica que emite con

relacion a la potencia eléctrica aplicada al mismo.

e Calculo del nivel de presion sonora (SPL) de un altavoz.
La ecuacion (1.9) muestra el nivel de presion sonora (SPL) que proporciona un altavoz en

funcién de la potencia entregada:
SPL (dB SPL) = Sensibilidad (dB/Wm) + 10 x log (Potencia (W)) (1.9)

El nivel de presién sonora proporcionado por un altavoz disminuye con la distancia segun

la ecuacion (1.10).
SPL(dB SPL) = SPLa1m (dB) — 20 x log (Distancia (m)) (1.10)

La ecuacion (1.11) muestra el nivel de presién sonora (SPL) que proporciona un altavoz en

funcién de la potencia entregada y de la distancia.
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SPL(dB SPL) = Sensibilidad (V‘;—i) + 10 log(Potencia(W)) — 20 x log(Distancia(m))  (1.11)

Este valor es empleado para calcular si la potencia y el altavoz escogidos son correctos
para cumplir con la relacion sefal-ruido necesaria para que un mensaje pueda ser
correctamente recibido. La relacién senal-ruido debera ser como minimo de +10 dB, para
cumplir con las especificaciones marcadas para el peor de los casos lo que garantiza el

funcionamiento fiel de los altavoces. [8]

1.2.3 Ecualizador grafico.

Un ecualizador (EQ), es un dispositivo que permite aumentar o reducir la ganancia
selectivamente en bandas de frecuencias para corregir deficiencias en la respuesta de
frecuencia de un sistema generalmente electro-acustico o el balance tonal de una fuente.

Es posible asi resaltar frecuencias originalmente débiles, o atenuar otras de nivel excesivo.

Los ecualizadores graficos, como el mostrado en la figura 1.12 estan divididos en bandas
de frecuencia. Cada banda esta centrada en una frecuencia determinada, perteneciente a
una lista estandar de frecuencias que han sido seleccionadas para que la relacion entre dos
frecuencias consecutivas sea aproximadamente constante. Este tipo de distribucién de las
bandas esta relacionada con la percepcion logaritmica de la escala de frecuencias por el
oido. En general se describe el ancho de banda relativo expresandolo en fracciones de

octava, como por ejemplo ecualizadores de octava, de tercio de octava, etc. [10]

Figura 1.12. Ecualizador grafico estéreo de 1/3 de octava.[ Fuente: 10]

1.2.4 Amplificadores de potencia.

La amplificacion de senales proviene de la necesidad de adaptar la sefial que producen
micréfonos o equipos reproductores de sonido (desde los mili-voltios a unos pocos voltios)
a los altavoces. Estos dispositivos generan valores de voltajes muy pequenos, lo que seria

insuficiente para excitar la bobina del altavoz, por lo que el inico camino es la amplificacion.
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e Potencia nominal RMS.
Es la potencia que el amplificador es capaz de proporcionar a la carga a un maximo valor
THD (distorsién por aparicion de armonicos) indicado por fabricante. Generalmente esta
especificado para altavoces de 8 (). Esta potencia es calculada para salidas estéreo, y es

medida por medio de una sefal sinusoidal de 1kHz. [9]

¢ Impedancia de entrada.
Su valor oscila generalmente entre 10 kQ y 50 kQ. Un valor alto de este parametro garantiza

que la etapa actual (amplificador) no cargue la etapa anterior.

¢ Impedancia de salida.
Su valor tiende a ser bajo (unos pocos ohmios) y asegura que las etapas siguientes no
carguen la etapa actual. Existen también salidas de alta impedancia o salidas por
transformador que generalmente se indican por los niveles de voltaje que entregan, la
impedancia de estas salidas se encuentra generalmente entre las decenas y los miles de

ohm.

¢ Slew Rate.
Medida de la rapidez con que el amplificador puede alcanzar un determinado voltaje en un

espacio de tiempo. El mismo se expresa en V/s o en V/us.

e Eficiencia.
Es la relacion existente entre la potencia entregada a la carga y la potencia consumida por

el amplificador. Expresa la calidad de un amplificador y la ecuacién (1.12) refleja su célculo.

Potencia entregada a la carga

Eficiencia = *100% (1.12)

Potencia consumida

1.2.5 Compresor.

Un compresor es un procesador electronico de sonido destinado a reducir el margen
dinamico de la senal. Actia de forma que atenua la sefial eléctrica en una determinada
cantidad (medida normalmente en decibelios) y a partir de un determinado nivel de entrada.
El objetivo es conseguir que la excursiéon dinamica resultante sea inferior a la original,
proteger ciertos equipos frente a los posibles picos de senal o si se trata de un sonido

saturado intentar disimular el error. [12]
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Consta de un detector de nivel combinado con un controlador de ganancia que actua en

base a la relacion de compresion seleccionada.

Los parametros que permiten modificar su funcion de transferencia son el umbral, el radio
(relacién de compresion), el tiempo de ataque y el tiempo de relevo (envolvente), pudiendo

aparecer otros.

Umbral: Es el nivel minimo de la sefial donde el compresor comenzara a modificar la forma
de onda. Si el detector de nivel percibe la sefial por debajo de este umbral, el controlador
de ganancia tendra G =1 y la sefial no se modificara. Si la sefial supera el umbral, la sefal

se vera modificada en su rango dinamico.

Radio: En inglés Ratio, es la relacibn de compresion e indica que cantidad de sefal

excedente se deja pasar.

Ejemplo: Si se escoge un radio 3:1, una sefal que sobrepase 9 dB al umbral, luego de ser
comprimida lo superara en solo 3 dB. Seleccionando un radio de 2:1, la misma sefal

superara en 4,5 dB.

El nivel de salida (Ns) de un compresor, respecto a su nivel de entrada (Ne), con un umbral
U y radio R, se puede calcular mediante la ecuacion (1.13).

_ U*R-U+N,

N -

(1.13)

Tiempo de ataque: Es el tiempo que toma el compresor en aplicar en aplicar la relacion de
compresion efectivamente, una vez cruzado el nivel de umbral. Este parametro es ajustable,
y permite pasar las sefales transitorias (muy corta duraciéon, o comienzos o finales
abruptos) y picos iniciales, hasta que se complete el tiempo de ataque seleccionado. El

tiempo de ataque tiene una estrecha relacién con el timbre de la sefial a comprimir. [2]

1.2.6 Mesa de mezcla o mezcladora de sonido.

Una mesa de mezcla, como la mostrada en la figura 1.13, tiene como principio conjugar
varias entradas, mezclandolas en una o varias salidas. De acuerdo a las necesidades se
toman porciones de cada sefial de entrada y odas y cada una de las sefales de entrada
son sumadas para enviarlas a la salida o salidas que ofrezca dicha mezcladora. Una vez
que las senales entran en la mesa estas pueden ser procesadas y tratadas de diversos
modos para dar como resultado de salida una mezcla de audio, mono, multicanal o estéreo.

El procesado habitual de las mesas de mezclas incluye la variacion del nivel sonoro de cada
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entrada, ecualizacion, efectos de envio, efectos de insercion, panoramica (para los canales

mono) y balance (para los canales estéreo) [12].

Figura 1.13. Mezcladora de sonido de 16 canales. [Fuente: Catalogo de mezcladoras Soundcraft
2010]

1.3 Sistema de Video.

Los sistemas de comunicacién audiovisuales han experimentado, desde los inicios de la
television en blanco y negro, una conste evolucién tecnolégica encaminada a mejorar tanto
la calidad como la cantidad de los servicios. La evolucion de los sistemas se realiza de
forma progresiva, manteniendo cierto grado de compatibilidad con los sistemas
precedentes e introduciendo de forma paulatina mejoras y servicios adicionales. Es por ello
que no es de extrafiar que en la actualidad los sistemas audiovisuales posean una gran
variedad de formatos y tecnologias que va desde la analégica a la digital y desde los
formatos en blanco y negro a los de color, los de alta definicion y los de tercera dimension
(3D).

1.3.1 Descripcidn de servicio.

Los sistemas de video o sistemas audiovisuales son aquellos que permiten la captura,
transmision y reproduccion de imagenes en movimiento. En el caso de los sistemas que
son empleados para la difusiéon conllevan un proceso, que si bien puede ser sencillo,
requiere de cierto equipamiento y procesamiento, que en la actualidad con la tecnologia

digital agrupa varias de las funciones en los ordenadores o PC.

Los sistemas de transmisién audiovisual surgen por la necesidad de llevar sefales de video
de indole diverso hasta varios nodos receptores que pueden encontrarse en la misma
instalacion o a distancias considerables. La distribucién de sefiales de video esta basado
principalmente en un conjunto de equipos y de cables que permiten la difusién de las

mismas desde un lugar central a una amplia base de nodos finales
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Un sistema para la transmisién de sefiales video esta constituida por una cabecera que
actua como elemento central, recibiendo o generando senales y adecuandolas para la

transmision.

1.4 Componentes del sistema de video.

Los sistemas de video pueden estar conformados por elementos tan sencillos como un
reproductor y un receptor, ampliamente empleado en las viviendas, o por elementos que
generan, captan, mezclan, modulan, amplifican y transportan senales de video.

Dependiendo de las necesidades sera el nimero de etapas y equipos a incluir en el sistema.

1.4.1 Videocamaras.
Una camara de video es un transductor éptico captura imagenes convirtiéndolas en sefales
eléctricas a sefal de video, también conocida como senal de television. Constituye uno de
los elementos mas importantes en cualquier sistema de comunicacion visual. Su funcion
basica es convertir la escena tridimensional en una sefial temporal analdgica o digital, que

pueda ser tratada, almacenada o modulada para trasmitirse a un receptor remoto.

Los elementos que integran una camara de video pueden ser muy diversos y dependen de
la aplicacion y del mercado al que se destina la camara. La figura 1.14 expone un esquema

con los bloques basicos que conforman una camara.

Micréfono LT

- ™. N

& ’—* _
1 Generador

efectos

N Lectura y
Grupo
’ 2 {"—> acondicionamiento

optico de seiiales
Sensor de I 1

A 4

imagen
Soporte de

Entrada grabacién
Salida

¢ 1

S-Video, digital, Vv Comp

Figura 1.14 Esquema en bloques de una camara. [Fuente: 14]

Grupo optico: Su funcion es proporcionar una proyeccion plana de la escena sobre la
superficie del sensor de imagen. Para ello incluyen varias lentes que permiten variar la
region del espacio a la que se enfoca la camara. En caso de camaras con zoom, el grupo

optico puede modificar la posicion relativa entre las lentes para controlar el angulo de la
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escena que se proyecta en el sensor. El grupo también incluye elementos que regulan la

cantidad de luz que incide sobre el sensor (iris o diafragma).

Sensor de imagen: Es el encargado de convertir la luz que incide en una senal eléctrica.
En las camaras de video la imagen es adquirida a intervalos periodicos (frecuencia de
imagen). En camaras de video domésticas suele usarse un unico sensor para capturar las
tres componentes de color, mientras que en las camaras profesionales es habitual emplear

un sensor distinto para cada componente.

Lectura o acondicionamiento de sefal: Las funciones que se realizan en este bloque
depende de las aplicaciones a la que se destina la camara. De forma general el bloque se
encarga de filtrar las sefales proporcionadas por el sensor de imagen y se acondicionan en
ganancia, convirtiéndolas, por una parte, al estandar de video en el que se realiza el registro
o grabacion de la secuencia de video, y al formato requerido por el visor de imagen.
Adicionalmente se suele realizar la conversion de la sefal a los formatos de videos

convencionales (video compuesto, s-video, RF, etc.).

Visor: Proporciona al usuario o al operador de la camara una réplica de la imagen que se

esta recibiendo en el sensor.

Entradas y salidas: Proporciona la senal de video y/o audio capturado por la camara. El
nuamero y tipos de entradas y salidas dependen también de las aplicaciones de la camara.
Muchas camaras proporcionan distintos formatos de video, S-Video, Video compuesto,

video digital, etc.

1.4.2 Modulador de RF.

El modulador de RF basa su funcionamiento en convertir la senal de video a un canal de
VHF/UHF de television convencional. Los moduladores, son precisamente los dispositivos

que habilitan la sefial de video modulandola sobre otra sefal de RF (VHF/UHF).

1.4.3 Amplificador de distribucion.

Debido al recorrido que realiza la sefial a través de los cables de la red, existe una llamada
pérdida de transmisién. Esta atenuacion es compensada en la red introduciendo
amplificadores. Los amplificadores de distribucion que son insertados en las lineas
coaxiales son utilizados para elevar las senales de un rango de canales y son disenados a

entregar altos niveles de salida. [15]
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1.4.4 Combinadores.

A la salida de los amplificadores de canal se encuentra una sefal RF de determinada
frecuencia, como todas deben viajar por el mismo canal, deben ser combinadas o
multiplexadas en frecuencia. Estos equipos de salida deben presentar un alto aislamiento
entre las entradas y una pequefa pérdida de insercion, a fin de evitar la elevada atenuacién
de la sefal.

1.4.5 Acopladores direccionales (TAP).

Son dispositivos pasivos que constan de una entrada, una salida y varias derivaciones o
TAP que estaran determinadas por el fabricante, su simbolo se observa en la figura 1.15.
Entre la entrada y la salida no existe atenuacion alguna, solo pérdida de insercion; no siendo
asi en las derivaciones (TAP), pues estos presentan atenuaciones fijas de acuerdo a la

numeracion del médulo. [15]

TAP

Figura 1.15. Esquema de acopladores direccionales (TAP) [Fuente: 15]

1.4.6 Divisores de senal (DSV o Splitter)
Es un elemento pasivo que tiene una entrada y varias salidas atenuadas con nivel fijo, estas
pueden variar en dependencia de las caracteristicas constructivas del mismo. El simbolo
de este elemento se observa en la figura 1.16.
Salida

Halida

Figura 1.16. Esquema de divisor de sefial (Splitter).[ Fuente: 15]

1.4.7 Cable coaxial

El cable coaxial es un cable utilizado para transportar diferentes tipos de senales eléctricas

de alta frecuencia (television, radio, etc.) empleando técnicas de multiplexacién en
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frecuencia, lo que permite alcanzar distancias de varios cientos de metros. Este cable posee
dos conductores concéntricos, uno central, llamado positivo o vivo, como se muestra en la
figura 1.17, encargado de llevar la informacion y formado por un hilo sdélido o varios hilos
trenzados de cobre; y uno exterior, de aspecto tubular, llamado malla o blindaje, que sirve
como referencia de tierra y retorno de las corrientes y formado por una malla trenzada, una
lamina enrollada o un tubo corrugado de cobre o aluminio, y en este ultimo caso resultara
un cable semirrigido. Entre ambos se encuentra una capa aislante llamada dieléctrico, de
cuyas caracteristicas dependera principalmente la calidad del cable. Todo el conjunto suele

estar protegido por una cubierta aislante.

Chagueta

Conductor extemo
Trenzado P

Cenductor Central -»[| ‘
-

Material Aiglante 7
(Dieléctrico)

* Figura 1.17. Estructura del cable coaxial. [Fuente: 16]

La malla de hilos absorbe las sefales electronicas perdidas, de forma que no afecten a los
datos que se envian a través del cable interno. El conductor central puede ser de calibre
AWGH#14 hasta AWG#22 y para aplicaciones de TV debe ser de cobre sélido. El cable de
video coaxial esta disefado para transmitir energia desde una fuente de 75 ohmios, hasta
una carga con la misma impedancia garantizando una pérdida de sefial minima. Cuando se

usa cable inapropiado se presentaran pérdidas excesivas y reflexion en el sistema. [16]
1.4.8 Conector de terminacion de red o carga tope.

Son dispositivos que representan una resistencia de 75 ohm, y que se colocan en todas las
salida que no estén en uso, sea de los divisores de sefial o los acopladores. Una salida

abierta implica que la red radie o que se le introduzca ruido y sefales espurias. [15]
1.4.9 Dipositivos receptores.

Los dispositivos receptores pueden ser encontrados en diferentes formas y de diversas
tecnologias. Entre los fundamentales elementos receptores se encuentran los televisores,

los monitores y los proyectores.
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Los receptores son la parte final del sistema de television, el cual comienza con la captacion
de las imagenes y sonidos en origen, y su emision y difusién por diferentes medios, entre

la variedad existente se pueden separar en los grupos:

Los de tubo de rayos catédicos o CRT: Las pantallas mas comunes son tubos de vision
directa. Se trata de una tecnologia madura que puede brindar una gran calidad de imagen.
Dado que no tienen una resolucion fija, aunque si una resolucién minima, dada por la
separacion entre puntos, pueden mostrar fuentes de distintas resoluciones con la mejor
calidad de imagen posible. Los tubos de rayos catddicos eran bastante voluminosos y
pesados; en la actualidad estan siendo reemplazados por los formatos Plasma, LCD y mas

recientemente LED. [17]

Proyectores: Son dispositivos que brindan una gran pantalla, hasta 100 pulgadas de
diagonal o mas. Se usan tres tipos de sistemas de proyeccion: con TRC, con LCD, y DLP
(con chip de micro espejos). Los televisores de retroproyeccion existen desde la década del
70, pero en aquella época no tenian la definicién de un televisor comun de rayos catodicos.
Los modelos actuales han mejorado mucho, y ofrecen gran tamafio a un precio

conveniente. [17]

Pantalla de cristal liquido y de plasma: Los progresos actuales permiten fabricar televisores
de pantalla plana que utilizan tecnologia de cristal liquido de matriz activa (LCD), o plasma
preparados para la alta definicion. Estos televisores pueden tener soélo un par de
centimetros de ancho, y pueden colgarse en una pared como un cuadro o ser puestos sobre
una base. Algunos modelos también pueden utilizarse como monitores de computadoras.
Las pantallas planas LCD pueden tener angulos de visién estrechos, y son menos
adecuados para el hogar, aunque esto se esta solucionando en la mayoria de los equipos

actuales. [17]

Matriz de LED: Se ha convertido en una de las opciones para video en exteriores y en
estadios, desde el advenimiento de diodos electroluminiscentes ultra luminosos y sus
circuitos respectivos. Los LED permiten crear actualmente pantallas escalables ultra
grandes que otras tecnologias existentes no pueden igualar. Ademas de tener un bajo
consumo. Recientemente se ha tomado la iniciativa de aplicar esta tecnologia a los
televisores domésticos. Estos adquieren unas caracteristicas diferentes a las de otros tipos
de pantalla. EI menor consumo respecto a las pantallas LCD, mayor durabilidad, menor

grosor de la misma, asi como mayor contraste son ejemplos de estas caracteristicas. [17]
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CAPITULO 2. LEVANTAMIENTO DESCRIPTIVO DEL INMUEBLE.
FASE II.

Este capitulo recoge la Fase Il o Definicion del proyecto. En esta fase se describe el local
objeto de estudio y se ubica geograficamente. Se analizan las deficiencias de los sistemas
instalados y se buscan las potencialidades para la instalacion o modernizacion de los

sistemas proyectados.

2.1 Memoria descriptiva

La edificacion objeto de estudio de este proyecto se encuentra emplazada en la ciudad de
Guantanamo, en la calle Carlos M. de Céspedes esquina Flor Crombet, ocupando una
superficie total de de 1615m?. La parte frontal de la edificacion, mostrada en la figura 2.1esta
comprendida en la calle Carlos M. de Céspedes y cubre una longitud de 17m, colindando a
la derecha con el parqueo del Tribunal Provincial de Justicia y a la izquierda con la calle
Flor Crombet, ocupando toda la cuadra. La edificacion, esta inscrita en el Registro de

Asociaciones a nombre de la Convencion Bautista de Cuba Oriental (CBCOr.).

Figura 2.1 Vista frontal del inmueble. [Fuente: Imagen de autor]

El edificio principal se construyé durante los afios 1908 y 1909 y se inauguré en mayo de
1909, desde entonces ha mantenido su imagen externa, caracterizada por una postura
neorromanica que se define por la robustez de sus muros. La cubierta de tejas de pizarra

fue sustituida en 1999, por su mal estado técnico, por planchas de zinc galvanizado. Esta
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edificacion esta compuesta por un salén y losa entrepiso de hormigon armado (antes de
madera) al que se accede por medio de escaleras ubicadas en las torres, escenario situado

en la parte delantera y recibidor.

En el afio 2010 se inicié un proceso de restauracion del inmueble cuya primera fase debe

concluirse en el ano 2015.

Una edificacion contigua en la parte posterior, reune el area de oficinas y en la parte superior

a esta se encuentran otros locales de funcionalidad variada.

Figura 2.2. Vista en planta de la edificaciéon [Fuente: Plano en ArchiCAD modificado por

autor]

La edificacién aledana (anexo a sus funciones) mas contemporanea, reconstruida en 1995,
consta de un salon de dimensiones 95m?, los bafios y almacén y en la parte superior locales
de menor dimensién que fungen como aulas y habitaciones. La figura 2.2 muestra la

ubicacion de los salones dentro del inmueble.

En la parte posterior se encuentra el patio y el garaje que en conjunto tienen una dimension
de 340m>.

2.1.1 Objeto social.

La Convencion Bautista de Cuba Oriental (CBCOr), es la institucion que representa parte

de las iglesias bautista del pais.

El inmueble, objeto de estudio de este trabajo, funge como sede de la Primera Iglesia
Bautista de Guantanamo, su edificio principal funciona como lugar de culto oficial de la

congregacion.
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Los recintos son usados en actividades de diversa indole como prédicas, musica que
involucra al auditorio, representaciones corales, conciertos, talleres, presentacion de

materiales audiovisuales entre otras funciones.

Algunas actividades que se realizan poseen un caracter nacional o regional, lo que aglutina
un gran numero de personas, empleandose ambos salones, funcionando el segundo salén

como una extension del primero.

2.2 Descripcion del salén principal

El salén principal o templo, mostrado en la figura 2.3, conformado por dos niveles, posee

un volumen estimado de 864m?® y una capacidad aproximada para 250 personas.

L TR

Figura 2.3. Vista del salén desde la tarima. (Modelado en Artlantis).[ Fuente: Imagen de
autor]

El primer nivel posee un area de 128m? con dos columnas de asientos de trece filas de
bancos cada una, mas una fila que sigue las paredes laterales. En la parte delantera del
salén esta situada la tarima o plataforma con dimensiones 13m? a ambos costados en la
pared posterior se sitian dos puertas de acceso al local. En los espacios que quedan a

ambos lados de la plataforma se sittan los instrumentos musicales.

Este nivel consta también de una puerta en el lateral derecho que da acceso al pasillo que

separa ambos salones y otra en el mismo lateral que da acceso al recibidor, ocho ventanas
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de madera de doble hoja con una altura de 2,85m y un ancho de 0,76m a una altura de
1,05m sobre el nivel del piso interior situada a cuatro de cada lado, cinco ventanas de 1,30m
de alto y 0,60m de ancho, de madera, situadas en la parte posterior bajo el nivel superior a
ambos lados del salén a una altura de 1,05m del piso interior, la entrada principal al recinto
la cual consta con una puerta de dos hojas, construida con madera que posee una altura

de 2,46m y un ancho de 2,30m.

A ambos lados de la puerta principal se encuentran los accesos al segundo nivel mediante
las escaleras de acero con vestiduras de madera ubicada dentro de los torreones a los
cuales se accede por vanos en la pared frontal de 2,30m de altura y 0,85m de ancho. Entre
ambas torres, se encuentra el portal o corredor interior el cual posee dos puertas de madera

de doble hoja que sirve de entrada a las torres.

El segundo nivel posee un area de 54m?y esta situado 3,30m del piso inferior. Posee seis
ventanas de madera, de dimensiones 0,56m de ancho por 1,25m de alto, situada a los
laterales a una altura de 0,10m del piso. En la pared posterior se encuentra una ventana de
2,15m de ancho y 2,55m de alto con una separacién del piso de 0,50m. En este nivel se
encuentra ubicado el cuarto de monitoreo, control y mezcla de audio y video en el extremo

izquierdo que posee 2,60m de largo 2,30m de ancho y 2,10m de alto.

En la parte anterior a la edificacién, recorriendo toda la fachada se encuentra el corredor
exterior el cual posee dos entradas con escaleras que sirven de acceso a los locales desde

el nivel de la acera.

2.2.1 Analisis de la acustica arquitectonica.

El analisis arquitecténico del local estudia las caracteristicas constructivas que definen el

acondicionamiento acustico que posee el recinto.

Para este analisis se parte de las distintas actividades que se acometen en el local, en este
caso se pueden citar algunas de las mas frecuentes como son locuciones, conciertos
instrumentales, conciertos corales, reuniones, talleres y musica grabada. De acuerdo al uso

del local, demanda de una buena inteligibilidad que implica bajos tiempo de reverberacion.

e Paredes
El salon esta comprendido entre paredes de ladrillo con aparejo inglés de 0,3m de espesor
recubiertos de mortero de cemento. Los laterales tienen 5,50m de altura y 15m de longitud

con ventanales situados a 1m sobre el piso que se elevan 2,85m quedando grandes
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espacios planos entre la parte superior de las ventanas y el falso techo. La pared frontal de
6,7m de alto hasta el falso techo y 9m de largo y posee una puerta a cada lateral de la
tarima o plataforma de 1,96m de alto por 0,87m de ancho y un vano en la tarima de 2,57m
de alto por 2,30m de ancho, siendo esta la pared con mayor superficie plana de concreto.
La pared del fondo con las mismas dimensiones que la frontal posee en el primer nivel la
puerta principal y los vanos de acceso a las torres y en el segundo nivel una ventana de

2,55m de alto y 2,15m de ancho con marqueteria de madera y panos de acrilico.

La disposicion y composicion de las paredes, con coeficientes de absorcion casi nulos trae
consigo la reflexion de casi la totalidad del sonido que en ellas incide aumentando la
reverberacion de la sala. El area que conforma la viga delantera que soporta la platea
superior de mas de 0,50m de ancho, provoca un alto grado de reflexién del sonido de los
altavoces que se encuentran en linea con esta superficie ocasionando perdida de

inteligibilidad y realimentacion en los micréfonos de la plataforma.

e Falso techo
El recinto cuenta con un falso techo instalado en la ultima restauracion acometida,
conformado por laminas o paneles de PVC? de contra molde con fijaciones metalicas, de

terminacion lisa.

El falso techo sigue la forma trapezoidal de los travesafos estructurales del techo. Su

disefo fue concebido para que el sonido que en ellas incide sea reflejado hacia la audiencia.

Aunque el disefo estructural del falso techo no puede variarse, la seleccion adecuada del
material es la que determina el grado reflexiones que se producen en él. El material del
falso techo actualmente refleja todo el sonido que incide concentrandolo en la zona central

del local, creando zonas de maximos acusticos.

¢ Mobiliario y piso.

Los asientos empleados son bancos de madera con grandes superficies planas y sin

tratamiento acustico, situados en dos filas como se muestra en la figura 2.4.

El piso actual, de granito fundido, posee un bajo coeficiente de absorcion lo que causa

grandes reflexiones de sonido. EI mismo no posee la inclinacion caracteristica de los

2 Policloruro de vinilo: derivado del plastico mas versatil.

30



Capitulo 2. Levantamiento descriptivo del inmueble. Fase II.

auditorios. El proceso de remodelacion planea realizar un entarimado de madera en la

platea superior para garantizar el contacto visual con la plataforma. El sistema de sonido
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Figura 2.4. Planta de mobiliario y pavimento. (Modelado en COREL DRAW) [Fuente: Imagen de
autor].

2.2.2 Sistema de audio.

El sistema de audio, actualmente instalado en el salén, carece de un disefio que tome en
cuenta las caracteristicas del local, por lo que se carece de calidad acustica. Muchos de los
componentes de este sistema no cumplen con los requerimientos de calidad necesarios

para las funciones que desempenan.

e Altavoces
El sonido en el salén es suministrado mediante dos altavoces de 250W marca Pioneer
suspendidos en las paredes laterales a 2,4 m de altura en linea con el limite entre el
escenario y el auditorio, estos entregan el sonido de los canales izquierdo y derecho
respectivamente a todo el auditorio en ambos niveles del salén. Otros dos altavoces de
manufactura casera con bocinas de ocho pulgadas y 15W de potencia maxima, funcionan
como referencias o monitores para los musicos situados a un lado del escenario, siendo

estos todos los dispositivos que sonorizan la sala.

Existen evidentes deficiencias en el sistema de altavoces, primeramente la carencia de
bocinas para la correcta distribucion del sonido en el local, o que provoca la necesidad de
un excesivo volumen para lograr sonorizar el local, existiendo asi en las primeras filas de
asientos un sonido incomodo por su nivel, mientras que en la parte final el sonido es pobre
y difuso producto a el solapamiento de la senal directa y la reflejadas. Otro problema es la
altura a la que estan instalados, la cual deberia ser ligeramente superior a la altura de una

persona en pie, tipicamente 1,70m, resaltando que a la altura actual estan en lineas con las
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viga y el balcon del segundo nivel, reflejandose en ella gran parte del sonido, debido a que
el angulo de apertura de la puerta lateral restringe la altura a la que se situan los altavoces
debe lograrse una inclinacion de los mismos de manera que el sonido se enfoque hacia las

personas y no hacia la viga de la platea superior.

Existe una sonorizacion deficiente del escenario y todo el espacio tras los altavoces del
auditorio, solo se cuenta con dos dispositivos de baja calidad que sirven de referencia a los
musicos, quedando el escenario y el otro lateral sin sonorizar adecuadamente, solo llega a

estos lugares las ondas reflejadas en el salon.

Para dar solucién a las deficiencias mencionadas se debe realizar una distribucion del
sonido en el local lo que equivale a la instalacién de nuevos altavoces y una correcta

colocacion que garantice la calidad acustica sin romper la estética arquitectdnica.

e Mezclador y amplificador de sonido.
La mezcla de las sefiales provenientes de los diferentes instrumentos se realiza con una
mezcladora con amplificacién integrada marca Yamaha modelo EMX-212s de doce canales
que se puede observar en la figura 2.5, a la que se le adiciona una mezcladora marca Beag
de cuatro canales, con mas de quince afos de explotacion, para suplir la necesidad de
canales. La Yamaha es la encargada de entregar la sefial amplificada a los altavoces del
auditorio y la sefal de las referencias del escenario a un amplificador marca Realistic de

35w de potencia.

Figura 2.5 Mezclador de audio con amplificacién Yamaha EMX-212s. [Fuente: Manual de
usuario, Yamaha EMX-212s]

Debido a que este sistema es insuficiente y carente de dispositivos adecuados se hace
necesario su completa sustitucion.

Para este sistema se requiere una mezcladora que posea como minimo 24 canales,
ecualizadores graficos, compresores de sonido y amplificadores de potencia de ser

requeridos para lograr garantizar la realizacién de los eventos mas exigentes.
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¢ Micréfonos
Se cuenta con un total de seis micréfonos en explotacion, de los cuales solo dos cuentan
con la calidad requerida para las funciones desempefiadas. Debido a la magnitud de
programas que se acometen en este local es evidente la carencia de estos medios. Es
necesaria la sustitucion y adquisicion de nuevos micréfonos, con una correcta seleccién de

acuerdo a su uso y sugerencias del fabricante.

El empleo de micréfonos de condensador requiere que la mezcladora posea alimentacion
phamtom, preferentemente con la seleccién de la alimentacion por canales o subgrupos de
canales.

2.2.1 Esquema del sistema de sonido.

En el esquema de la figura 2.6 se muestra la configuracion del sistema de sonido actual.

ALTAVOCES DEL SALON

REFERENCIAS

MEZCLADORA
AMPLIFICADOR
YAMAHA

AMPLIFICADOR
REALISTIC

AN

4 MICROFONDS

INSTRUMENTOS
MICROFONOS
REPRODUCTOR

MEZCLADORA
BEAG

Figura 2.6.Esquema del sistema de sonido. [Fuente: Imagen de autor]

2.2.2 Sistema de video.

La necesidad de instalacidon del sistema de video, inexistente en este local, viene dada por
la variedad de posibilidades que brinda el mismo. El sistema no persigue como objetivo

brindar servicio de proveedores externos sino solo los generados internamente.

Las principales utilidades seran la grabacién mediante camaras de video de los programas,
principalmente los hechos realizados en la plataforma que en ocasiones no puede ser visto
por personas que por su ubicacion no poseen una linea de vision directa. Aparejado con

esto se reproduciran materiales audiovisuales de interés para el evento, ya sean
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informativos o de apoyo al orador principal. Otra funcién sera la de proyectar la letra de los

cantos que involucren la participacion de la audiencia.

Debido a que los materiales audiovisuales deben poder ser visto por todos los presentes
en el salon, es pertinente emplear como elemento terminal del sistema un proyector digital

o datashow, empleando el area de la pared frontal como pantalla gracias a su pintura clara.

La colocacion del proyector se hara teniendo en cuenta el tamano de apertura del haz
luminico. El tamafio y ubicacion de la proyeccion debe seguir un compromiso con la longitud
del local, de manera que para las personas mas cercanas no resulte incémodo observar

hacia la misma y para las personas mas alejadas se tenga una adecuada calidad visual.

El sistema de video brinda la posibilidad de extender las actividades de este local a otros
aledafios cuando la magnitud del evento asi lo requiera, por lo que se hara uso de camaras
de video para captar los sucesos de este salon. La camara o camaras que se emplee deben
situarse en lugares en los que no estorben el funcionamiento del local y a la vez las tomas
no sufran interposiciones por elementos indeseados. Una posibilidad de colocacién de una
camara es empleando la platea superior lo que brinda un excelente angulo de los sucesos
de la plataforma, otra posicion seria empleando el pasillo central a mediados de salén o a

un lateral en linea con la primera fila de asientos.

2.3 Descripcion del saléon secundario o anexo.

Este saldén se encuentra en la parte baja del ala derecha de la edificacion, al mismo nivel

del salén principal separado del mismo por un pasillo de 2,5m.
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Figura 2.7. Vista del salén anexo desde el frente. (Modelado en Artlantis) [Fuente: Imagen de
autor]

La figura 2.7 muestra el salon, que posee una longitud de 19m de largo por 5m de ancho y
una altura de 3,5m ocupando un area de 95m? a nivel del recibidor con un volumen de
332,5m3 y una capacidad aproximada de 150 personas.

El salén posee su entrada principal desde el recibidor, y otras entradas por el pasillo lateral.
Es empleado para una gran gama de actividades, por lo que la estructura de los asientos
varia en dependencia del programa. Es mayormente empleado para acoger eventos menos
formales, como actividades recreativas, eventos de nifios, ensayos musicales, entre otras,
aunque en para algunos eventos de gran magnitud es empleado como una extensién del
salén principal.

2.3.1 Analisis de la acustica arquitectonica.

La forma alargada del local precisa de un estudio de su comportamiento acustico que
permita el disefo eficiente del sistema de sonido.

El salon posee paredes de ladrillo con mortero de cemento, con bajo coeficiente de
absorcion. La pared que colinda con el pasillo posee persianas dobles entre columnas y
dos puertas, una de las cuales se situa frente a la puerta lateral del salén principal.

Para el uso simultaneo de ambos salones se debe tener en cuenta que tanto las persianas
como las puertas deberan cerrarse en la medida que sea necesario producto al
solapamiento acustico.

La pared que separa al salon del recibidor posee dos vanos, uno de la entrada al salén y

otro correspondiente a una ventana, actualmente estos solo poseen verjas para limitar el
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acceso al local por lo que el sonido del salén aporta a la recepcion. Para aislar
acusticamente el salén de la recepcion se recomienda la instalacion de una puerta y

ventana.

2.3.2 Sistema de audio y video.

Actualmente en el local no hay instalado ninguno de los sistemas.

El sistema de audio debera garantizar la distribucién del sonido de forma uniforme dentro
de la sala, por lo que el sistema debe ser distribuido garantizando niveles adecuados de
sonido que no repercutan en el funcionamiento del saldn principal. Para el sistema de este
local podran emplearse alguno de los recursos del sistema que se remplazara del salon

principal, velando siempre por el buen estado técnico de los dispositivos.

Para el sistema de video de este salén concibe el uso de un dispositivo de proyeccion como
elemento terminal del sistema. El uso de este sistema no se restringira a las sefiales que
se envien del salén principal sino que se podran conectar directamente al proyector

elementos de reproduccién mediante las senales VGA, HDMI o video compuesto.

La proyeccioén se realizara directamente en la pared delantera siempre que sea posible, 0

se empleara una pantalla de tela donde se valore mas adecuado.

Debido a que el sistema de video de este salén no se empleara de forma continua y a que
el local se utiliza para muchos eventos, el sistema debe adaptarse a cada evento,

permitiendo incluso retirar alguno de los elementos segun sea necesario.

2.4 Conclusion del capitulo.
El estudio realizado en esta fase de la confeccién del proyecto permitié un acercamiento a
las caracteristicas arquitectonicas del inmueble y la identificacion de los servicios a

proporcionar mediante los sistemas de audio y video.

La busqueda de las potencialidades y deficiencia que presenta el inmueble para el disefio
e instalacién de los sistemas de audio y video arrojo criterios que permiten realizar una

propuesta de implementacién ventajosa y viable.
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CAPITULO 3. PROPUESTA DE IMPLEMENTACION. FASE III.

El presente capitulo corresponde con la tercera fase o implementacion del proyecto. Aqui
se recoge el desarrollo de la ingenieria del detalle mediante las especificidades técnicas del
equipamiento asi como el criterio de seleccion de los mismos. Los conceptos,
especificaciones e identificacion de problemas y necesidades que son enunciadas en los
capitulos anteriores son empleadas en esta fase para dar una solucién precisa, acorde con

el problema que da origen al proyecto.

La solucién propuesta recoge el equipamiento técnico, los detalles de interconexion y
montaje y la valoracién econémica de la solucion adoptada. Como forma de apoyo para el
analisis y montaje de los sistemas propuestos el capitulo consta de planos, esquemas vy

célculos especificos, ademas de dividir la solucién por subsistemas y por locales.

3.1 Sistema de audio del salén principal.

El sistema de audio que se propone para los locales posee la versatilidad necesaria para
cubrir las necesidades de cualquier programa o evento que en ellos se acometa. La
instalacién del mismo sigue las normas establecidas para dicho sistema preservando las

caracteristicas arquitecténicas de los recintos.

La solucion de proyecto de audio para el caso del salon principal propone la completa
sustitucion del sistema actual, dejando los recursos existentes para la solucion de otros

locales.

3.1.1 Altavoces

Dentro de la cadena de audio los altavoces son los encargados de la correcta distribucion
del sonido y de garantizar a los oyentes un adecuado nivel de presion sonora. De la

seleccion y ubicacion de estos dispositivos depende la dinamica acustica de la sala.

Debido a la variedad de programas que se acogen en este recinto, los altavoces deben
garantizar que para los eventos mas activos, como son los conciertos, se pueda entregar

al auditorio un adecuado nivel de presion sonora.

Para el caso del salén principal se propone la colocacién de dos altavoces WORK MINO 12

y cuatro WORK MINO 10. La seleccién de modelos diferentes de altavoces es determinada
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mayormente por la colocacion que se le dara a cada uno ademas de su funcién, las

caracteristicas técnicas de los altavoces puede ser encontrada en el Anexo |.

Los altavoces WORK MINO 12, mostrados en la figura 3.1, se emplean para la seccion
delantera del auditorio para garantizar sonorizar el amplio espacio de esta area, teniendo
en cuenta que en este sitio no se recibe sefal de otros altavoces. Su colocacion se efectua
a ambos lados del saldn justo por delante de la linea que divide la plataforma del auditorio
a una altura de 2,4m sobre el nivel del piso, altura que esta determinada por la existencia
de una puerta cuyo angulo de apertura interfiere con una colocacion mas baja de los

altavoces.

Para su sujecion se empleara un brazo metalico sujetado a la pared con expansiones
mecanicas que separara al altavoz 0,4m de la pared y que consta con un dispositivo que
permita ajustar el angulo horizontal y vertical del altavoz. Debido a la altura y a que la
primera fila de asientos se encuentra practicamente en linea con los altavoces, se ajustara
su posicion con una inclinacién en el plano vertical y en el plano horizontal. Los angulos de
inclinacion seran tales que concentren la mayor radiacion sonora a la seccion delantera del
salén, evitando gran incidencia del sonido en la viga de la platea superior. Los angulos se
ajustaran en el momento del montaje permitiendo realizar pruebas de sonido de forma que

se pueda lograr la posicion mas proporcionada y conveniente.

Figura 3.1. Altavoz WORK MINO 12. [Fuente: 20]

Los altavoces para reforzar el sonido en la parte posterior de la seccidn baja, dos WORK
MINO 10, mostrados en la figura 3.2, se colocaran de forma horizontal aprovechando el
ancho de la primera viga de la platea superior para colgarlos, de forma que no interfieran

con la visual de los ocupantes de los ultimos asientos.

Estos altavoces se colocaran a 0,6 m de las paredes laterales, evitando el cajon acustico

que se forma entre la placa, la viga y la pared lateral el cual realza algunas frecuencias,
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principalmente los graves que se trasmiten por el contorno de superficies como paredes,

creando zonas de maximos acusticos indeseados.

Figura 3.2. Altavoz WORK MINO 10. [Fuente: 20]

Los altavoces de la platea superior se instalaran a 1,7m sobre el nivel de planta, la posicién
de los mismos se vera limitada por el falso techo que se encuentra a 2m del nivel de planta.
Se situaran pegados a la pared de modo que no interfieran con la visual de los ocupantes
de la platea con la plataforma, realizando ajustes en el angulo de la rotacion horizontal de

forma que el sonido se distribuya uniformemente.

Para determinar el nivel de ruido del local se toma en cuenta los criterios de la bibliografia
consultada, obteniendo que para el local a plena capacidad de personas mas otros ruidos
ambientales el nivel de ruido esperado es de 70 dB. El nivel de presion sonora suministrado
por los altavoces debe poseer una diferencia minima de 10dB por encima del ruido del local,
a esto se le suman otros 6 dB para lograr una sonorizacion uniforme y compensar la
disminucion de la presion sonora experimentada con las variaciones entre el campo de
sonorizacion cercano y lejano. Tomando las consideraciones anteriores en cuenta, el SPL

que se suministrara a un espectador en el salén es de 86dB.

Los altavoces propuestos poseen una sensibilidad de 97dB por lo que se realiza el calculo
del SPL que debe entregar el altavoz para lograr un nivel de presion sonora de 86dB en un

espectador a la distancia d.

Se escoge la distancia d como la separacién entre el altavoz hasta el oido de un espectador
situado en el campo medio de radiacion del altavoz. Debido a que los altavoces se
distribuyen de forma equidistante en el auditorio, la separacion de un espectador de la
primera seccion hasta el altavoz delantero sera la misma que la de un espectador de la

segunda seccion hasta el altavoz de reforzamiento.

Para el calculo del nivel de presién sonora a la salida de los altavoces se emplea la ecuacion
(3.1).
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SPL = SLP; + 20log d/d, (3.1)
Donde:

SPL: Nivel de presion sonora a la potencia nominal.

SPL,: Nivel de presion sonora a la distancia d.

d = 3,5m: Distancia del altavoz al espectador de campo medio.
d,: Distancia de referenciaa 1m

SPL = 86dB + 20log 3,5/1

SPL = 86dB + 10,9dBA

SPL = 96,9dBA
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Figura 3.3 Distribucién del nivel de presién sonora en el salon. [Fuente: Imagen de autor]

1.1.1 Amplificadores de potencia.

La seleccion de los amplificadores se realiza tomando en cuenta los criterios que garantizan
su correcto funcionamiento y el de los altavoces. Primero se tuvo en cuenta que la potencia
maxima que entreguen los amplificadores no supere la potencia RMS maxima de los
altavoces, de modo que no importando la posicion del control de volumen del amplificador
se garantice la integridad fisica de los altavoces. Se recomienda que la posicion del control

de volumen no supere nunca 3/4 de su capacidad total. Otro factor a considerar es los
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canales que manejan (configuracion mono y estéreo) y los valores de impedancia que

soporta a la salida, de ello depende la potencia que entregar a la carga.

Para excitar los altavoces delanteros, WORK MINO 12, se propone el uso del amplificador
WORK EXTREME 1100, mostrado en la figura 3.4, cuyas caracteristicas pueden
encontrarse en el Anexo Il. Este amplificador clase D permite una gran potencia donde la
eficiencia es independiente del volumen. Posee a la entrada un muestreo de alta frecuencia
para sus tres modos de funcionamiento: estéreo, paralelo y puente. Su tecnologia de
funcionamiento brinda una gran capacidad de disipacion de calor ademas de permitir

manejar cargas de hasta dos ohm (2Q). [20]

Figura 3.4. Vista trasera del amplificador Work EXTREME 1100. [Fuente: 20]

Para sonorizar los altavoces de distribucién o reforzamiento, para ambas plantas de la
edificacion, se pretende emplear dos amplificadores WORK SP 950, como los mostrados
en la figura 3.5. Este amplificador posee gran robustez vy fiabilidad manifiesta en su gran
relacién senal/ruido, consiguiendo una respuesta acustica profesional. Posee tres modos
de funcionamiento: Estéreo, puente mono y paralelo mono, que permiten una configuracién
determinada en funcién de los requerimientos de ola instalacién. Entre sus caracteristicas
adicionales se destaca el filtro subsonico de 30Hz y su sistema anti clipping. Posee
proteccion contra cortocircuito y sefales externas de RF. Otras caracteristicas pueden ser

consultadas en el Anexo Ill.

Figura 3.5. Parte frontal de cuatro amplificadores Work SP 950. [Fuente: 20]

1.1.2 Altavoces de monitoreo. Referencias.

Debido a que los altavoces del salén estan por delante de la plataforma, en esta area se
emplean altavoces de referencia, asi también los musicos que se sitian a ambos lados de

la misma requieren de referencias para escuchar los instrumentos.

41



Capitulo 3. Propuesta de Implementacion. Fase Ill.

Como criterio de seleccion se emplea que la potencia acustica entregada por las referencias
no supere 1/3 de la potencia maxima del saldn, esto ayuda a que el sonido entregado por

las mismas no contribuya al sonido de la sala.

Debido a que este salén no fue disefiado para la instalacion de sistemas de sonorizacion
se cuenta con un espacio reducido para colocar las referencias, esto hace que la pasibilidad
de realimentacion (feedback) de los microfonos sea mayor que en otros recintos por eso es

necesaria un estricto ajuste del volumen de la referencia asi como de los micréfonos.

Para este caso se proponen cuatro altavoces auto potencia WORK WPL-1A, como el

mostrado en la figura 3.6, cuyas caracteristicas técnicas se recogen en el Anexo IV.

Estos altavoces poseen la ventaja de poseer un amplificador incorporado que hace que
solo requieran de la sefial de audio correspondientes y alimentacion de AC para funcionar.
El hecho de que seran colocados en el piso hace que sea sencilla su manipulacién,
principalmente en el proceso de encendido y apagado. La sefal de audio de cada referencia

se tomara de la regleta o manguera de conectores de audio de manera independiente.

Figura 3.6. Altavoz para referencias WORK WPL-1A (parte frontal y amplificador trasero). [Fuente:
20]

Un error frecuente que se comete con este tipo de altavoces es que son colocados en
lugares donde no se tiene acceso a los controles de su amplificador, generalmente situados
en la parte trasera del bafle, por lo que para apagarlos y encenderlos se auxilian de la
alimentacion de AC. Es imprescindible para un buen cuidado del equipo que el control de

volumen del amplificador esté en 0 en el momento de encendido y apagado.

3.1.2 Ecualizador

Para ajustar el comportamiento espectral del sonido que entrega la mezcladora a los
amplificadores de la sala se empleara el ecualizador WORK QMAX 231. Las caracteristicas

de este equipo pueden consultarse en el Anexo V.
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Figura 3.7. Ecualizador grafico de 1/3 de octava WORK QMAX 231. [Fuente: 20]

El ecualizador grafico, sera el encargado de acondicionar las frecuencias de la sefal que
se les entrega a los amplificadores que excitan los altavoces de la sala. Debido a las
caracteristicas acusticas del local la ecualizacion debe atenuar o reforzar aquellas
frecuencias que resulten necesarias para lograr una mayor calidad acustica. La disposiciéon
de la ecualizacién se debera realizar teniendo en cuenta las actividades que se acometeran

en el local, de modo que se logre mejorar la inteligibilidad.

Una vez lograda la ecualizacion satisfactoria para el local, esta debe sufrir la menor cantidad
de variaciones posibles. Las sefales con componentes de frecuencias indeseados son

ecualizadas mediante el EQ de la mezcladora.

3.1.3 Mezcladora de sonido.

La mezcladora es el elemento que combina las diferentes sefales de dispositivos como
micréfonos, instrumentes y reproductores, permitiendo acondicionarlas para entregar una
mezcla precisa a la tapa de amplificacion y salida.

En la seleccidn de la mezcladora se toma en cuenta que para el mayor de los eventos que
se acometan en el saldén se cuente con las entradas y canales necesarios, teniendo en
cuenta el numero de las entradas de baja impedancia para micréfonos, de las entradas de
linea, asi como las entradas mono y estéreos. Resulta util conocer la cantidad de mezclas
adicionales que puede ofrecer la mezcladora mediante los auxiliares, la cantidad de
subgrupos, las caracteristicas de la etapa de ecualizacion (EQ) asi como la posibilidad del
uso de phantom power.

El analisis realizado en la fase Il del proyecto arrojo la necesidad de una mezcladora con
un minimo de 24 canales. De las mezcladoras de estudio comercializadas por Copextel se
propone la adquisicion de la SOUNDCRAFT LX7 Il 24, mostrada en la figura 3.4.
SOUNDCRAFT LX7 Il es una mezcladora de grandes prestaciones siempre que se realice

una correcta distribucién de sus entradas y salidas. Aunque la configuracién de las entradas
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y las salidas depende en gran parte de las utilidades que desee darle el sonidista para tener
mayor comodidad a la hora de realizar la mezcla a continuacidn se propone una
configuracién de interconexion. Las principales caracteristicas de la mezcladora pueden

consultarse en el Anexo VI.

Figura 3.8 - Mezcladora Soundcraft LX7 Il 24. [Fuente: 14]

SOUNDCRAFT LX7 Il 24 posee los fader divididos en dos grupos, del canal 1 al 16 se
encuentran a la izquierda de la seccion de master y del 17 al 24 a la derecha. Es comun
que los sonidistas separen los canales que van a controlar las voces del resto de los canales
para mejor organizacion, por ello en este caso los canales del 17 al 24 se destinan para el
uso exclusivo de micréfonos para las voces. En los 16 canales que se encuentran a la
izquierda se deben distribuir los instrumentos, teniendo en cuenta que los instrumentos que
emplean micréfonos como la bateria (drum), instrumentos de cuerdas acusticos como
guitarras y violines, y los instrumentos de viento se deben conectar a entradas balanceadas
XLR-3 mientras que los que envian sefales con un mayor rango como teclados, guitarras

eléctricas o baterias eléctricas se deben conectar a las entradas de linea o alta impedancia.

Esta mezcladora posee seleccion de alimentacion phamtom de 48 VDC cada cuatro
canales, que se emplean para micréfonos de condensador o cajas activas para bajo y
guitarras. Las conexiones de los dispositivos que usan phamtom requieren de lineas
correctamente balanceadas, el uso de lineas desbalanceadas o incorrectamente

“balanceadas” pueden provocar roturas de los mismos y de la mezcladora.

Las dos entradas estéreo (STEREO1 y STEREOZ2) seran empleadas para la entrada de la

senal proveniente de reproductores como la computadora.

Los canales auxiliares poseen varias utilidades, para sonido en vivo, como es el caso, es
frecuente su utilizacion para las mezclas que se envian a las referencias del escenario y

para procesadores de efectos.
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La SOUNDCRAFT LX7 Il posee seis envios auxiliares que sirven para crear mezclas
independientes que se emplean para monitoreo, efectos o grabacion, la combinacion de
todos los envios auxiliares se mezcla sobre la correspondiente salida auxiliar. Los canales
de mezclas auxiliares pueden ser post-fader o pre-fader, los canales post son aquellos en
los que al mover los fader se modifica el nivel de las sefales en la mezcla, este tipo de
auxiliar se emplea generalmente cuando son empleados para efectos, los auxiliares pre-
fader son ajustados para una mezcla particular y el nivel de la mezcla no es modificada por
la accion de los fader, su uso mas comun es para el monitoreo. En esta mezcladora los
auxiliares AUX1-AUX2 y AUX3-AUX4 pueden ser conmutados en pares a post fader o pre
fader, los auxiliares AUX5-AUX6 son post de forma predefinida, todos los auxiliares son

post- ecualizador a menos que la EQ esté desactivada. [14]

La configuraciéon propuesta emplean cuatro auxiliares para el monitoreo, los auxiliares
AUX1, AUX2, AUX3 y AUX4 se emplearan en modo pre-fader.

SOUNDCRAFT LX7 Il esta equipada con la posibilidad de conformar cuatro subgrupos. La
sefal de cada canal puede dirigirse a la mezcla estéreo principal (L-R) o a pares de buses
de grupo G1-G2 y G3-G4 pulsando los conmutadores respectivos, enviandose la sefial
proporcional a la izquierda G1y G3 y a la derecha G2 y G4 dependiendo de la posicion del

control panoramico (PAM).

La mezcladora cuenta con una salida mono que se empleara para el envio de la sefal de

audio hasta el salén anexo.

3.1.4 Compresor.

En la realizacion de sonido en vivo los compresores son elementos de gran utilidad ya que
permiten acotar el rango dinamico de las sefales. Debido al tipo de eventos que se realizan
en el local es importante que se puedan comprimir varias de las senales, principalmente las
de entrada que llega a la mezcladora, aunque no se descarta la compresion de las sefales
de salida, esto en gran parte depende de las prestaciones que desee darles el operador de

sonido.

Se propone el uso del multi-compresor MULTICOM PRO-XL MDX4600, mostrado en la
figura 3.9, cuyas caracteristicas pueden ser consultadas en el Anexo VII. Este dispositivo
es un compresor universal de alta potencia que reune en cada canal las funciones de un

compresor, limitador independiente, expansor, puertas de ruido y un limitador de crestas.
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Cada dispositivo cuenta con cuatro canales independientes, por lo que se expone la

necesidad de tres de estos multi-compresores para un total de doce canales de compresion.

[3]

Irmagen ironsal

Fmaagen posherior

Figura 3.9 Vista frontal y trasera del MULTICOM PRO-XL MDX4600 [Fuente: Manual del multi-
compresor]

Para la interconexion de los compresores y la mezcladora en el caso de las sefales de
entrada, principalmente voces de cantantes e instrumentos como teclados, guitarras
eléctricas y bajos eléctricos, se emplearan las conexiones INSERT, cuyo esquema se
presenta en la figura 3.10, tanto de la mezcladora como de los compresores, permitiendo

la salida y entrada de la sefial mediante un conector jack macho balanceado.

Insertsend return %" TRS connector

() +—— strain relief clamp

+———sleeve

sleeve
— ok
ground/shield

ring
< return (in)

tip
— .
send (out]

Connect the insert send with the input and the
insert retum with the output of the effects device.

. oy

Figura 3.10. Conector Jack macho 6,3mm estéreo para cable de INSERT. [Fuente: 14]

3.1.5 Cajas de inyeccion directa

Para la interconexién de la guitarra eléctrica y el bajo eléctrico con la mezcladora de forma
directa se empleara la caja de inyeccion directa pasiva de alto rendimiento Behringer
DI6O0OP, esta permite la conversidn de la sefal de alta impedancia que envian estos
instrumentos a baja impedancia, permitiendo una mejor mezcla y la proteccién de la

mezcladora.
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Figura 3.11. Esquema de interconexion de la DIGOOP. [Fuente: Manual de usuario DIGOOP]

Estas cajas son muy econdmicas y facil de manejar ya que al no ser activas no requieren
de alimentacion por bateria o phamtom power, solo poseen en su interior un transformador
que permite la adaptacion de impedancia.

La DI6OOP de Behringer posibilita la conexion de un monitor por la salida paralela dos, como
se muestra en la figura 3.11, la cual no presenta atenuacion con respecto a la entrada. Las

caracteristicas de este dispositivo pueden consultarse en el Anexo VIII.

Es preciso mencionar que el uso de este dispositivo solo se hace necesario cuando se van
a conectar los instrumentos directamente a la mezcladora, pero también se puede optar por
usar técnicas de microfonéo a los monitores personales de las guitarras y bajos o usar una
combinacion de microfonéo y sefal directa. El uso de técnicas combinadas permite lograr
efectos acusticos especiales, ajustando la posicién de los micréfonos se produciran
cambios en el timbre percibido y este sonido al ser mezclado con el que entrega el DI

produce sonidos mejor logrados.

3.1.6 Microéfonos

Debido a la variedad de las actividades que se acometen en este local y a la variedad de
uso que se les debe dar a los micréfonos es necesario contar con una variedad de

micréfonos en dependencia de su empleo.
A modo de propuesta se tiene la adquisicion de los siguientes dispositivos:
e 10 micréfonos SHURE PG58.

La figura 3.12 muestra el micréfono dinamico PG58 disefiado para aplicaciones
vocales, con un patron de captacion unidireccional cardioide, rango de frecuencia
de trabajo entre los 60 — 15 000 Hz, impedancia de salida 300 ohm y conector
XLR-3 balanceado.
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recording hacks

Figura 3.12. Micréfono para aplicaciones vocales Shure PG-58. [Fuente: 22]

e 6 micréfonos SHURE PG57.

La figura 3.13 muestra el micréfono dinamico PG57, disefiado para uso en
instrumentos musicales acusticos. Posee excelentes caracteristicas para su uso
en instrumentos de viento, instrumentos de cuerdas y de percusion, pudiendo ser
empleados para técnicas de microfonéo de referencias de bajos y guitarras.
Posee un patron de captacion unidireccional cardioide con un rango de
frecuencias de trabajo entre 50 — 15 000 Hz y una impedancia de salida de 200

ohm y conector XLR-3 balanceado.

recording hacks

Figura 3.13. Micréfono de uso instrumental Shure PG-57. [Fuente: 22]

. 2 microfonos SHURE BLX288/PG58.

La figura 3.14 muestra el micréfono inalambrico con dispositivo transmisor cuya
capsula o transductor es del modelo PG-58. Posee las mismas caracteristicas y
utilidades del PG-58 pero con la diferencia que la transmision de la senal se

realiza de forma inalambrica.

El equipo receptor esta equipado con dos canales que permiten el empleo de dos

microfonos independientes.
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Figura 3.14 Micréfono inalambrico Shure BLX288/PG58. [Fuente: 22]

3.1.7 Dispositivo de reproduccion, grabacién y masterizacion.

Para agrupar estas funciones en un solo equipo es necesario el empleo de una
computadora de altas prestaciones, digase alta capacidad y velocidad de procesamiento,
gran capacidad de memoria y gran capacidad de almacenamiento, ademas de los

dispositivos periféricos necesarios.

Para esta funcién se sugiere la computadora con las caracteristicas mostradas en la tabla
3.1.

Tabla 3.1.Especificacién de elementos que conforman la computadora.

Parte Especificidades

Monitor SAMSUNG LCD 18.5"" S19A300N

Motherboard P7H55-M-LX

CPU INTEL CPU 15-760 2.80GHZ

Memoria RAM 2 MEMORY DDR3 2GB 1333MHZ CL9

HDD 2 HDD SATA 1TB 7200rpm ST3100528ASFY946UT
Fuente CasePowerSupply True 600 W ACEPOWER
Tarjeta de Sonido PCI Cmi8738

El funcionamiento de la computadora depende en gran manera del operador del sistema de

sonido, sin embargo se daran algunas sugerencias para aprovechar al maximo los recursos.

No importa cuan buena sea la computadora si no se emplean el software adecuado para
las funciones a realizar, esto sugiere que es importante el uso de software de audio

profesional que permitan explotar al maximo las prestaciones de la misma.

Protool es el software de audio profesional mas empleado a nivel mundial para la mezcla 'y
masterizacion de audio, proporciona una plataforma de grabacién, edicion y mezcla

multipista de audio y midi, que integra hardware y software. Puede funcionar como software
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independiente con la tarjeta de sonido u operar usando conversores externos y tarjetas de
audio internas PCI, PCI-X o PCle.

BPM Studio es un software de reproduccion de audio profesional, multipistas de altas

prestaciones, ampliamente empleado para sonido en vivo y radio difusion.

Adobe Auditions es una aplicacion en forma de estudio de sonido destinado para la edicidon
de audio digital de Adobe Systems Incorporated que permite tanto un entorno de edicidon

mezclado de ondas multipista no-destructivo como uno destructivo.

Aunque pueden elegirse otros programas, estos son los mas empleados en el ambito
profesional siendo de facil adquisicion. Una de las utilidades de estos programas es que
poseen generadores de ruido (ruido rosa, ruido blanco, ruido marrén, etc.) ademas de
posibilitar realizar barridos de frecuencias seleccionables y generacion de tonos puros.
Estas herramientas pueden ser de gran utilidad en el momento de las pruebas y calibracion

del sistema instalado para cada local.

3.1.8 Accesorios

Existen varios componentes que permiten complementar e interconectar el sistema de
audio. De la correcta seleccion de estos dispositivos depende en gran manera la

versatilidad y correcta interconexion de los equipos del sistema de audio.

e Sistema de alimentacién ininterrumpida (UPS).

Los equipos que conforman el sistema de audio son sensibles a las variaciones en su voltaje
de alimentacién y aun mas a los cortes del suministro de energia. Debido a que estos
fendmenos son frecuentes e impredecibles es necesario proteger los equipos del sistema,
caracterizados por ser costoso.

El dispositivo propuesto cumple con dos funciones elementales, primero regular el nivel de
voltaje de AC de la linea entregada a los equipos y segundo proporcionar energia eléctrica
a los equipos en caso de apagdn eléctrico de forma que permita la entrada en
funcionamiento del generador auxiliar local o ejecutar los pasos de apagado del sistema.
Se propone el empleo del APC Back-UPS ES650, mostrada en la figura 3.15. Las

caracteristicas de este equipo pueden consultarse en el Anexo IX.

50



Capitulo 3. Propuesta de Implementacion. Fase Ill.

Figura 3.15. Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (SAl o UPS) APC Back-UPS ES650. [Fuente:
Manual de APC Back-UPS ES650]

La UPS propuesta proporcionara al sistema del tiempo necesario para apagar los equipos
correctamente en caso de falta de suministro de la corriente de red o permitir que entre en
funcionamiento el sistema de respaldo de energia de la institucién, también protegera el
sistema de las fluctuaciones de voltaje de la linea.

En este dispositivo se conectaran los equipos del sistema de audio, excepto la computadora
que cuenta con un sistema de respaldo propio. Se tendra en cuenta para su montaje la
carga energética que representan los equipos, por lo que la conexion de dispositivos

innecesarios a este sistema puede provocar la caida del sistema.

e Cables de audio

Para la conexién tanto de los micréfonos, las lineas de instrumentos y la interconexion entre
los equipos se empleara cable de audio de dos vias y malla, utiles por evitar el acople de
ruidos y otras interferencias. Estos cables se emplearan tanto para la configuracion
balanceada como desbalanceadas. Para la conformacion de los cables se tendra en cuenta
la configuracién necesaria para cada equipo, usando siempre la malla para la conexion de
tierra, y los conductores para las sefiales en diferencia de fase en el caso balanceado y en

el caso desbalanceado usar solo uno de los conductores o0 ambos en paralelo.

En el caso de los altavoces, como son pasivos y los amplificadores se encuentran en el
cuarto de audio, se tendran en cuenta la atenuacion provocada por los cables asi como la
impedancia equivalente de cable mas altavoz a la salida de los amplificadores. Para las
conexiones amplificador-altavoz se empleara el cable Royal Cord para aplicaciones de

audio y control, calibre doce con dos vias.

Este cable de altavoz profesional, mostrado en la figura 3.16, con cubierta flexible para los
amplificadores de potencia de hasta 1000 vatios permite cumplir con los requisitos de los

campos mas comunes de aplicacion y el grado deseado de flexibilidad. Posee una
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excelente relacion coste-eficacia y aun asi muy flexible, de construccion redonda y estable,
con tamafo medio del hilo de 0,25mm de cobre desnudo que conforman dos conductores
de 45 hilos con cubierta negro y rojo de diametro 3,2mm. En el Anexo X se muestra la tabla
que contiene las longitudes maximas de los cables de audio en dependencia de su diametro

e impedancia.

NS

Figura 3.16. Cable Royal Cord de dos vias para aplicaciones de audio, calibre 12. [Fuente:
23]

Este cable posee una impedancia de 0,99o0hm por cada 100m lo que lo hace idéneo para

esta instalacion.

En el caso de los altavoces delanteros la longitud del cable sera de 20m desde el cuarto de
sonido a cada altavoz, para su colocacion se empleara el falso techo de la sala y mini-

canaletas para llevarlos desde el falso techo hasta los altavoces.

Los altavoces bajo placa de la seccidn trasera requieren de cables de 12m de longitud los
cuales se colocaran siguiendo la estructura de la viga delantera, resguardados por mini

canaletas, de forma que quedan practicamente imperceptibles a la vista.

Asi mismo, los altavoces de la platea superior, requieren de cables de 15m que se ubicaran

por encima del falso techo.

Para las conexiones a los amplificadores es necesario conocer la impedancia resultante del

2xlongitud del cable
100

cable y los altavoces, para ello se realiza el calculo ( )+
impedancia de altavoz), tomando la impedancia del cable como un ohm cada 100m. En
ninguno de los casos, la longitud de los cables presupone un aumento en la impedancia de
mas de 2 ohm a la impedancia del altavoz por lo que es despreciable su aporte a las
impedancia, no obstante se sugiere en el momento de la instalacion medir la impedancia
de los cables conectados a los altavoces en el extremo que se conecta a los amplificadores

debido a que las conexiones pueden causar cierta variacion en la impedancia.

Es importante garantizar que la longitud de los cables hasta cada pareja de altavoces sea

la misma, de no suceder esto ocurrira que existira cierta diferencia de fase entre las sefiales
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que llega a cada altavoz, que en este caso producto de las cortas distancias puede ser
imperceptibles, ademas de existir un desbalance de las cargas en las salidas del

amplificador lo que si puede representar un problema mas notable.

Tabla 3.2. Accesorios auxiliares.

Dispositivos Cantidad Especificidades

Manguera de audio 30m 32 vias (24 envios y 8 retornos)
Pie de micréfonos 16 u Equipados con boom

Cable de audio 200 m Dos vias y malla, grafitado negro
Cable de Royal Cord 100 m Calibre 12, 2 vias

Audifono de estudio 1u Sony, MDR-7509HD

Conector XLR-3 macho 26 u Aéreo, cromado

Conector XLR-3 hembra 20u Aéreo, cromado

Conector Jack 6,3 mm macho 20u Estéreo, cromado.

Conector Jack 6,3 mm macho 10u Mono, cromado

Conector XLN-4 macho 6u Aéreo

3.1.9 Estructura del sistema de audio propuesto para el salén principal.

En la figura 3.17 se muestra el esquema de interconexion del sistema de audio para el salén
principal.

La configuracién de conexion de las entradas a la mezcladora varia en dependencia del
programa y el operador del sistema de sonido. Para un uso mas eficiente de las salidas se
recomienda la sugerida en los epigrafes anteriores. La interconexion de los equipos se
realizard empleando las configuraciones y conectores especificados en los manuales de

cada producto.

53



Capitulo 3. Propuesta de Implementacion. Fase Ill.
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Figura 3.17. Estructura del sistema de audio propuesto para el salon principal. [Fuente: Imagen de
autor]

3.2 Sistema de audio del salén anexo.

El salon adyacente al templo, empleado en actividades menos formales y de menor
maghnitud, requiere de un sistema de audio con menor nivel de requerimiento tecnolégico,
lo que no implica un funcionamiento menos eficiente.

La forma alargada y estrecha de este local requiere una distribucién equitativa del sonido,
logrando que con niveles de potencia reducidos se tenga un sonido inteligible distribuido de
manera equitativa en todo el salén. El disefio del sistema debe lograr que con ambos locales
funcionando a la par en actividades diferentes la interferencia del sonido de uno y otro salén
sea la minima posible de manera que no se pierda inteligibilidad.

El sistema de audio de este local contara con algunos de los elementos de los que se

empleaban en el sistema de audio sustituido del salén principal.

3.2.1 Altavoces.
Para sonorizar este local se dispondran los altavoces en dos secciones a lo largo del salon

a cada lado del mismo logrando una configuracion estereofénica.

Se empleara en la primera seccioén los altavoces Pioneer retirados del antiguo sistema de

audio. Estos altavoces poseen una potencia RMS de 250W y una impedancia de 4Q.

La segunda seccién empleara dos altavoces WORK MINO 12, de elevada calidad sonora
partiendo de sus componentes de elevada calidad, con transductores de excelentes

respuestas de frecuencias montados sobre recintos de madera contrachapada de alta
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resistencia a golpes y excelente respuesta acustica, con forma trapezoidal que permite una

dispersién del sonido en ambos ejes, haciéndolo ideal para aplicaciones fijas.
Las caracteristicas de estos altavoces pueden ser encontradas en el Anexo |.

Ambas parejas de altavoces se situaran a una altura de 2,1m sobre el nivel del piso, con
una ligera inclinacion en el plano vertical de manera que enfoquen el sonido hacia las
personas. Los altavoces de un mismo canal se conectaran en serie como se muestra en la

figura 3.18, manteniendo una distribucién estereofénica en el local.

e Cables de conexién
Para las conexiones de los altavoces se empleara el cable Royal Cord para aplicaciones
de audio y control, calibre doce con dos vias, mostrado en la figura 3.16.
La distancia desde el amplificador al altavoz mas lejano es de 15m, tomando esto en cuenta

se podra calcular la impedancia del cable a la salida del amplificador.

El cable propuesto posee una impedancia de 0,99Q por cada 100m, tomando la impedancia

como 1Q se puede calcular que a la salida del amplificador la impedancia es:

(2*longitud del cable

00 ) + impedancia 1°" altavoz + impedancia 2%° altavoz lo que es

aproximadamente 12,3Q.

L

Figura 3.18. Conexion de altavoces en serie. [Fuente: Imagen de autor]

Los cables a los altavoces se colocaran a 3,2m del piso, por debajo de las vigas laterales,
protegidos por canaletas. Se tomara en cuenta para la instalacién, que las longitudes de los
cables para ambos canales (canal izquierdo L y canal derecho R) sea la misma, evitando

desbalances de cargas.

3.2.2 Mezcladora y amplificador.

Para estas funciones se empleara el mezclador amplificado YAMAHA EMX-212s, parte del

sistema de audio retirado.
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El EMX-212s es un mezclador estéreo de doce canales. Posee ocho entradas de
micréfonos, los canales del 1 - 4 poseen un selector que permite cambiar las entradas de
micréfono a linea, los restantes canales poseen entradas de micréfonos independientes de
los canales de linea. Posee una mezcla de auxiliar pre-fader que es mezclada de manera
independiente en la salida controlada por el master de auxiliar, tanto la salida auxiliar como
el master general poseen un ecualizador grafico de siete bandas. Posee un procesador de
efectos incorporado con doce efectos seleccionables que pueden ser incorporados a cada
canal. Las entradas para microéfonos se pueden seleccionar para que trabajen con
alimentacion phamtom de +48 VDC. El amplificador interno estéreo maneja una potencia
en cada canal de 200W, y maneja a la salida impedancias en el orden de 4-16Q.

En la mezcladora, las dos ultimas entradas de linea, con conectores RCA, seran destinadas
a la sefial proveniente del salon principal y a la entrada de un dispositivo de reproduccion.
Las restantes entradas se podran emplea para los micréfonos y algun instrumento que para

determinada actividad se emplee en el local.
3.2.3 Accesorios

Tabla 3.3. Accesorios complementarios del sistema de audio.

Dispositivos Cantidad Especificidades

Manguera de audio 30m 20 vias, 14 envios y 6 retornos. (Parte del
sistema sustituido)
Micréfonos 6u Shure C606

(Parte del sistema sustituido)

Pie de micréfonos 6u Equipados con boom
Cable de audio 100 m Dos vias y malla.
Cable de Royal Cord 50m Calibre 12, 2 vias
Conector XLR-3 macho 12u Aéreo, cromado
Conector XLR-3 hembra 10u Aéreo, cromado
Conector Jack 6,3 mm

macho 10u Estéreo, cromado.
Conector XLN-4 macho 2u Aéreo
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3.2.4 Estructura del sistema de audio propuesto para el salén anexo.

a8

WORK MINO 12 Pioneer TRS-25

—
e

Pioneer TRS-25 WORK MING 12

WPL-1A

o

Yamaha EMX-212s

W o

Senal del salén
I Mieréfonos principal

Figura 3.19. Estructura del sistema de audio propuesto para el salén anexo. [Fuente: Imagen de
autor].

3.2.5 Cableado de los salones.

En el disefio de los sistemas de audio de cada uno de los salones se especifica la

colocacion de los cables de distribucion de senfal.

Para la interconexion entre los salones se empleara cable de audio de dos conductores y
maya, similar al que se emplea para la conexién de micréfonos, por poseer un buen rechazo
al ruido y las interferencias externas. En el saldn principal el cable saldra del cuarto de audio
por encima del falso techo, hasta salir a la sala de recepciéon donde se llevara dentro de
canaleta hasta la pared trasera del salén anexo donde pasara al cuarto de equipos de este

local.

En el Anexo XI puede encontrarse el esquema de cableado de los salones.

3.3 Sistema de video.

El sistema video facilita que todos los asistentes a los programas realizados en el salon
principal puedan visualizar lo ocurrido en la plataforma desde cualquier lugar del salon,
ademas de proporcionar una herramienta para proyectar la letra de los coros
congregacionales asi como otros materiales audiovisuales pertinentes. El sistema permite

interconectar ambos salones para eventos de gran envergadura.
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3.3.1 Dispositivos generadores de senal.

Como dispositivo principal se encuentra la computadora ubicada en la cabecera de la red.
Esta computadora posee elevadas prestaciones debido a que manejara toda la informacion

que posteriormente se modulara y transmitira.

La computadora manejara toda la informacion multimedia que se transmita para apoyar los
programas, ademas de manejar las sefiales de videos provenientes de camaras situadas

el salon.

Para esta funcion se sugiere la computadora con las caracteristicas sugeridas en la tabla
3.4:

Tabla 3.4 Caracteristicas técnicas de la computadora.

Parte Especificidades

Monitor SAMSUNG LCD 18.5"" S19A300N

Motherboard P7H55-M-LX

CPU INTEL CPU 15-760 2.80GHZ

Memoria RAM 2 MEMORY DDR3 2GB 1333MHZ CL9

HDD 2 HDD SATA 1TB 7200rpm ST3100528ASFY946UT
Fuente CasePowerSupply True 600 W ACEPOWER

Tarjeta de video ASUS a9250/TD/128M/A.

Tarjeta de captura de video IMAGINGOURCE DFG/SV1

Conjuntamente con las sefales que se generen en la computadora también se emplearan
sefiales provenientes de dos camaras que se situaran convenientemente en el salén de
forma que se tenga una buena captura de los sucesos de la plataforma. Aunque la posicién
de las camaras puede variar, se propone situar una en la platea superior y la otra en la

platea inferior para poseer diferentes perspectivas.

Para capturar las sefales provenientes de las camaras se empleara la tarjeta de video
IMAGINGOURCE DFG/SV1 afadida a la computadora, que permite la entrada de dos

sefiales de video compuesta, sus especificidades técnicas se recogen en el Anexo XII.
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Figura 3.20. Tarjetas de video. De izquierda a derecha: Captura: IMAGINGOURCE DFG/SV1/
Salida: ASUS a9250/TD/128M/A. [Fuente: 24]

Como herramienta opcional se propone el soffware Easy Worship, una herramienta creada
especialmente para el trabajo de sistemas audiovisuales en iglesia. Este software permite
integrar en una sola herramienta los dispositivos periféricos de entrada y salida de video
con los programas de reproduccién de video y diapositivas. Con la configuracion correcta
permite la conmutacién de las sefales de video de las camaras, permitiendo pre-visualizar
cada canal de manera independiente a la salida en tiempo real, ademas de proyectar textos

sobre las imagenes, entre muchas otras posibilidades.

3.3.2 Camaras

La funcion de las camaras sera recoger las incidencias en tiempo real del saldon principal y
enviarlas a la computadora de la cabecera, aunque también se emplearan para grabar
sucesos y eventos de interés, para su posterior edicion y reproduccion. Para estas tareas
se emplearan dos camaras Panasonic GZ-HD320B, mostrada en la figura 3.21. Esta

camara de video digital semi-profesional, posee grandes prestaciones y calidad de imagen.

Figura 3.21 Videocamara Panasonic GZ-HD320B. [Fuente: Catalogo de camaras Panasonic 2010]

La cdmara digital de alta definicion Panasonic GZ-HD320B, esta equipada con un lente HD
con zoom 6ptico de 25X y zoom digital de 500X, permite grabacion de alta velocidad, de

24Mbps y resolucion de 1920x1080. Posee una capacidad de almacenamiento interno de
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120Gb y entrada para tarjeta SD/SDHC. Esta equipa con salidas de video digital HDMI, y
salidas analdgicas de audio y video compuesto con conectores RCA.

Como soporte para las camaras se emplearan dos tripodes KIT 7701x2, como se muestra
en la figura 3.22 con cabeza fluida de un paso con dos pasos de balanceo, y tripode tubular
de tres tramos. Posee un peso de 6Kg y una altura efectiva de trabajo de hasta 1,95m. Para

Su conexion con la cabecera se empleara la salida analogica de video compuesto.

D

Figura 3.22 Tripode KIT 7701x2. [Fuente: Catéalogo ViproSur 2012, Tripodes].

3.3.3 Modulador.

El proceso de modulacién de la sefal de video a RF garantiza no se degrade producto las
distancias a recorrer. Por ello se propone el modulador PLM860SAW, mostrado en la figura
3.23, que tomara la senal de video compuesta entregada por la computadora y las adecuara
para su posterior transmisién. Este modulador permite seleccionar entre un rango de
canales, del cual se empleara el canal 3 cuya frecuencia central es de 61MHz. Las

caracteristicas técnicas pueden ser consultadas en el Anexo XIII.

Figura 3.23. Modulador de Canal Pico Macom PLM860SAW. [Fuente: 25]

Este modulador fijo de audio/video con filtro SAW esta controlado por un microprocesador
y es usado en sistemas con gran carga de canales. Su control de frecuencia PLL y el alto
grado de filtracién que presenta aseguran una gran estabilidad, salida libre de sefales
espurias y reduce al minimo la interferencia entre canales adyacentes. Aunque el sistema
propuesto solo emplea la senal de video, el modulador también recibira las sefiales de audio
de los conectores RCA de salida de la mezcladora, esto permitirda que la sefal pueda
llevarse hasta otros locales que en un futuro deseen habilitarse y emplear un televisor para

su visualizacion.
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3.3.4 Amplificador de senal.

Debido a la necesidad de amplificar la sefal de radiofrecuencia para su transmision a través
de la red se debe emplear un amplificador de distribucion para evitar que las pérdidas
provocadas por las lineas de transmision y los equipos utilizados en la red. Para este
sistema se propone el amplificador CA-30/550, mostrado en la figura 3.24, el cual posee
una ganancia de 30dB que permite una excelente relacién sefial/ruido de la sefial portadora,

entre otras caracteristicas que pueden ser consultadas en el Anexo XIV.

Figura 3.24. Amplificador de video Pico Macom CA-30/550. [Fuente: 25]

3.3.5 Derivadores o splitter

Debido a que la sefal se distribuira a ambos salones se empleara el derivador SUV-3 que
se muestra en la figura 3.25 que posee tres salidas con atenuacion fija en 3,5dB y 7dB.
Para las sefiales que se enviaran a los salones se emplearan las salidas con atenuacion de

7dB dejando la otra para aplicaciones que se deseen implementar mas adelante.

A

suv.3 BLONDER
S eeUTTER @ ‘ TONGUE
asdn TaB TdB

Figura 3.25. Derivador SUV-3. [Fuente: 25]

3.3.6 Acoplador direccional.

Para conectar la sefal que llega al salon anexo al receptor se empleara el acoplador
direccional TSC-12SB, mostrado en la figura 3.26. La salida con atenuacion de 12dB se
empleara para la sefal del receptor y la salida TAP, en la que la Unica atenuacion que sufre
la sefial es la provocada por la pérdida de insercion, se reservara para una futura expansion

del sistema a otros locales de esa seccion.
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Figura 3.26. Acoplador direccional (TAP) TSC-12SB. [Fuente: 25]

3.3.7 Atenuador fijo.

En el salén principal se recurrira a un dispositivo pasivo de atenuacion fija para adecuar la
senal que llega al receptor, para ello se empleara el atenuador FAM-12, mostrado en la
figura 3.27, de 12dB de atenuacion con 1% de tolerancia. Este dispositivo se usara debido
a que en este salén no es necesario salidas adicionales para otra aplicacién, ademas que
por sus sencillas caracteristicas se puede conectar directamente a la entrada del receptor

siendo practicamente imperceptible.
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e
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v Liiiieg 13-
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Figura 3.27 Atenuador fijo FAM12. [Fuente: 25]

3.3.8 Carga tope.

Se sugiere utilizar las resistencias de terminacion F-59T mostrada en la figura 3.28 en cada
una de las salidas libres o no utilizada en un dispositivo de distribucidn, con esto se evita el
efecto negativo que introducen las sefales reflejadas por la falta de macheo de impedancia.
En este caso se debe conectar una en la salida del derivador SUV-3 que queda sin
emplearse, asi como en el terminal TAP del TSC-12SB, asi también en el caso del salon
secundario cuando no se emplee el sistema de video y se retire el dispositivo receptor se
conectara una de estas terminaciones. Es importante garantizar que cuando exista
cualquier salida libre, producto a la desconexion de un dispositivo por rotura, mantenimiento
u otra razén y se pretenda utilizar el sistema deben conectarse las cargas topes a todas

estas salidas.
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Figura 3.28. Resistencia de terminacion F-59T. [Fuente: 25]

3.3.9 Sistema de alimentacion ininterrumpida.

Debido a la sensibilidad de los equipos del sistema de video frente a variaciones y pérdidas
de la corriente de alimentacion se propone el uso del Sistema de Alimentacion
Ininterrumpida (SAlI o UPS) APC Back-UPS ES650, mostrado en la figura 3.15.

3.3.10 Cables y conectores.

Basicamente se emplearan dos cables para la interconexion de los equipos de todo el
sistema, el cable comercial de conectores RCA mostrado en la figura 3.29, para la senal de
las tarjetas de video de la computadora hasta el modulador, asi como el audio proveniente

de la mezcladora.

Figura 3.29. Cable comercial de interconexion RCA.
Para las senales de las camaras al cuarto de equipamiento se empleara cable coaxial RG-
59 con conectores RCA macho que transportara la sefial de video compuesto.

Para la sefial RF que se envia a los receptores se emplea el mismo cable con conectores
F.

El Anexo XV muestra las caracteristicas de los principales cables coaxiales para

aplicaciones de video.

El cable coaxial RG-59, recomendado para distancias inferiores a los 150m es idéneo para
este sistema por sus caracteristicas mecanicas que hacen un buen compromiso costo-

utilidad-fortaleza.
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Figura 3.30. Derecha: Conector F59 / Izquierda: Conversor de conector F a RCA. [Fuente: 25]

3.3.11 Receptores.

Debido a que las imagenes que se pretenden enviar deben ser vistas por todos los
espectadores de los salones con un gran nivel de claridad, se optd por el uso de proyectores
digitales de video los cuales brindan la posibilidad emplear de grandes pantallas con una
excelente calidad de imagen. El proyector propuesto para ambos salones es el BENQ
DS550 de tecnologia de proyeccion DLP, mostrado en la figura 3.31 de los cuales ya se

cuenta con uno en la entidad.

Figura 3.31. Proyector digital BENQ DS550. [Fuente: Manual de usuario BENQ DS550]

Este proyector posee la ventaja de poseer un modulo con selector de canal integrado que
permite la conexién de sefiales RF, ademas de una lampara de 150 W que permite el uso

de la unidad en espacios con gran luminosidad manteniendo la calidad de imagen.

En el salon principal el proyector se situara del lado derecho a una distancia de la pared
delantera de 4m y a una altura de 2,3m en un soporte fijado a la pared, lo que permitira una
pantalla entre las 89-116 pulgadas. La proyeccion se ajustara en la pared del frente,
logrando un correcto angulo de vision para los espectadores de ambas plantas. En el Anexo
XVI se muestran los tamanos de la pantalla proyectada en dependencia de la distancia del

proyector.

Para el salén secundario se situara el proyector a 3m de la pared delantera permitiendo una
pantalla entre las 68-88 pulgadas.
3.3.12 Estructura del sistema de video propuesto.

En la figura 3.32 se ilustra la estructura propuesta para el sistema de video. El esquema
muestra la interconexion de los equipos con las variaciones que introducen en el nivel de la

senal y el tamano de pantalla que brinda el proyector a la distancia propuesta.
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Figura 3.32. Estructura del sistema de video propuesto. [Fuente: Imagen de autor]

El sistema propuesto toma en cuenta las longitudes de los cables y las atenuaciones
producidas por estos, de modo que las ganancias y atenuaciones que introducen los
dispositivos del sistema se garantiza a la entrada de cara receptor una senal entre los 5 y
10 dB.

3.4 Valoraciéon economica.
Para la valoracion econdmica se emplearon los precios de la oficina comercial de la

empresa COPEXTEL asi como los del mercado internacional.

Debido a los elevados montos a los que asciende el proyecto, puede ser util su
segmentacion por areas y sistemas, permitiendo realizar las inversiones en plazos de

tiempos convenientes para la entidad.

La reutilizacion de algunos de los equipos ya existentes en la entidad para la confeccion del

proyecto logré una disminucion significativa para el costo total del proyecto.

El desglose de costos del equipamiento para los sistemas puede ser consultado en el Anexo
XVII.

El proyecto en su totalidad posee un monto aproximado de $14.112,80 CUC de
equipamiento, desglosados en $11.353,68 CUC en el sistema de audio y $2.759,12 CUC

en el sistema de video.
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Conclusiones.

CONCLUSIONES.

o Se realizé el estudio y analisis de los fundamentos teéricos de los sistemas de
audio y video que se incluyeron en el desarrollo de la propuesta de solucion de

proyecto.

e Se disend un sistema de audio en cada salén que se ajusta a las peculiaridades de

funcionamiento y estructuracion individuales.
o Se disefid la estructura del sistema de video, logrando interconectar ambos salones.

¢ Laidentificacion de potencialidades y deficiencias para la instalacion de los
sistemas permitié seleccionar el equipamiento idéneo para lograr un disefio

eficiente para cada uno de los servicios.
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Recomendaciones.

RECOMENDACIONES

o Emplear el informe de este proyecto conjuntamente con los manuales de los equipos

durante todo el montaje de los sistemas.

¢ Unavez culminada la instalacion del sistema de sonido realizar los ajustes y pruebas

necesarias, de ser posible con ayuda de un ingeniero en sonido.
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Anexos

GLOSARIO DE TERMINOS

AUX:

CBCOr:

DLP:

EQ:

Feedback:

RF:

SPL

PAM:

Phantom :

UPS:

Siglas empleadas en los equipos de audio para referirse a los canales

auxiliares.
Convencion Bautista de Cuba Oriental.

Digital Light Processing o Procesamiento Digital de Luz es una

tecnologia usada en proyectores y televisores de proyeccion.
Siglas empleadas en los equipos de audio para referirse al ecualizador.

Realimentacion producida por la captacion por el micréfono de la sefal
proveniente del altavoz de forma directa o a través de reflexiones en el

entorno
Término referido a las sefales radiofrecuencia (3kHz — 300 GHz).
Nivel de presidn sonora.

Siglas empleadas en los equipos de audio para referirse al control de

panorama o estereofonia.

Alimentacion que introducen algunas mezcladoras de audio, que puede
ser 12, 24 0 48 VDC, por las entradas balanceadas de baja impedancia
XLR-3, para alimentar micréfonos de condensador y cajas de insercién

activas.

Sistema de alimentacién ininterrumpida.
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ANEXOS

Anexo | Caracteristicas de los altavoces WORK MINO 10 y MINO 12.

Caracteristica’

Especificidades

WORK MINO 12

Especificidades
WORK MINO 10

Componentes
Potencia RMS
Rango de frecuencia
Dispersion (H x V)
Impedancia nominal
Sensibilidad
Conectores

Material del cajén
Dimensiones

Peso

1x12” woofer, 1x3”
300W

60Hz — 20 000Hz
80° x 50°

8Q

97 dB

XLN4 x 2

Madera contrachapada

397 x 370 x 600
25 Kg

”

1x10” woofer, 1x1,7
200W

60Hz — 20 000Hz
100° x 55°

8Q

97 dB

XLN4 x 1

Madera contrachapada
330 x 308 x 502

15 Kg

Anexo Il Caracteristicas del amplificador de audio WORK EXTREME 1100

Caracteristica’

Especificidades

Valor

Potencias de salida

Sensibilidad

Conectores

Alimentacion

*8 ohm modo estéreo
4 ohm modo estéreo
2 ohm modo estéreo

8 ohm modo puente

4 ohm modo puente

Entrada

Link

Salida

Selector de VAC
Modo

*300W x 2canales

500W x 2canales

700W x 2canales

750W

1000W

0,775V (+1dBu)

XLR-3 hembra

XLR-3 machol/jack
XLN-4
99-121VAC/198-242VAC

Conmutacion
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Anexo llI- Caracteristicas del amplificador de audio Work SP 950.

Caracteristica’ Especificidades Valor

Potencias de salida *8 ohm modo estéreo *200W x 2canales
4 ohm modo estéreo 300W x 2canales
2 ohm modo estéreo 480W x 2canales
8 ohm modo puente 560W
4 ohm modo estéreo 800W

Sensibilidad

Conectores Entrada

Salida

Alimentacion

1,15V (+3,4dBu)

XLR-3 hemb. Balanceado,
Jack 1/4, 6,3mm desbalanc.
XLN-4/ Bornes roscados.
150/230 VAC

Anexo IV Caracteristicas de altavoz auto potencia WORK WPL-1A. [20]

Caracteristica Especificidades
Configuracién Dos vias rango completo
Componentes 1x12” woofer, 1x1” driver
Potencia del amplificador 300W graves + 100W agudos RMS
Rango de frecuencia 50Hz — 18 000Hz
Dispersion (H x V) 90° x 60°

SLP maxima 124dB

Impedancia nominal 600 Q

Sensibilidad 1,15V (3,4 dBu)
Conectores 2 x XLR-3 balanceado.
Material del cajon Plastico inyectable ABS.
Peso 24 Kg
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Anexo V Caracteristicas del ecualizador Work QMAX 231. [20]

Caracteristica’ Especificidades

Voltaje de AC 110-220V — 50/60Hz

Potencia de consumo maxima 12W

Entradas de audio XLR y Euroblock balanceados.
Bandas de frecuencias 2x 31 bandas, 1/3 de octava, ISO
Respuesta en frecuencia 20Hz - 20 kHz, +0,5 dB
Separacion de canales >50dB/60dB

Nivel maximo de salida +18dBm (balanceado),

+22dBm (desbalanceado)

Anexo VI. Caracteristicas de la mezcladora Soundcraft LX/ Il 24. [14]

Caracteristica Especificidades
Canales 24 canales mono, 2 canales estéreos
Entradas de retorno 2 estéreos

- 2 auxiliares post-fader, 4 auxiliares con selector de
Mezclas auxiliare (AUX)
post-fader pre-fader por cada dos canales

Subgrupos 4
Alimentacién Phamtom +48 VDC con selector cada 4 canales
Semi-paramétrico de 4 bandas, con seleccion de

Ecualizador (EQ
(EQ) las frecuencias medias-altas y medias-bajas

Impedancia de entrada de micro 18 kQ
Impedancia de entrada de linea 10 kQ
Impedancia de entradas estéreo 8,6 kQ
Respuesta en frecuencia 20Hz - 20 kHz, +0,5 dB
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Anexo VIl Caracteristicas técnicas del Multicompresor PRO-XL [21]

Caracteristica’ Especificidades

Voltaje de AC 120V - 60Hz

Potencia de consumo maxima  18W

Entradas de audio Conector XLR-3 y conector Jack hembra de 6,3mm,

servo balanceado

Salidas de audio Conector XLR-3 y conector Jack hembra de 6,3mm,

servo balanceado

Respuesta en frecuencia 0,35 Hz hasta 200 kHz +0/-3 dB
Canales 4
Salida de compresores -20 dB a +20dB

Anexo VIl Caracteristicas técnicas de la caja de insercion directa Behringer

DI600P.

Caracteristica”

Especificidades

Rango de frecuencia

Distorsion (THD+N)

Entradas de audio

Salidas de audio

Diferencia de nivel(entrada salida)
Conmutador INST/AMP
Conmutador FILTER

Relacion de impedancia

Dimensiones y peso

40 Hz(-3dB) 20 kHz

0,003% a1kHz,nivel de entrada +4dBu

Jack mono hembra de 6,3mm, no balanceado
Conector XLR-3 balanceado

-20dB

Atenuacion de 30dB

Filtro pasa bajo

110:1

35x95x128mm, 0,3kg
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Anexo IX Caracteristicas técnicas de APC Back-UPS ES650.

Caracteristicas

Especificidades

Voltaje de entrada

Frecuencia de voltaje de entrada.

Voltaje de salida

Frecuencia voltaje de salida

Potencia
Proteccién
Salidas

Autonomia Full carga

120VAC +20%, -25%
60Hz +/-10%
120VAC +/-1% onda sinusoidal.
60Hz +/-1%

650W

Sobre-voltaje, sobrecarga, infra-voltaje

8

15min.

Anexo X . Longitudes maximas de los cables de conexion de altavoces

Seccion del | Numeracidon | Resistencia del | Longitud maxima del cable a la

cable del cable cable cada frecuencia

100m 125W | 250W | 500W | 1000W

13.30mm 6 0.25 2136 1064 | 528 | 260
6.63mm 8 0.49 1065 | 530 |263 130
5.26mm 10 0.62 845 421 209 103
3.31mm 12 0.99 532 265 131 65
2.08mm 14 1.57 334 166 | 83 41
1.31mm 16 2.49 210 105 |52 26
0.82mm 18 3.98 132 66 33 16
0.52mm 20 6.28 84 42 21 10
0.33mm 22 9.89 53 26 13 6
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Anexo XI- Esquema del cableado de audio

SPC——

HE -E“'

Cuarto de equipos — Manguera de audio Cable de referencias
B Cuarto de equipos — Cable para altavoces

Anexo Xl Caracteristicas técnicas de la tarjeta de captura de video
IMAGINGOURCE DFG/SV1. [24]

Caracteristicas Especificidades

Formato de video PAL/NTSC, RS-170/CCIR
Entradas de video compueto 2

Entrada S-Video 1

Formato de color 4:2:2,4:1:1, RGB 32, RGB 24
Interface Bus 32 bits, PCI
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Anexo Xlll Caracteristicas técnicas del modulador de canal PLM860SAW.

Caracteristicas

Especificidades

Banda de frecuencia de salida
Nivel de sefial de salida RF
Salida de RF

Rango de canales

Entrada de audio

Voltaje de alimentacion

54~550MHz
55dB

75Q

2-13

600Q
115VDC

Anexo XIV Caracteristicas técnicas del amplificador de video Pico Macom CA-

30/550.

Caracteristicas

Especificidades

Banda de frecuencia
Ganancia

Maxima salida (82ch)

Figura de ruido

Rango de control de ganancia
Conectores de entrada salida

Voltaje de alimentacion

54~550MHz
30dB

43dBmV

4,5dB

10dB

“F” tipo hembra
115VAC 60Hz

Anexo XV Tabla de caracteristicas de los principales cables coaxiales.

Caracteristicas de los Cables Coaxiales
Tension Atenuacion en decibelios por cada 100 mts
. Factor | Aislan. i pF Por
Coaxial | Ohm L Max 10 50 | 100 | 200 | 400 Diam.
Veloc | Dielec. Metro 1 Ghz | 3 Ghz
RMS Mhz | Mhz | Mhz | Mhz | Mhz en mm
RG-6 75 0,66]EspPE| -——-- 61,601 2,72 6,23] 8,85| 13,50} 19.40] 32,15] 75,50 8,50
RG-11 75 0,66] Esp PE 4.000 67| 2.18] 5,25 7.,55] 10,80 15,80 2560] 54,000 10,30
RG-59 75 0,66 PE 600 69 3,600 7.,85] 11,20 16,10] 23,00] 39,40fF &7.,00 6,20
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Anexo XVI Tamaino de la proyeccion en dependencia de la distancia del proyector
BENQ DS 550.

Tamaio Max. 30" | 44” | 59” | 74" | 88" | 102" | 116" | 131" | 145" | 203" | 300"
de zoc’am
pantalla Min 237 | 347 |45 | 57" | 68" | 79" | 89" | 101" | 112" | 154" | 225"
zoom
Distanciaenm | 1 |15 2 |25| 3 | 35 4 4.5 5 7 10
Anexo XVII Desglose de los precios del sistema de audio.
Producto Cantidad Precio mporte
unitario CUC | total CUC
Consola de Audio SOUNDCRAFT LX 7ii-24 1 $1.577,43 $1.577,43
Altavoces Work Mimo 12 2 $287,70 $575,40
Altavoces Work Mimo 10 6 $246,54 $1.479,24
Amplificador Work EXTREME 1100. 1 $210,31 $210,31
Amplificador Work SP 950 2 $198,50 $397,00
Altavoces referencia 5 $369,00 $1.845,00
Ecualizador grafico WORK QMAX 231 1 $213,16 $213,16
MULTICOM PRO-XL MDX4600 3 $293,40 $880,20
Caja de insercién directa Behringer DIGOOP 3 $17,00 $51,00
Micréfonos SHURE PG58. 10 $54,65 $546,50
Micréfonos SHURE PG57. 6 $53,20 $319,20
Micréfonos SHURE BLX288/PG58. 2 $128,30 $256,60
Computadora 1 $1.206,32 $1.206,32
Tarjeta de sonido 1 $17,50 $17,50
APC Back-UPS ES650 2 $160,30 $320,60
Cables de audio (microfonos y lineas) [m] 200 $0,43 $86,00
Cable Royal Cord para altavoces [m] 150 $0,63 $94,50
Audifonos de estudio 1 $63,20 $63,20
Conector Jack 6,3 mm macho 20 $0,43 $8,60

78




Anexos

Conector Jack 6,3 mm macho 10 $0,43 $4,30
Conector XLR-3 macho 26 $0,43 $11,18
Conector XLR-3 hembra 20 $0,43 $8,60
Manguera de audio 32 vias 1 $451,50 $451,50
Pie de micréfonos con boom 16 $32,32 $517,12
Canaleta [m] 30 $3,15 $94,50
Base de mesa para micréfono 16 $7,42 $118,72
TOTAL $11.353,68
Anexo XVIII Desglose de los precios del sistema de video.
Producto Cantidad Precio Importe total
unitario CUC cuc

Camara de video Panasonic 2 $187,60 $375,20
Tripode 2 $47,00 $94,00
Computadora 1 $1.206,32 $1.206,32
Tarjeta de captura de video 1 $42,71 $42,71
IMAGINGOURCE DFG/SV1

Tarjeta de video ASUS a9250/TD/128M/A. 1 $36,32 $36,32
Modulador Pico Macom PLM860SAW 1 $112,54 $112,54
Amplificador CA-30/550 1 $196,21 $196,21
Derivador SUV-3. 1 $1,13 $1,13
Acoplador direccional (TAP) TSC-12SB 1 $1,50 $1,50
Atenuador fijo FAM12 1 $1,65 $1,65
Resistencia de terminacion F-59T 4 $0,67 $2,68
Conector F59 8 $0,94 $7,52
Conversor de conector F a RCA. 4 $1,21 $4.84
Cable coaxial RG59 [m] 100 $0,96 $96,00
Proyector digital BENQ DS550 1 $420,50 $420,50
APC Back-UPS ES650 1 $160,00 $160,00
TOTAL $2.759,12
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