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l?tTRODUCCIOH. 

Cada dla la ciencia de la Electr6n1ca y de lo. A c!i.stlco. ae 
unen para r•olizar nayoroa esfuerzos tecnol6sicoo pa.ra disponer de 
uoa ••jor gr.bac16n 7 reproducc16n •uaical. y •otos aftlncea tecno-
16&1coa han dndo lu&ar a proyectoa ala •laborados do loa olotei:saa de 
aonldo tanto en loa el••entoa electr0n1coa co•o en loe elemento• 
tranaductor•• electroac6at1coa. 

Puea bien, hnciendo referencia a loa trnncductoreo electro
ac6at1coa qua Yienen aleudo loa a1cr6tonoa y alta•ocea, cabe aaftalar 
que letoa eleaantoa ea deben pro1aotar, fabricar y elatir de una 
toraa eapecialll•nte cuidado.._, teniendo en cuenta que comportan una 
con•era16n da anercla ac6otica en enerela o16ctr1ca coao tnl ea el 
caao de loa •1cr6tonoa, 7 una con•era16n de anergla al•ctrica •n 
•nergla ac6et1ca coao lo hacen loa altavoces. 

Por lo tanto un tranaductor •lectroac6et1co •• un el•••nto 
•U1' i•portant• •n todo aia.t•- aonoro, 1'• que Tienen •1endo loa es• 

labonea con loa qua principia 7 t•r•ina la cad•na de WI. eiat•aa de 
90D1do 7a ... de alta fidelidad, aoaor1r.ac16n lnduatrtal <•• .. fonia) 
7 .onldo profealoaal. 

Por conaigu.lente deade •l panto de •1ata de la ca11dad1 •• 

tl•n• que procarar .. plear tranaductarea adecuado• que !>Or lo ••no• 
no aeaa aanoa bueno• que loa reatantea elaaentoa del •ietema de 
aonldo .. pl .. do, luego entone••• al quereaoa lograr una mejor cal!• 

dad 7 aejorea reaultadoa1 ea forsoaaaente nece .. rto contar con una 
aejor tecnologla aa la 1n•eatigac16a, de .. rrollo 7 en laa prueba• 
babltaaalea da produco16n d• loa •icr6fonoa 7 alta•ooea, 1. deaarro
llar lata• aotl•ldade• an ua 1-sar adecuado qua no• garantice la 
r .. lldad 7 artclancla da talaa tranaductoraa. Eme lugar adecuado 
aerla id .. laant• al •eaapo libra", •• decir, un lugar libra da re
flast.oaaa .. donde •• pudieran aadlr la• caractarlatlcaa dir•ctaa 4e 
loa tNaaduotoraa alactroa.c6attc"oa, 7 libra ta•blla da •lbraclonaa 
aac&alcaa 7 eonldoa ajeno• para qua no int•r••n1aa en laa ••dlcionaa. 
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Ob•ia•eate 6ato seria 1•po•1bl••. porque para que euced!era 
tendr1••o• que buscar ua lagair alejado de la c1•111zac16n 1 libre de 
obat6culo• 7 aonldoa ajaaoa ea donde pudleraaoa rea11a.r la• aedi
cioaee con un equipo flotante, para .. ntenerlo libre de laa re
tlext6nea que otrecerta el auelo 7 libre taab16n da laa •1brac16nea 
aec6nicaa. 

Sin eabarao la In1enler1a Blectroac6et1ca ha logrado aportar 
una aoluci6a a 6ate proble .. , ea dectr 1 utilizar una habltac16n ••
peclal•enta acoadlcionada qua cuapla ti.ata donde-,@,•• JIQalbla con laa 
condlcionea que exige al "caapo 11.bre"¡ lata babltac16n ea 11.aaada 
CAMARA. ANECOICA, la cual aer6 tan atectl•a como •• aatlatagan laa 
condicloaaa da dlaeao. 

Sttaol6gtc .. anta la ¡al.abra ANl!COICO pro•i•n• del lat!a 
AECRO '1 ••t• del griego «lixc.:»<AEJ'O) ¡ CU)'•• r•lc•• gri•I•• •on .1 
Jtl'•f1jO art•IO •(alfa prl•ati•a) que eap:re .. n•gacl6D O pr1Yac16D Y 
la ¡w.labra ~JlC:Í(t.rO) que atptt1ca aonido. Por lo tanto una defin1-
c16n noatnal o etiao16glca da CAMlRA Aft!COJCA e•rl•: babltac16n •in 
•ODido reflejado (eco). 

Pero maa. definlc16n r .. 1 4ae abarca una aa7or coapr•n•16n 
del •1antftcado d• CAMARI. AW!COICA, ea: habitac16n alelada del ruido 
7 wlbraa16n•• estertor••, reaublerta en au interior da .. t•r1al 
ac6attco abeorbaate coa el tia d• reducir al alsi•o 1•• r•flas16n•• 
ac6attcaa; en la cu.1 •e lle••• a cabo ••dlct6n•• da traneductorea 
elaotroacOettcoa donde a61o lnter•aa el aonido directo. 

El oontantdo de ••ta Taata •• ba d1atribu1do de la etauieate 
.. nera. SD lo• Pl'lm•roa 3 capltaloa •• baa• ratarencla a la natura
lasa 7 loa tan611aaoa dal acaldo qua eu.ra•n •n el .. btanta ac6atlco, 
aat coao loa atat• .. • da rararancta td .. doa para poder aeneurar al 
eontdo 7 aatablac•r crltartoe da ••aluact6n •n la In•••ierla ~lec
troac6attca. 

El ca•ltulo ~ auaatra loe probl ... a a loa qae •• enfrenta el 
tn1ea1ero 7 laa poatblaa aoluat6nea d• dla•lo qua •• tiene• an la 
conatruco16a da 11na ciaara anacolca. 
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Eo el capitulo 5 bre•emente ee ••nc1onan loa a;porato• c1'•1-
coa con loa que cu•nta una cAll.Dra anecolca. t en el capitulo 6 •• 
•ue•tr•n algunos mltodoa de eYaluaci6n que da.n un conocimiento de 
la.a cond1c1onea quo orrece dicho cuarto. 

Antea de abordar el te .. de laa apl.J.oaclonea, preaento un 
capitulo aobre loa trnnaductorea electroac6atlcoa (capitulo 7) 1 con 
el fin de coaprender aejor aua caracterlotica•. 

i.a aplicaclonea, propi.a•ente dicho, es el ~oder re3l1:utr 
a6todoa de ••aluo.c16n para altavocea y mlcr6tonaa en !arma proreclo• 
nal dentro de la c:tanra aneco1ca. (C.pltuloa 8 7 9). S..luarloa da 
lata .. nera noa peralte conocer laa part1cular14adea que ofrecen, 
da tal 80clo, qua podaaoa ••prendar ••jorea .obra la.a daflclenciaa 
que praaenten. 

&ata trabajo concluye con algunoa rooultadoa esperi~entnleo.' 
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l. ONDAS tCp§'EIC!S• 

EL 5011100 COMO f'ENDMDO r1s1co. 

El sonido coao fen6••no fieico, puede definirse coao la per• 

turbac16a producida por un cuerpo •n •1brac16a dentro de un ••dio, • 
identificado por eucee1•aa Tariacionee d• pree16a QU• dan lusar a aa 
detera1nado tipo d• oodaa, laa cu.lea reciben •l noa~ra da onda• 
ac6at1ca• o aonoraa, que •• propasan a tra•6• 
port..ndo eneraia a uaa determinada Talocided. 
ondma loagJ.tudiaalaa o da .,-ea16a. 

da aeta aedto, trana• 
Taab16n ea loa llaaa 

Laa onda.a ac6at1caa ea originan da al••entoa •1brantec que 
coaprtaan al aira qua loa rod .. an un ao•ialanto hacia adelant~ y lo 
rarifican en un •o•ialanto baaia atrae. El aira transalte betn.a 
parturbacionaa co•o waa aqeaa16n da .. rtaalonea a1ternati•aa de 
coapreaionee 1 dapr•aionea •n r11ncl6n del tie~po debido • la• o•c1-
laic1one• de la fuente que la• produce. (1'11• 1.1). 



la r .. ltdad •1 •oatdo •• proi:-ga co•o una onda lonsttudinal, 
pero i-ra ttn•• pr,ctlco• 7 de an,liete, •l ingeniero puede anali
&arlo co•o ondli• ••notdale8 en uaa·1r6ftca tranev•raal. EJ:teten 
PU••• doa tipo• de •OY1•1eatoa ondulatorio•: •l lons1tud1aal 7 el 
tran•v•raa1 d• loe cu.ale• el •o•l•i•nto ondulatorio loagttudtnal •• 
el caao que coapr•nd• a la propa .. c16n del •ontdo. Un •o•l•l•nto 
ondulatorio •• lonattudinal cuando la• plrttculaa d•l ••dio vibran 
paralelaaeate a la d1racc16n d• propmgac!6n da la onda, 7 tranever
••l cuando •ibran parpendicularmanta. 

EL SONIDO COMO FE!fOMINO FISIOLOOICO. 

Deada •l punto da •tata tteiol6gtco, el sonido •• una per
tarbact6a del ••dio qua, al alcaa .. r el otdo, produce la aeaaaot6a 
auditiva. 

Loa eontdoe audible• puedan ear pert6dicoa con o ain carac
ter •u•tcal, o taabtln no par16dicoa (ruldoa). Loe •caldo• per16d1-
coa podeaoa dtattnautrlo• por •a tono, ttabra • 1ntanatdad. 

El .. rgen de praalon•a ac6attcaa aobra l•• qua puada operar 
el otdo b1&m11ao •• •"7 extenao, 7a qua no a6lo puad• reatattr aontdo• 
COll 11na aaplttud de pr••16n qua·••C•da da loa 1000 •icrobara, •tao 
qua puada percibir aontdoa con una aaplttud da praa16n de tan a6lo 
0.0001 •tcrobar•, ea decir praatoaaa 10 •illonaa d• ••e•• .... peque

. la• que la aAa alta qua puada aoportar. 

Kl otdo buaano ee capa& da r••pondar a tracuanclaa coapran
dtdaa entra 20 ~ 20000 Ra y •• capaa, •n unt6n d•l al•t•.. aar•loao, 
de anallaar J.aa tracuanclaa con una gran ••lactt•idad, detectando un 
aontdo en particular an preaancla da un tntenao ruido de tondo. 

t..• •artacioaea de preai6n producida• por llD objeto an vi• 
brac16n alcanaan la m .. braaa timp4ntca. la cual •1brar6 a la .1 ... 
frecuencia qua el objeto productor da aoaido. ta •tbrac16n da la 

•e•brana •• tran .. lta a tra••• del oldo ••dio baata el 6r1ano de 
Cortl, donde •• tranato .... an aatlaulo• n•r•toao• que, tran .. ltldoa 
~1 car•bro, •e tranaroraan an aanaact6n audltl••• 



1.2 cptLipApE§ pEt. 52HIM. 

lNTENSIND. 

Z. 1at•n•1dad d• ua ao~1do •• la .. cn.1tu4 d• la ••n .. c16n. 
aud1t1•• d• •a•rii• •1brac1oaa1 produclda por la eaplltud d•·la:a 
.. rtllJ'b4P.Cton•• aoaoraa que llecen a1 a14o. E•t• •n•r1l• •1braetonal 
del aonl4o •• une propiedad f1elca, en tanto ~u• la .onor~dad •• mua 
lnterpretat16n ••nt•l• "La eono~lctad d• un aontdo ••• por·cone1-
cu1eate, uaa cualidad •ubjat1Tit. qu• d•t•••1na at l•t• •• tu•rt• o 
debll ~ no pu•d• ••dJ.re• esae~ente toe in•trua .. toe. ta 'onor1thld 
ta•biln •• 1ia..«a n1••1 d• eonoridad o nlw•1 de iateaeidad ••bJ•· 
t.1••· 

e.._at1tat1Yaaente pod .. oa deflntr qoe 1 l• lDteU•lda.d ae6at1• 
ea de una ond• aonora •• la ta.. pro••dlo d• tlujo 4• •n•rgta ~nora 
(p0teac1a moaora) por unldad d• IT... g• d•cir: 

1 • (p.,..)' 
2.t< 

'"'° •• la a•pl1tud d• pree16n aonora o prea16n pico. l•I_,.] 
e •• ta d•n•1da4 4•1 •tr•. l1<.9l1tt'1 
e •• la ••1ocl4ad llel •anido. t.Jlft/•l 

!C*O. 

Oe•d• el ¡11mto de •1ata t1e1co,. el toao •• le ft•t'l•ae1• •• 
T1,l'ao16n •• uu •oaldo puro. Fara el oldo buaano, el toao •• •1 •
trl_u,o d• la ••naact6a au4ltt.a •a t•,..1aae del cual pu•d• ••r Q1-
e1 tlc:a~ 7 009pe.rado •1 lat• •• agudo o ar•••; •• dectr. •• coao uaa 
conoepel6A·••Dtai d•l aodo 4• •l•raotta, 

'J'JMD&. 

"11 ti•""• d• un eoaldo •• le c .. lt._• ••• .. ral,• ct•tlD• 
culrlo •• otro• •aal•o•, •• 1a .. 1 Sat•••lGa• 7 toso, ,rodaetdo ,.. 
•oo•• o leetr .. •ntoe Cltereet••• 
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Sl tS..bre ••ta deteralnado por el n6sero • inteaetdad d• loa 
ar•&DiCO• que aco•paftan a 11n aonido runda••ntal cuando late •• ••1-
ttdo, 1 depende da la• caracterlatlc•• de cada ruante aonora. Se 
.atiende por ar•6nicoa de un aonido de una frecuencia det•r•inada 
•u• •• denoaina fllll ... eatal a laa qae la acoapall.an 1 cu1ae rrecaen
ctae son alltlploa d• la f'andamental. Sl aonido pu.ro, •• decir d•
pro•lato de ara6ntcoa DO exJ.ate. Loe eontdoa real•• eieapre wan 
acoa.-nadoa de 1U1 cierto ndllero de ara6ntcoa. i.. intenaidad de loa 
aJW6atcoa •• en gener.1 1 diferente de la taadaaeatal J para cada uno 
da elloa tiene ue .. ior deteralnado. La co•ponente de latoa ara6n1-
coa ea lo qua da al aoat•o aa tlabre caractariettco• 

Se 41ce que ua eonldo •• rico en ara6n1coa 1 bien ttaltrado, 
auando la onda f1111daaental eetA aco•paftada baeta el •••to o e6pt1•o 
ara6nico 1 en u.na co•b1nacl6n equ1libradM para la• 1aten•1dad .. d• 

cada wao d• elloa. S1 la onda tandaaent.al •• acoapaftada de ara6ni
coa alto• (por ~no1aa del a6pti.a), la. calidad dal aon1do ••'•pera. 

la treoueaoia •• loa arm6a1coe el .. pr• •• a6ltlplo entero de 
la frecuencia de la oada taaduaat.al. Aal, al la tracaancia de un 
aoatdo ea r, al ••1r.uulo al'86nlco tleaa m111 fl'acaancla de 2f1 al tar
eero de )t1 •l cuarto da ~r. etc. Cuando un •anido •• aooapaftado da 
otroa CU71l• trac••aciaa ao son •61t1p1oa eataroa da la tuadaa•ntal 
no aoa arelnicoe, loa ruldoa que de elloa ae derl•a• ae denoaiaaa 
ruldoa (•l•raolonea aper16dlcaa). 

1.3 §O!IQOI rtJBOB J COMPLIJº'· 

Un soaldo puro •• aquel qua eat6 coapueato por ana eola tre
oaeac.t.a. Al aer la onda eonora una perturbac16a oont1aua dapendlan
ta del tt .. po1 la repraaeatao16n aata9'tlca da loa aoa1doa puroa •• 
.uaa ruct6a del tipo aaaoldal: 

•o•••• 
fl~) • P so11 ~nft . 

f (~) ea la preal6a taataat6n ... lM/tn'] 

P •• la a•p11tud de praa16a aonora. l•/"'•) 
f ea 1a trecuancia de la onda aonora. l '4z.1 
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La fiaun 1.2 •u••tn uaa gr6tlca traa•••r-1 de ea onda 
ac6atica per1641ca ••noidal en la cual •• au••tran la• dltereatea 
.. gnitudea d• pree16a que •• .. n•J••• 

p 

to---T·---41 

donde: p,.. •• la pree16n at.aoet6r1ea o prea16n eaUtica. lM/"''l 
P •• la prea16n inat.ai:it.6.nN o aobreprea16n. t..,M'l 

t 

PAU •• la aaplitud de praa16n aonora o praa16n pico. [16/,.•] 
,_. •• la praai6• attoaa o prael6• ouadr&t.tca •••ta. (ta/"''] 
r .... •• la pralli6n aadla. lll/"''1 

Para uaa onda aanotdal1 

rAC.1Ml -. ''°""' •• • 
, ... , 

• •• u , .... 
FAt10A H. C.llS1A '· . ...... -lt' 

PAMI • 
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En realidad lo• •anido• puroa no existen. Loa eoDidoa son 
co•b1nac1on•• ordeD9da• o desordenada• de Rr•bn!coa, ectos eon1doe 
coapueatoa eoD lla .. doa reapect1Yaaente aon1doa r•r16d1coe y ruido • 

.. Loa •oDldoa peri6d1coe preeentan una onda que ee repite eu f'orma, 
coao •• ilustra en el ej••plo de la figura 1.3. 

p 

La repreaentaclOn aat..&tica de ••toa aonidoa ea: 

.ft-t' • f, ~an "'t.+ P... .en 1 ..... t 'I" '" MM :.wt. "' •.... + P.. ~ent1.111t. 
•• dacir1 
... AL. naa6-.r." • ""-ME" """4ÓM1c;.O + ~!.f&UMDO A .... ÓlillC:O 

4' ~ U.t4ÓMIC.O + •·••• + tl•IMMO ~I'° • 
i. aerie anterior •• llaaa aeri• trlaonoa•trlca de Fourier, 

la cul •• ftlld& s-ra cualquier funo16n per16dica. Eata aerle taa
bi6n •• puede eecrlblr de la atculente aanerat -Ht): 2:. r .. """ 1h1t. • ••• 

Seta aarle alS11olllca que \llla onda p1r104lca eoaaiata en una 
••F•rpoalol6D de oallaa aeao relacloaada• ara6alcaaente. Sl Talor de 
t(t) ••el wa19r de la preal6• ln•tan\in••• Loa coetlcl•n\ea P1 1 P•, 
IS, ••• ·, P• eoa loa .. torea de a•pli\ud de prea16a de loa an6nlcoa. , 
i. trecueacl& angut.r w •• l1ual a 2"f ¡ - por lo que e• pu•d• o'ba•r•ar 
•a• cada \lrt1lao auceal•o d• la ••rl• d• rourler repreaen\a •l •l-
1ulenta ara&nlco auperior. 
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Elt. auch•• oca•1on•• •l coetici•nte P1 •• apros198da••nt• 
11ul al ••lor de la aaplitud •• prea16n ( Pr.co ) • El •alor de la ia• 
teaa1dad ac6at1ca •• dlrectaaeate proporcional al caadl'8do de la ••• 
pl1tud de pres16n eonora (l• P .. ito). El toco de un eonido eeti de
teralaado por la frecuencia d• la priaera ara6a1ca (11). El tlabr• 
ea·la P,Z'•••nc1a de todo• aqaelloa ara6nicoa qae acoapaSan a cada on
da, loe cual•• d1t1•r•n aa cada raent• eonora (•o• buaana, lnatra
••nto• aualcal••t etc.). Eetoa ara6n1co• aon lo• que le dan a cada 

aonido la caracter1et1ca eapecial por la ca.al pod .. oa diatingu1rl• 
ea un aoaento dado au procedenc1a, aunque llecaeen a tener la mia .. 
1nteaa1dad J tono producido• po_r •oc•• o inatrucentoa diferentea. 

Por lo que •• refiere al raido, •• aa eoaldo ooaplejo que 
oontiene auaeroaaa tluctaaclon•• al .. torla• dietribaldaa a lo largo 
de an aapllo .. r1en d• frecueaclaa. (Fig. 1.4). 

Loa raidoa pueden cJ.aallicaraa en tuncl6a de au enercla ao
nora ea 1 

- Ruido blancos la enersla e~pectral del ruido dopend• del 
ancho de benda en que aea analizado. 
Ruido ro .. : la aaercla aapectral •• 1ndepeadl•ata del an
cho de banda del aeill•la. 

p 

'F1&. 1.4 RUlllO. 
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1.4 oppas gsrp19s. 

Cuando la euperficie de un pul•o eef6rico e• es119nd• o a• 
contrae radi&lmente alrededor d• eu poa1c16n ••dia, e• ejerce una 
fuer.. aobr• •1 fluido en contacto con la •uperfici•. Ebtoncee el 
fluido •• deeplasado d• •u poa1ci6n d• aqu111br1o. Coao reeultado 
de ••t• de•plasasiento, •• p,rodace ana perturbaci6n qua •• propaga 
alaj6ndoea da la ••f•ra unifol'll•••nte en toda• direccionee coao on
da• ••f6ricae. Si el ••dio •• aire, teneaoe onda• ac6at1ca• ••f6ri• 
Ca B. 

Aunque la onda ••f6rica •• aua•• bacta afuera con un frau.ta 
de onda ••f6r1co au. 1«• trae ds..enaion•• en un ••dio boao1ineo, el 
deaplasa•iento de la onda ac6at1ca eaf6r1ca •• pu•d• an•111ar •n un 
•o•ento dado ea fol'BB. ua1d1aena1onal, pueeto·qua todoa lo• puatoe de 
la onda •• pueden referir a una eola diatanct.a (la dtalancia radial 
r del tr••t• de onda daad• al centro da la •afera. 

i.e ondaa ac6aticao aetlrica• no oa•bian da farsa cuando •• 
propa&ain• lun~ua •l frente d• onda de 1a onda ac6atica ••f6rica •• 
puada conalder&r ~la.Do a aran dl•tancla de i.. taenta, 1anaralaent• 
loa probl .... • d• ac6•tica ••tratan co•o on .. a ac6at1ca• aet6rie&•· 
radiada• por una fuente •iaple. (Fi1. 1.,) • 

..... ...... "" 
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Anterioraente •• 41.jo qua la 1aten•1dad ac6et1ca d• una onda 
aonora •• define coao la potencia eonora por unidad d• ,r .. , •• 
d•clr: 

donde: 

1 ~~. 
A 

1 •• 1a 1nt•ne1dad ac6at1ca. l w/m"] 
W •• la potencia ac6et1ca. tw] 

A •• •l 6r•a• LM'l 

&atando de acuerdo en qu• la natUl'aleaa de proJ111gac16a de 
laa onda• aonoraa ae realiaa en tor .. e•tlr1ca 1 pode•o• d•finir la 
1ntena1dad aolatlca coao la JOt•noia aonora .. ttida por la fn•nte 
d1•1d1da por el Area de la auperficle d• la eafera d• radio r, o• 
decir: 

1 = 2L.. 4nr& 

donde: Jt1r1 •• el 6r .. de la ••l•ra. [,..'] 
r •• •l radio de la ••l•ra. t"'1 

Taa•t•n •• dijo qua la 1ntana1dad ac6at1ca esta relacionada 
coa al cuadrado de la aaplitud •• praat6n •onora dé la onda, eedian
te la esprea16n: 

1 = 
•ondea Priica •• la aaplitud de prea16a aonora. l '1/J 1 

P •• la deneidad ••1 aire. [ K9/•1 l 
C. •• la •elocldad del aonido. t. MI• 1 

''''º • ;t" '""' . 

Por lo taato a partir de 1aa ecuacton•• anterlorea1 •• o~

tleae 1a alguienta eapreat6nt 

p.,.. a e,w 
, 4nri 

•ato quiere decir qua la .. eat6n eticas •• la nda eoaeN 
decrece coa el auento da •lataacta a la haate aepa 11r' •. 
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z. cEct!1ELEn. sor:9Rrnao y ro::os. 

2.1 EL DECIBE:L• 

El eintot1a de notac16n con dectbel (dB) se encuentra con •u
cha frecuencia en la t&cnlca del audio y las comunicaciones. El bel 
(D) no es una unidad, ea un t6rm1no que se emplea para relacionar 
dos C3&n1tudea, por ejemplo Pt y Pa, con una notact6n loear!tmica; 
matem6ticn~ente tene•oa: 

R u .. wó.1 11E PGT€1t""s. &M & • 1 °!l io ( ~) • 

Se le llal!!a bel en honor de Aloxander arabam Bell. Este 
ctatema de notac16n ha r.1do adoptado uniYersalmonto, pues permito 
realizar ozpanaionoa y compreaioneo do escalas en la ror~a neceoa.
ria, ai•pliticando •ucho loa c'lculoa con grandes cantidades. 

Todoa loe aentidoa bu•anoa tacto, vinta, aonaac16n de peso, 
o!do, etc., runctonan 1DE~r1tm1caaente (eegOn. la ley de Weber~ 
Fecbner), aunque aua sena1b111dad•• no •oa l(URles. En cu•nto lo 
qu• concierne al o1do huaano, ••P•rimentalaer.to ao oabe que la. cen
olbllidad a la •ar1ac~6n de tntenaidad sonora ea de 0.3 e. 

El declbol ea la d6ci .. parte del bel y para tlneo prActicoa 
•• recomend•ble d•J•r expr• ... do el atete .. de not•ci6n en decibel. 
Por ejemplo: et P1 • 2.'I y P• • 11', lA r•l•c16n d• potencia& oJb bel 
eer.d: 

'es .. ( ~) • •as .. 11\ • o. ~01 B 

LU•EO •ntoncea, ut111 .. ndo el factor de convera16n: lD•lOdB; 
podrecoe deJar expresada la relac16n de potonciac en dec1bel: 

º· ~º' ,. ( ·~ zª) • ?o.º' dll • 
Co~o h••o• ob•erYado tan aolo b•:t que •ultiplic.r por dlez, 

por lo tanto ut111 .. re~o• de ahora en adelante la siguiente t6rn:ula: 

R!LAC.IÓt.& K •ar•NtlAC lit di .. 10 'ºs .. (}.) 



Ea ~mportante ob~er•ar que tanto: 

.!.?L. tbKO ~ '5iQfl. lfoUllLIS. " 3.Q\ ..l& • ... '""~ 

Eato• 3.01 dB a61o aigbifican que estate una relac16n d• po
tonciaa de 2 a 1, pero no indica na4a Gobre 1-o potencias r•ale•. 
Ei oido humano aprecia la •lasa diferencie .. tre l 1 2 watt• que en
tre 100 1 200 watta. 

2.2 EL pEctBEL cono RJ;LActon pE TJ:.lqsto~Es. 

Un factor de confus16n ea que el becho de doblar la tene16n 
da coao reaultado un am1ento de 6 dB, aientraa que al doblar la po
tencia 11610 ne produce un auaento de 3 dB. 

Deaaatrenoa qu6 eucada ni ae •id•D alaultineamenta la ten
a16n 7 la potencia da un circuito en el qua ea dobla la tene16n. 
(1'1&• 2.1). ,.. 

~ 
/ti' 

R• 1.IOL ·!· 
P. ~ • (.\Q.¡)' 

1' IOA 

Pe 'º"' 
<•\ 1'1•'1ilkl nt\,ll'l ... 

Ao 

r A•tlDA 1~ 
r. ~ • ltowl~ 

R IOA ,. '40w. 

la\ 'fht'6M oo•~t.. 

O••tr•••• qua al dobi.r la tena16n, la ¡>0tanela a&amlnta cua• 
\ro Y•G••1 

10 i.s. + ... 01. ••• 
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O ta•b16n •• podrla baber eacrito: 

10 1-s. +- = &.01 di. 

porque •n la t6r•ula de la potencia, la tene16o debe elevara• al 
cuadrado. (la corriente ta•b16n se eleYa al cuadrado)·. 

Ael puee, la relac16n de tena16nea en dB •• deduce de la ol
guianta manera: 

10 '""' .. 1 ''.) • ( ••• ,~ ) ( •• ) ~~ \ 1i 10 109. "·''" - 10 16990 ~ 

e IO!og.,(~)' • ~· 10 119,.(~) = 10 IOOJ,. (~.). 
Rl&.lllCIÓll Dl 'tutSIOMIS b d& sm. 20 109. (~.) • 

En tor .. aniloga •• deduce la relac16n da intenaldad•• da 
corriente an d81 

2e3 EL DSCIB!J. COMO MAO!ITOp DE Jl!?TDfCJA. 

In la t6cn1ca del audio eJttata una raferaocta nor .. llaada 
para la ralac16n da potencia, lata •• da laW (l>' io• W) o 0.775 V 
aobra 600A. 

lllta pGtancta •• lla• O d... La a a1n6acula •• eaplaa pm.ra 
incllcar qua la ratarencia coa la qua tu• relacionada •• un mllt .. tt 
10.001 .,. 

Ea decir: 

IO lo•,. !_ • 10 ,.. 0.00l.i • 10 1 .. ll) •O dltn 
~ .. , , .. 6.001• ~· • 

Caando an ll1••1 •• eapr• .. co•o una potenciai no •• neceaario 
1n.S.car ua S•pedancla1 pero cuando •• espre.. co•o una tena16n1 •• 

1apreao1ad1bl• indicarla. 
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2.lt IL 41! p &COS'l"JCI t dB-SPL Y dB·P'll'L. 

En lc6at1ca, la• relac1onea que •• encuentran con mA• fre
cuencia aon •ariacionea de ni••l•a de pree16o. Ez.iste una reteren
cta ¡iara la relact6n d• ni••l•• de preat6a, ••~• •• de 20t' •I•' 
(ZO 1L ló' W/a~), que ea igual a o.oootdiua/c11", 7 que ta•b16n ea 

igual a 0.0002 oicrobar. L& r•t•renc1a pm.ra la relact6n de ni•el da 
potencia ac6et1ca •• de 1 pW (1 -. lÓn.W). 

Loa niwelea de prea16n eooora •• identifican co~o d8-SPL 
(•lila• d• "Sound Preaaare Le••l") 7 loa niTelee de potencia ac6etl
ca co•o dS..FWL (abrewlatura de "Sound Power Le•al"). 

t6raula: 
Loa nlwalea de prea16n aonora •• calculan con la atguiente 

d&·Sft. • lO 169 fOl!SIÓa ..,. ... 

.. "°r"'"'' 
Y loa ntwelea de potencia aonora se calculan con: 

.ti• rvlL • 10 'as ftlTU<ll ll<IÍ<fl<A 
/ .. ., .. 

El dS-SPL ea aproxt .. da••nte igual al da-.. ~ a 0.28' cetros 
de uaa fuente de aontdo o•nldirecclonal en un c••po libre. Sn otr•• 
~labre•• la potencia que r1u7e a tra••e de un aetro cuadrado de la 

aupertlcie que rodea a la fuente d• eonldo tiene un 48-Pll'L aproat
aadaaente 11ual al dB·SPL medido en cualquier punto de dicba auper• 
r1c1e. 

Para 1 W de potencia ao6ettca e•pleaado ló" W a 0.283 •• el 
dB-nLS dB-SPL • 120 411. 

llat .... tica•ente loe 48-SPL 7 lo• clB·Pl'L loe relaciona la •l· 
guiente ecuacl6nz 

di·~ • dl-hlL. - 10 '"'•'"•r'l + o.s 
dond•z 4nr1e11 el 6rea de la ••fera centrada en la taeate. tJl 

f •• la dtetancla al centro de la fuente 90BOra. tllllll 
0.5 •• el factor de correcc16n para 0.283 aet~oe. 
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Cuando •• duplica la d1•t•ncta al centro de la fuente de •o~ 
nido la eupert1c1e que rodea a la fuente •• cuadruplica. Por tanto, 
la al ... potencia tiene que fluir a tra••• de una aupertlcie cuatro 
•ecee ma7or (1/4 de potencia por unidad de euperticle). Eeto tiene 
coao reeultado uná d1 .. 1nuc16n d• 6 d8 del d8-SPL cada vea que se 
dobla la d1at.ncia a la fuente de aonldo. El dB-PlrL peiraanece cona
tante, porque depende de la potencia radiada total. 

COMB!ftli:H'" SE NIVELES DE SE!tA LES DE RUIDO 
NO c ___ Cl_NAptS. 

Para coabinar'~loe nl•elea de aeflalea de ruide> no correlacio .. 
nadas ae ••plea el noaograaa de la figura 2.2. 

PARA SUMAR aIVELES. 

EJ!trar en el noaogra .. con la dlterencta entre loa doa nl•e
lea que •• daaean auaar (parte aaperior del noaogra .. ). Seauir la 

recta que correaponde a eate ••lor h••t• au 1nter••cc16n coa la cur
•a¡ entoacea deeplaaar•• hacia la lsqul•rda para l••r la dlf•r•ncla 
entre •1 n1••1 total 7 el 11a7or. Sumar ••t• •alar al n1••1 .. 70r 
para deteratnar el total. 

Sje•plo: Coa-lnar 60 d9 7 65 49. La dlt•r•acia •• de 5 dB. 
La lln .. de 5 dlt aorta a 1a curya a 1.2 dB en la ••cala ••rtic•l• 
Por lo taato, el Yalor total•• de 65+1.2.•66.2 d'B. 

PARA RESTAR •IVELES. 

Entrar al no•o1rama con la dlterenci.a entre loa al••l•• to
tal 7 M,7Dr el dicha diferencia •• ••nor que 3 dll. Sntr.r en el 
noao1r ... con la dlferenola •ntr• lo• n1••le• total 7 ••q,_or el eat• 
·~lor·eet& 009Jl'end1do entre) 7 l' dB. Seguir la recta que corre .. 
»oada a dleho 9alor baata au 1nteraecc16n con la cur.,.¡ entone•• 
leer la dlferenel.a entre nl•el•• total 7 .. 701' (o ••nor) a la 19-
,ulerda o abe~o. •••tal' ••t• •alor d•l nl••l total ,.ra det•r11lna~ 
el nl••l d•aconocldo. 
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EJ••plo: R••tar ?O dB de 79 dB. La dlferenct.a •• de 9 d8. 
La linea ••rttca1 d• 9 dB corta a la cur .. d• 0.6 dB •ñ la eecala 
't'erttcal. Por lo tanto, el nl••l d••conocido es de 79-0.6•?8.4 O 

llf&MllC.tS. M~'4itl1U tllfK 
L°' NWl.&.U 10TILU 1 ... _.. l.lf) • 

fti, 1.1 lllHI061lt• (~ft.UIO fMli K1ft.,...Mlir. SL 1"11L\. c.CIMlllll_, 
K ,..ll.&S. 91 MllVD l&6 <oMl\ .. C.\O"'lllitlU • 

Z.6 •UIM y REITf PE VIYJLIS pe pECIBJL. 

te a1&11a •• doa o .aa n1••1•• espreaado• e1l deetbel puede "-• 
llar•• de la atauiente .. aera: 

l •·MI.· ID I~• 111 -,-- t 
... ,,,.. 1 

\0--¡o-- t .· .. 

La dlfereacla de doa nt••l•• ••pr• .. do• .. •••lttel ,. ... ._. 
llar•• coso ataaa: 

l .,,",.,.._ ID ..._~ ........ ,.. .. J 
10 "'s. 10 .. -
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t.s eeftalee de un circuito mezclador taabi6n oe combinan de 
la •la .. rorma, pero debe restarse la p6rdida de innarci6n en al 
circuito. 

z.7 EL~CTRJC , 
POTEtlCIA SONO!?A • 

Jaagineco• un generador d• ruido que al1aanta a un amplifi
cador de potencia 1 un altavoz (Fig. 2.3). Si la tensión do salida 
del generador de ~u1do ae eleTa 6 de, aucedor& lo eieuiente: 

La TEll'SION ae dobla (+6 dB), 
La J'OTENCI& EL~TRICA se cuadruplica (•6 dB). 
El ?IIVEL DE P!?!:SIOl': SONORA ae dobla (t-6 d9). 
El "IVEL DE POrE::CtA DONORA se cuadruFlica (+6 dB). 

Eato nignitica que, en un aiateiaa lineal, una variact6n de 
nivel delante de cualquier componente da un otetema ae traduce on 
una var1ac16n de loo nivel•• en todoa loa co•ponentea qu~ vienen a 
cont1nuact6n, laa cualea puedan ••dlrae coso tenatonea o potencias 
coapletasento diferentes en diatintoa puntos. La relec16n de var1a
c16n en cualquier punto debe aer la miama. 

Vd&.1'4Eft0 --. ... -

6-..... 
ti LA tUCld°tl 11'. 
-... se t:Lld •• 

fUlfUF1CAIGC 
fmlllca• 

... , 
m . 

l't(DlllCIA 

l\...J._--t Ml'llL 56MDM 
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2.8 SONOAiptp. 

Se dice que un eonldo ea tanto llA• tntenao, cuanto maJor e .. 
la energla tranoportada por la onda aonora. C11&ttto sayor aaa la aa

pll tud de la onda sonora aayor•• ••rAn lae Pl'••ion•• 7 dapr••ion•• 
eobre la •onbrana tiap6n1ca de nu••tro oido. 

A continuac16n ne ospone la relac16n eJtlatente entre la ••
riact6n en la lntenatdad d•l •anido 7 la varlaat6n •n la ••ncac16n 
aud1ti•a• 

Cuando nue•tro oldo percibe la •lniaa eeftal capas d• produ
cir ••n .. c16n auditi•• e• cuando ae die• que la t•ente aonora auat
nietra la potencia a!nl ... capa& d• 1mprea1onar nueetro 6rgano aud1-
t1Yo. Por lo tRnto ezicte una 1ntena1dad canora mlnlm.2 que tiene 
que llegar al oido para que produzca la oenoacl6n auditiYa ainima. 

Se ha encontrado que ¡:ara una frec•encla de 1000 Be, la in
teneidad eonora alnlma que produce aen .. Cl6n auditiva •s da 
100 tL 1ó11 •le•", •• decir, 100 o..•/c•" ( 100 atowatta por centl•otro 
cuadrado). Z. ••di& C"8.dr6t1ca o •alor •ficaa da la preai6n aonora 
qua. co~raaponda a 100 .,w/c•ª •• d• 0.0002 dJnaa/ca" • Una dina por 
cantillatro cuadrado ea igual a un alcrobar. 

Z. intene1dad eonora. a1n1- a la q•e d••lanar .. oa por I• r.
cttla el noabr• de umbral a~dlt1•o ¡ara 1000 Ha, pueeto que •• b 1n
tena1dad que d•t•r•lna el punto d• ••P11r•cl6a entre la• potenc.laa 
audible• de la• que no lo •on. 

BaaOn la 1•7 logarlt•lca t09an•o como paato da referencia la 

intaneidad abral I• a 1000 11&1 al •• auenta pw.du.llleat• la Po~en

ota de un ••Pllflcador qua all••nte a a .. ruant• aoaor• lla•ta •1 
punto en qua la •••aaot6~ audlttYa ... el doble, •• obaer.ara que 
para conaegutrlo •• neceaita que la tatenll1da4 aonora a .. ante 10 ••• 

oaa. 

Se 1• ha aa11Sftado al •alor 1 • la aaa .. ct6a eedltt•a oorrea
pondlante a la 1ntena14a4 10 ~•o•• eapartor a Ja .. 1 ....... 1 aaAS.&190 
•1 •lor 2 a la a•n .. c16a audible CQ'a llltn•t4a4 •• 100 't'HM .,._ 
rlor a la del uabral audltt~o, a•l taabila ta ••• .. at6a a•dlll .. 3 
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•erA aquella que correepoada a la intensidad que ••a 1000 Yecea su
perior a la del UEbral aud1t1Yo, y aal aucea1Yameate. 

Se~6D lo eapaeato cada aenaac16n aud1t1Ta tiene aal!Jlado un 
n64ero que correaponde a cierta 1nt•n•1dad, 7 que i:-ra obtener un 
auaento unitario de la a•aaact6n aad1t1wa, •• prectao auuentar la 
lntena1dad 10 Yecea -'• que la que tuera neceaar1a para obtener la 
anterior. A 1• een ... ci&n audlt1 .. o aoaorldad •• le ha otorgado una 
unidad que recibe el no•bre de "aon"• Obaer•••• la siguiente tabla 
que •ueatra la relact6n entra la 1nten•1dad ac6at1ca y la aenaact6n 
aud1t1Ta para la frecuencia de 1000 Bs.. 

INTlllC.l°"DE3 AcÚsTl,AS e VJ ""'' 1 50lloRICH 

llOTACfo"tl W01ACtOM NO'f"wullll COI& 1: '<llll 

''""'"ª 111¡r..11uJA cu.1100N. lo• 

' .. 10-•• IDO A. to• 'le o 
1 • '°_,. 1 f 10' 1. 1 

1 .. 10-" 10 f 101 lo 1 
, ._, IO.n 100 f io• lo 3 
1 1L 90·11 1 p 10• Io 4 
1 A IO•" IOp 101 lo 5 
1 lt IO·• IOOp 10• lo • 
' .. tO •• ... IO' :r. 7 

1 'l. Mr• 'º" 10• la a 
t '" ro·• 10011 10• lA 9 

' ,. .o·• 11' 10• i. 10 

• to • '" 10·.• w/ceo1 
1. 1000 H,.. 

Tl•LA QCll M.Ul'1M LI r.tLAL&ÓM [l&tlf. LA IN11!M~IDAO ICÚSTIC.A. 
1 LI llM6Mt»A• bM U1 tAeut!t&LIA 1• 1000 H& • 

Sa puad• obaer.-ar ea la tabla anterior que el •alor de la . 
•oaorldad son lo• espon•nt•• que at•ctaa al 10 que •Ult1pl1ca a la 

taten•ldad .. bral que •• Ita to .. do co•o rererencta. 



Un• relac16n co•o la exrueEta eo una relac~6n lo&aritoica, 
la cual exrone que el oldo• en cu~nto o sonoridad ce rattere, ree
ponde lo&aritmicas~nte a lae variactonee d~ intensidad. 

El au!\entar el wolu111en d9 nonido de un a:npltticador en una 
cierta cantidad de •n•rgia no repreeenta, pues, tener al&una idea 
sobre el incr••ento de la eentJAc16n sonora. 

' 
Set~n la ley de Weber-Fechner todoa los oentidoa hu!ft.l.noe, 

tacto, wiato. 1 o1do, senoaci6n de P••o, ~te, tunctonaQ logaritmica• 

•ente. Ea decir, •ue en preaencia do un osti=ulo, la variac16n m1-
ni=a perceptible ee proporcional al eott•ulo 10 eXietente. t.a sen• 
eibiltdad•• de lo• div•raoa eentidoa no aon isualea, pero ¡.ra l.a 

aaa1acl6n sonora o aonor1d&d ••16n la 1•1 lo~ritalc• debe aer pro
porcional &l logarttmo del eot!•ulo, ea decir: 

donde; 

';i;KIM _l_ 
~.,.. lo 

S •• lo. eonorldad. [. SOW.l 
K • l Q. 1000 Hs, ea la conste..nt• de proporc1onalidftd. 
1•• 111.10-•• "f/c•" 1 ea la intensidad u111br•1 a. 1000 H:. 

1 ea la intenaidad qu• a• d•eea co•par•:r ~ 1000 Hz.. Cwlall 

En la actual nonaai ISO (International Standard Organ~satlon) 
ao ba ••tablectdo qua para int•n•ldad•• ••diaa 1 • 1000 Rz, la ao~o

ridad •• relaciofta d• la alguient• manera: 

~ • 0 • º"~ l io).., ~ , 
Zeta ley (~otenc1al) asta '11• confor9• a 1oa raeultado• •&

tad1st1co• que la l•Y da ••b•r-~achner (locarit~lea). 

2.9 conva:; llMBRAL AUp!TtVO y S~lf:ACIOn DOLO~oze. 

Se ha dicho quo el •alor de la i~t•nsidad u•bral t• •• igual 
a 1" 1ó" 'l/ca'A, 1 que por debajo da l•t• Yalo~ •• 1mpoa1ble obtener 
••n .. ct&a auditiva. Eato ea correcto, pero, para la tr•cu9ncia de 

1000 ffs. 



La 1nt•ne1dad uabral Pl'ictlca••nte •• dlleP•nta para cada 
treouene!a. &zi.•t•n grAtica• que •aaa\raa i. cllJ'wa da :lat•a•ld&d 
uabral para dl•tintaa tr•cu•ncia• del ••pectro au41bl•· (Ptg. 2.~). 

Para o•t•ner la intensidad uabral 4• una tracueacia 4•\•ral• 
nada •• PG•d• rasonar d• la etguieAt• .nen: 

•a donde: __¡_ "' 
-i¡• lO 

• •• •1 a._aro 4• b4t1• d• dtt•~•ncta antr• t • I•• •• 4•c1r: 
M w .ntMlfiO te: di 

10 
Poa- lo taato, •• paed• aatableotr la atcatote t6ra\&1a; 

1 • ( 10 '*'M" 4•) l 10) 
la ou.1 ao• peralte obtener l• 1ntena1CaC Mbnl I en Wlc•" 

para c .. 1,ater f'rec•tnala. 

Poi' •l•Plo; 1a 1ateaa14ad ubn.1 pira utia fl'acuenct.a d• 

'° •• -· 

i. euft d• •••aaolh dolara .. •• la ovrn. ltaite pe•da la 

c&aa1 la laten•ldad del ao•ldo produce •D •l oldo una ••naac16a 4• 
4010,.. <rte. 2.~>. 

,..... la fr•••••cta de 1000 aa, la tn~•n•lllad de dolor •• •• 
UO O .. ,_.1ar a la tateaa1da4 aW.1 I•• 

11. la tat .. tdad •bnl a 1000 fla •• da 1111-10,.... W/ea1 • la 
J.atanel4a4 doloro• Jd a 1a ft"•G•hcl.a •• 1000 Ra ••ú de: 

u • lto 'lf) t 1111ó" .. 1 ... 11 
·u • l._ IQ·\ "'/<111' A 100~ Ka. 



2.10 •a+CIOll "'' 001 I!TparpeDH p! sq•rbQ. 

t.. f6reula para calcular la dltereaot.a de •1••1 eatr• do• 
taten•ldad•• •onora• ••= 

11\·A,. IOlaa ~ 
-- 11 

toad•: ID-A •• la d1fereacta de nl••l e'fttr• btea91dad••• t•ll 
1t •• la 1nt•n•1da4 que •• den .. C09S-rar. [ v.le111'] 
ti •• la 1.nt•••ldad con la qu• •• d••• comparar lt. (W lui] 

sa •uobo• oaeo• la 1•'•••1dad •• r•f•r•Dola •• la lat•D•ld&ld 
ua•ral Je -á 1 1' 10'"'• W/ca• • 

z.11 Mmne pz: y 1PTPJ!Slpep ag.m1v11 a rp!!. 

De•ldo a la dlferenola de 1•prea16a •u•3e\t•a del eoat.40, 
qu• J10r natural•.. capta auaetro otdo c .. ado •• baoe .. ria• la tre
cuaaata auaq,ue en rNl~dad la •nerata aobtlca ao •rte, .. utlliu 
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UD •l•te ... de ••dlda llaaado nl••l de tono•, para coai-rar 6stae di
l•roncia• d• 1.9pree16n del sonido que percibe el oido huaano en tor
aa •ubjetl••· 

El aiateaa de ••d1c16n de ni••l de tonos no co~para cual
quier relao16n de lnteaald•d••• Solamente CO•J*r• la intoneidad aub
jati•a del uabrel de eaoucba qua •• daa .. co•parar, con la intanal
dad d•l umbral auditl•o qua •• toma elampra coao rotarancla en 6eta 
a111tau. Sl t6nino da coaparac16n •• llama ''fon" Con ingl6o 
•pbon"). 

•ario• c1ant1tlcoa bao oatadlado lata elata.. da aed1c16n 
coaparatl•• da la aan .. c16n auditl•a, 1 han aportado aua raaultadoa 
axperlmaat.alaa por aad.10 da 1r&r1caa 11.a .. da• curwaa.1eot6nlcaa o 
curYaa da sonoridad, Sataa 1r&t1caa muaatran laa caractarlaticaa da 
la aanalbllidad del o1do bu .. no pe~a d1•tJnto1 nl••l•• d• 1nt•na1da
d••• loe cwol•• ae\an eatabl•cidoe •ntr• •l umbral da ••CQCha 7 el 
uebral d• ••n .. cl6•• 

t.• curYa• d• la tlcura 2.5 obt•nlda• por Pletcher 1 Munaon 
de OSI, d• Bell Tel•phone t.boratorlae, •on 1eneral•ente aceptad.a.a 
por la·1adaatr1a del aontdo como baae de dlaefto para loa etateaaa 
relacloaadoa con la ••CUcba buaana. i.a cur•aa da la figura 2.6 
fueron becbaa por Roblnaon y Dadaon da In1laterra, en lata• gr6t1caa 
la ltn .. de puntoa corra•ponda a laa trecuenclaa d• audio •lni .. a 
(ll&P) que pueden aar parclblda• por al oldo bu-110. A•'Da• grltlcaa 
dan wsa parecida 1ntoraac16n general, ••capto por laa dlteranclaa • 
la• tracu.anclaa da alba 1 ala -~··· Actualaenta la• curYa• 1ao
t6n1caa da Ro•la80n y Dadaon aatAn aaatlt117ando a laa de Platcber 7 
Mr.aa•on. 

aceptar l.aa cur•a• laot6n1ca• da Roblneon ~ Dll.daon •llnltlca 
adaltlr lo elgul•nta: 

La curwa IUP (Frecuencia Mlntaa de Ganancia) •• 1• curwa 
que corraaponde al nl•al U.~ral da audtc16a. 

Para linea pr&ctlcoa la ratereacla qua •• toao en un 
prlnclplo co .. ••lor eflcaa de preat6n aonora al1ue aleado reapete.da 
con el walor de 0.0002 atcrobara, la cual correaponde a la. intenai
dad acb\lca de 1'll10• W/ca•. D• tal aodo que a dicha pr•al&n 'le 
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corr••pond• el nl••l d• O dB 7 eego1r6 •1•ndo la referencia para 
••tablecer loe n1••l•a de pree16n, aunque Aeta no corresponda con la 

de la Cut"'fa MAi'. 

Para calcular el ni•el de tonoa que carr•~ponda a cierta 
1ntenalda4 de llDa trecuencta cualquiera, •• utillaari la t6r11ula: 

ll-FOllll~ • 10 '~ ..L . 
1. 

Para el cAlcuio de la een .. c16n auditi .. (aonorldnd) •• 
utilizar& la f6raula que algue ~ 1•7 potencial: 

s • o. 06~ [ !.l "'t 'l. 

Una relac16n e1aplJ.f1cada entre aonoridad en eonea 1 nl•el 
de aonorldad en tonoa •• nor9111li.o lnternacionalaente (ISO/Rl}l-
1959). La relac16n entra la aonorldad 1 el nl•el d• aonorldad •Ali
cia s-ra nl••l•• coapren41doa entra 20 7 120 fonoa, •• espra .. coaot 

toada: . S •• la aonoridad. t SOti!S 1 
F ea el nl••l de aonorldad. tFOllOSl 

Otra fol'll& de aacrlblr la f6raula deapejaado el al••l d• eo
nor1dad ••.la eiguient•: 

te eecala d• nl••l•• de eonortdad difiere de la ••cala de 

eonoridlld porque: 

- RSn •ido o-tenida• a partir de crlterloe dit•rentea. 

Para do• aonido• que •at&n dentro d•l el .. o ancbo de ._c
ela crltlco lo correcto •• ai:aaar loa fono• coao •• 'h.9rta con lo• nl• 
••l•• de praal&n aoaora, 7 deapule pa .. r el tot.al da tono• • •oneai 

l r.. Tt) 
fT • 10 '°! 10 ... 10 • 
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Para do• •oaldoe.con u.na aeparac16n ea rrecuencla .. yor 
que un- ancho de banda crJ.ttco lo corr_ecto •• auear loa eonea 7 da•• 
pgla pa .. r el total • toaoa: 

~) M 
St • 7. + 2. . 

' 
F1• 1o(~i1+40 



J. a1prmg acpgrcq. 

3.1 !•CTOAI§ sps l!TEBVIpp EH EL AMBipTE ACUS'l'ICO. 

81 •• •apone una fuente puntual d• •ontdo etn •1•nto ni rr•
d1eat•• d• tnperatun, •• pu•de co•probar qu• cada ••• que •• dobla 
la d1•tanc1a d••d• la fuente de •oatdo, con ua ••dtdor de nt•el eo
noro. •• •id• una dt .. tnac16n de nl•el de pree16n aoaora de 6 d9. 

La t6raula ¡:ara la ateauact6n con el auento de la dtatancta 
•• la atsuteat•: 

di· Sft. 1 LI DIS11.aC\A 1111H11 • ~ 1 LI lliTAM~ M «Ef'. 1" 'ZO ~to ,y¡¡. • 
donde: Ir •• la diatancia de referencia. (Oeaeralllente 1 ••trol. 

1hft •• la dtatancla aedtda. tml 

&a laportant• dar•• cuenta de que •• la eaergla por unidad 
d• auperftcte la qu• d1..taa1• ~ no la eaergla total de una onda ao
aon.. 

Sn una oada eaflr1ca, cada wea que •• dobla la d1at.acta 1 la 

aupert1c1e tntorceptada por dtoha onda ae caadrupltea. Eato ea, au
••n ta con el cuadrado de la dtat.ncta. Eete fen6aeno •e conoce COllO 
1•7 tn•eraa del cuadrado de la dtatancta. "ucha• tuer .. • de la aa
tlll'al•za eiguen ••ta le7. 

La f6raala d• la aaperftci• d• aaa eatera •• 41r1• Lueso1 

al r • l a, la aa.perficle total de la ••l•r• ea da 12.'66 aw.; e1 
r. Z a, la auperflc1e total da la eafera •• con•larta •n 50.26;1a 1 

o aea cuatro •acea aa7or que la ••fera cuyo radio el'a la 111.tad. te 
potenct& total de .. 11c1a radiada en el centro ea la a1 ... 1 pero la 
potencia por aetro cuadrado diaatnure con el auaento de la d1•tancla 
al centro. 

Taabtl1 eai•ten otro• ten6aenoa que producen la diatpaotea 
d• enera.ta. eoaora. Z. enercla •• pierde debido a la accten coabtn•
da de la •lecoaldade a la conduceten del calor en el aire 7 • una 
r•l•Jactea del co•porta•i•nto de lo• eatedoa d• •nergta rotacional 
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d• 1.. aol6culae de aire. Taabi6a esiaten UDa• plrdicla• adicional•• 
motl••da• por la relajac16n del coaportaaiento de loa eatadoa de •1-
braci6n de 1.ae aollculaa del ox1s•no en el aire. Z.te co•portaaten
to depende tuerteaente de la preaeDcte de •ol6culaa de •lua en el 
aire (bua•d&d). 

Ea reauaea el aoaido puede ••r•• atect.do por loe at¡utentea 
lactorea: 

r. •ar1ac16n de lli•el debida a la 1•7 la•erea da lo• cue
dradoa. 
i. atanuac16D aupl .. antarta por trecaancla de~lda a la 

blil9~dad 7 factora• aabtent.alaa. 
Le ratlaa16n 7 d1tracc16n alrededor de objeto• a6ltdoa. 
La ratracct6a 7 torlllflc16n de aombz'aa a cauaa del yiento y 
loa gradiantaa da temperatura • 

. - La d1aperat6a del aoaldo debido a •ar1ac1onaa de teapora
tura 7 a Tartaclonaa del Tiento. 
r. rerlax16n 7 abaorc16n d• la euperfic1• d• la Ti•rr•• 

3.2 VRLOClllAp. FRECDFfCll ' t9"DtTOp P! Ol!I! •. 

i. relac10a entre la ••loctdad, tr•cueacla 7 loncttud do oa• 

da del •oaidO •• expr• .. aed1ante la eiguteate f51"!1UlA: 

dondez 

e• .>..f 
c. •• la ••lociclad d•l •ontdo. e "''" '] 
~ •• la loaattud d• onM. t"'1 
f •• la frecuencia. [Ha 1 

'•' TDfPP'TpJU, 1 VEL0C111p D!L .!O!JP9, 

La •eloctdad del •oaldo depende de la• caracterletteaa ••• 
otr•o• •l ••dio a tra••• del cual •• prOJlll,.• Se pu ... attlt1ar la 
etautent• ror11ula ¡:era el c6lculo d• la •eloc1dad •• pro .... o10a ••1 
•O•tdo ea •1 ~tre, ea tunet6n de la t .. perat111Wi1 



_,,_ 

C •• 1.a Telocldad de propa@:aci6n del sonido. (mlS1 

'ttM •• la te•p•ratura d•l ••b1•nte. [o c1 

Por lo tanto, a una temperatura normal de 2o•c, ae puede 
calcular que la Telocidad del •onldo eai 

(.. Yt3. 31 ... ,. 

'•4 Rlft.QJO!, BffRACCIO! '! tlll"RACCIOJ!. 

Laa onda• sonora• •• tran .. 1ten deade al toco que laa origi
no en toda• d1recc1on••• JOr ello, en ocaclonaa, atra•le .. n 7 •• 
propagan a tra•I• de aedloa dlt•rentea 7 •• entonce• cuando au tra-
1ectorla puede 11• .. r a autrlr d•aT:laclonaa importante•. Eetaa ao
dlflcaclonaa •n la tra7actort.a da la• onda• eonoraa aon: ret1aa16n 1 

ratracc16n 1 dlfl'acc16n. 

REFLEXIO!f. 

El eonldo al chocar contra un objeto aAa ancho qua tlD cuarto 
de au longitud da onda, no lo puada atr••• .. r 1 autra una daa•iac16n 
an au tra7actorla retla~&ado•• da aanara qu• el &aculo con que lo 
bace (6ngulo de r•rlea16n) •• l1ual qu• el Angulo d• 11 ... d& al ob
Jeto <•aculo de lnc1d•acta). 

A•l puee, cuando ua ra10 aonoro incide eobr• una auperf1cie, 
wu•l•• bacla atr6• •i1ulendo la ley de retl•s16n. 

LSf Dlt REJ'LEUOll. 

s~ l •• el 'n1ulo foraado por el ra70 lncid•nte con 1.a nor
.. 1 a la •~pertlcle en el punto de lncldencia, 7 r •• •l 6ngulo de 
r•fles16a fo .... do por el ra70 retl•jado con r••»•cto a la •te1ea nor
.. 1 (fil• 3.1>. la 1•1 d• refles16n atlraa: 



_,._ 

a) El Angulo d• 1nc1d•ncia •• igual al 6ngulo de retlex16n, 
••decir, i•r. 

b) El rayo incidente, •1 retl•Jado y la nor .. 1 al punto de 
incidencia est'n en un •i••o plano. 

e) Cuando el ra~o incida perpendlcularmente a la aapert1-
cla, el ra70 reflejado t.mbiln •• perpendicular a dicha 
auperttcie. 

I 
I 

P.EFLU.IÓll • 

I 

I 
I 

I 

I 

On tan&.eno qua pone de .. atfiaeto la ret1azt6n da i.a ond9a 
Hnoraa •• al eco. Cuando ua11 onda aoaora llap a uu parad altuada 
a aprosl1!19cla••nta 16., ••troa del otaeer•ador, late perolblrA la 4ltt
.. aliaba pronuaclada, 7 entonce• el eco •• datln• como •onoatlabo. 
La dlatanola citada •• necaaarla pueato que la peralateaeJ.a al aonl
do del otdo buaano aa d• 1/10 de ••cundo, 7 eoao ea al aira en con
dlcloaea aoraalaa la• onda• aoaoraa •• propaaaa.a aaa ••looldad 
aproalaada de ''° aetrou por ••avado, •• por ••o que la onda 4•b• 
reaorr•• por lo ••no• '' ••tro• (16., ••troa de 1._ ~ 1'., ••troa d• 
YYelte.). •u•YO• cllculoa han ••t.blecldo ••• la T•lool .. • del aoai• 
do en oondlclonea aoraal•• (alr• •••o) •• de JJl., 9/•• 



Sl la dl•tancia a la pared •• de 33 metro•, el recorrido de 
la onda aerA 66 aetroa (33 ~etroa d• ida 7 33 •etroa d• YUelta). En 
•et• caeo pu•d• aecuchare9 la• doo 6ltimae e!labaa, al cual ee le 
lla .. eco bie1labo. sl existe una pared situada a diferentes dlo
tancla• (alci .. 16.5 ••lroa) •• produc•n di••raao reflexiones y ae 
obtlen• el eco •6lt1ple. 

RURACCIOll'. 

El ten6eeno retracción ea un cambio en la direcc16n de una 
onda sonora, cauuda por la naturaleaa d•l ••dio de trann1a16n. 

Cuando una onda aonora pau d• un aedlo A• en el cual ae 
propaga con ••locidad \11 , a un aedto 11 en el que la velocidad de 
propagaci6n ea Va , cambia 'ou dir•cci6n de propagoc16n. Si i. os el 
'ngulo de incidencia del ra70 aonoro aobre l& auperficia de ••l*r•
ci6n de lo• doa ••dio• (P!g. ,.2), en el ••dio Bel ra70 foraa con 
la no .... 1 a la i.upart1c1a d• aeparac1611 un •ngulo da r•tracc16n f , 
tal que la ralac16n de la• tunclon•• trigonoa6tricaa aen 1. /a•n f 1 da 
loa lnsuloa d• incidencia ~ retracc16n raepectl••••nta, •• igual a 
la ralac16n de aue •alocidad•• \l\. /iJf. 

LE! DE REJ'RACCJOW, 

ta 1•7 d• retraoc16n de la• onda• eonora• puad• reeuairae di 
la eiguiente tor .. t 

a) Loe •nguloa de incidencia 7 de retracc16n aat6a en un 
al.O plano 7 aon tale• qua: 

.... l _ \IL 
iiii'T - vr 

b) El cociente 

recibe al no•bra d• indica da r•tracc16n del aee~ndo 
ainbro reepecto al prl!lero. 
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Fl6. U. ~lfflRtCIÓll • 

La d1fraccl6n •• •l fen6••no por el cual una porcl&n de ondai 
al a\rawe .. r una ab•rtll1'a pequen. •• coa•lerte ea auewo toco ••1aor. 

Se la r11u.ra '·' •• •uaatra eat• extrafto coaportaalento del 
baa eoaoro. t.a ondaa •ltlda• no awaaua aa llaeA recta .&a alli 
del or111c1o, a1no que aparecaD dleper ... • ea todaa dlr•cclon••• 

~ -1111111 IOllOH 

F16. ),) tlPlllCtldtl. 
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PRINCIPIO DE HUYDENS. 

t.a di•p•r•16n pu•d• •er •s:plicada ••dl•nt• •1 "principio de 
BUJ'&•o•"• Cuando un. onda •onora ea interceptad• por un obatAculo 
(r~nd1ja 1 aguj•ro, •te.) todoe loa puntee del fronte de onda que han 
aido atectadoa por la parturbecl6n eonora •e con•1•rt•n a la ••• en 
centro• ••l•or•• de onda• eaf6rlcae coher•nt•• eleaental••· 

&l nua•o frente d• onda, al ae~rarae d•l obat6culo 1 ·~rece 

coao la anwolwente da laa d1Yer.&a ondaa eleaentalea. ~al, el con
alderAaoa una onda eeflrlca procedente de un punto O (Flg. 3.4) que 
lleia a Dna pantalla prowieta de un or1t1c1o 191 auponlendo q•e ca
da uno de loe puntea del trente de onda 19 se con•lerten en centroa 
de oadae eeflrlcaa eleaental••• aua efecto••• anulan en toda• pa.r~' 
t••• .. 1.0 en loa P\lDtoe de la auperflcle Klf, en•ol•ente de toda• 
l•• onda• earlrlcaa. Eata auperflcie tangente a la• onda• •l .. enta-
1•• ••• por lo tanto, el nua•o frente de onda del ao•lalento ondala
torlo procedente del punto o. 

El ha& difractado qua •• aleja del obatAcolo en todaa dlrac• 
cionea, tiene la ... tea lntanaided en la dlrecc16n perpendicular al 
plaao que coattene el •l'll•ro e lntenaldad decrecteate ti.ata anular• 
•• en la dlreccl6a radial a dlcbo plano. 

Sl afecto de la dltraac16a taa~iln •• produce cuando uaa on
da aooora enc•aatra .. ottatAculo en au caaiao. Sis aeta caao rod .. 
el objato, caa .. ndo corrientaa pal"Aeltaa detr6a da •1. t.aa be3a• 
frecuanci.aa rodean ua o'baUculo ... f6c1laente c¡ua laa alta• f'l'e
cuenciaa. 

flía. 1.1¡ OlfftUtldii 11E Ull fAEllU DE Olllft E\FÚltO. 
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'•5 IJrrEJ!F!Rp!CJA Y ORA!S ESJ'ACIORARIAS. 

La• ondae aonoraa aon onda• ••cinte•• (onda• en aedloa 
•Uatlcoa o delol"a&blea) q·ue •• pros-gaa an aoYlatanto longitudinal 
en fOl'lla eatlrlca. 

Puaa •tan, eataa ondaa eonoraa al raflajarae dentro d• Ull 
rec~nto contra laa auperficiae de 6ate, puedan caer an un aeta.do 
llaaado tntartarencta. Esta ten6aano ea cau .. do por 90D1doa que 
llegan de dtetlntaa dtracclonea, o por retlezt6n y ••&cla con el no
ntdo ortgln.ml. ·&n tal•• condtctonea la tntenaldad del aoatdo puede 
a1111entar o dlaa1nutr, dependiendo de la relac16n da taaa da laa tor
•• de onda en cada taatanta. 

Cuando una onda reflejada equilibra exactaaenta la coapre
a16n coa un11 parta de la onda aonora orlgtnal, la• ondae aonoraa •• 
rataal'9an, auaentando au aaplttad. T a1 eet.t.a ea opoe1oi6n de fa•e, 
•• •D•lan •a• erecto•• 

Un caao ¡w,rticular de la int•rf•rencia •• aquel en el cual 
1a• onda• ao6attca• reciben el no•bre de onda• eatacionari••• taa 
onda• eat.ciont1ria• ae crean cuando do• trene• de ~ndaa, •o•teadoae 
en dlrecctonea coatrarl.aa ae encaentraa, ea decir, aupongamoa que 
una onda eoaora 11•._ un. d1recct6n que taclde perpeadtc•lart1e~te 
aobra aa auro, la oada Incidente queda bruaca•eate detenida y la oa• 
da refleJada ea deYuelta en al aeattdo º'ueato al de la anda pr131-
ti••• (Fla. 3.5). 

Coao la ••Plitud de la• daa •lbraclone•, la. directa 7 la re
fleJada ea td6ntlca 7 ad ... a, aat•n en opoalclOn da raaa, e• anulan 
aaa aractoa 7 todo• loa puato• quedaa •• rapoao. A laia ondea ac6a• 
tlcaa qua •• •ncaantran ea aeta altuac10n •• lea lla9a onda• aata
oloaart.aa. Eata ranOaeao ea aa7 coa6n caaa•o •1 recinto an donde •• 
.. lt• al sonido •• de .. redaa peralataa. t.a ondaa aatactoaart.aa 
puedan ••ltar .. coa parada• no paralela• 7 con aacolonaa •• taa•o a 
dlatlnto alwal. 
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FI~. ~.S OllDRS EStACIOllRMAS. , 
GMM lllUD'8ilft ( \.hitA tow1(1i&uA) 
O•M MfL~IDA ( LhlQ A 11111105) • 

'·' apsoRC1oe 1emrca. 

p 

Z. abaorc16a acG•t1ca •• un t•n&aeno que •• preaenta cuando 
•l aontdo cboca coatra una eUperr!cia de ua .. terial poroao 7 aa 
ro•pe •1 tren da onda, al •ea•o una pequalla parta •• ratla.1ada 1 7 la 

.. 701' ¡w.rta del aontdo •• ra1-.Jado y rtnalaanta abaorb1do. 

<ns. '·"· 

'°"''° lllll.LllJO 

·so111DO MSDll'1DO 

FI&. 3.6 K50ftCtÓll Dtl SOlllDO • 
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El co•ficiante de abaorc16n ac6atlca ¡:ara an deter~tnado .. -
tertel ea la relaci6n que extate entre la energla aonora abaorbida 7 
la energia incidento que llega a la auparticta de tate, d••d• una 
fuente aonora. Ea decir: 

donde: 

Ea. 
Q.• El 

4. •• el coettctenta d• aNorcl6n. 
la. •• la •n•rgta abaorblda. t wJ 
tt •• la •neri!a inctdenta. C."-11 

Luego, la energta· Incidente •• igual a la auaa de la •n•rai• 
•'•or1a1da ... la aoerg!a reflejada: 

e.i. • ú. ~ e.r 

aato •• ci.ro, puaa de lata toraa ae cu.ple con el prtnciplo da la 

aonaar .. o16n da la anargta. 

Si .. ta .. ttcaaante •• di•lde la ecuac16n anterior entre la 
cantidad da anerata ln.cldanta, rapraaantada por E\. , a• obtiene la 

algatanta forma: 
l:r 

4.• l-~ 

•• donde Ef" / lL • 4r, qua •• al coattclanta da retlaat6n. Por lo 
tanto la acuac16n da coertc!entea ac6et1coe ee la •lgalente: 

4.•1-4.r. 

R•t:a ecaac16a aueatra clara••nte que •1 coeflctente d• ab
aorc16n puede tener un valor coapreadldo entre O 7 1. Para IS.• 1 •• 
eat• abeorbt•n.do todo el eontdo; •1 G. •O •• retl•J• todo. 

Sl coettcteate d• abaorct6n de lo• .. tertalea ac6attcoa wa
ioia con la rrecuencl• de la onda aonora y •1 •nsulo d• lnatdeacta. 
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].7 CAMJIIO LIBRI MEpio. 

11 C••ina libre ••dlo.ea la dietancia aodia entre las re
flexione• en el espacio y aatelft6tica~ente entl relacionado do lo si
guiente foraa: 

donde: 

Cltl • 4J!--
C.lt\ ea el C••lno libre ••dlo. Cm1 

\1 ea el woluaen del local. lM"1 
S •• la •upertlci• total lntegr,da por laft auperficiea 

intarn•a (pieo, tacho, doa paredes lateral•• y dos Jlll.• 

daa axtra .. a). l•ªl 

Por •J••plo, al el wolua•n d• un local ea da 14 m1 y la au
perticla total ea da 40 a1 , el c6lculo aerl: 

'&A• lt"(1-t1m.l) • 1 lll rn 
3í0 "'' • 

Para el ejemplo, al •• genera un aont~o en el esr-clo lndi• 
cado, ¡.rte da 61 lr&.directaaante al 07enta 7 cUllpllrA con la le7 
da warlaa16n de nl••l de la inweraa da loa cuadradoa, a lo largo de 
au recorrido. Al&ua.a parte aia ll•c•r• al oyente daapu•o de baber 
aufrldo •ari•• reflexiones •uce•i•••t cada l.~ • como pro~edio. Ca• 
da una de 6eta• aeftal•• babr& tenido .... atenuac16n. en al.cuna• fre
cuenclaa.que en otraa debido a la abeorci6n, retle::d.6n, dllracc16n, 
e\c. 

'·ª FOtgyCJOlf DEL CAMfO tE noNIOO R:C:Ji:RBERAMTE. 

Cuando la dlatancla ·entre la pered reflectora 1 •l observa
dor ee d•t al ••noe 16.5 metros (en condicione• nor .. lea), la onda 
canora rotlejadn oe auperpone parcial~ento a la oada nonora directa. 
Sato pro•oca una p6rd1da conatd•rabl• de nitid•&, aobre todo en loa 
local•• p6bl1coa. Ae•t• ten6seno ae le denoEln& r••erbarRc16n o re
tumbo. Para ••1tarlo •• coloca en 1 .. pereda• de dicho• local•• 



.. t•r1al•• abeorbent•• del sonido, ••s6n la ealgencla d•l dl••fto. 

t. r•Y•rb•rac16n •• la p•r•ieteaela del eontdo dentro d• un 
recinto d•aPuta de qae el eonido original ha~a ce .. do. Son a6lt1-
pl•• ecoa cu1aa 1ntea•1dad•a Tan d~creaiendo • 

• .. n•r• d• ej .. plo, •n la rtaara ,.?·•• indican loa Gallino• 
del eonido directo 1 de Tarta• onda• aonorae reflejada• dentro d• 
una .. ia de concierto•. 

ft.INO Ul1llUIL • 

111110 ltOlllZ0~1"'1 ... 

fl6. ).1 l\EtONllDO• ML OOOllOO. 
llll OlllA SOllOA"' DIRf<.~A 
l U ftULUIO>lf;S. • 

Trasando ~•rttae.laente la aaplltad d• una aelal de aorta ••
raol6D r horiaontalaente el 1ate .... lo de tt .. po, •• obtiene una g~
ttca eo•o la d• la tl&lll"A J,8. late dslajo tn•lca 4•• al ol•o del · 
07eat• ll•&a prl••ro el sonido dlreoto •• la taeata aoaora, 1 .... 
pu6a d• un l•P80 d• tt .. po, 1• 11•san •• ... pida auceal6• la• re-



lleslonea d• la• par•d••• tecbo, concb• del ••c•nar!o 7 atrae •uper
t1c1•• reflector••• i. altura de c•da coluan• auglere la 1nten•1· 
dad del .anido. a.te tlpo de gr6f1ca •• llaaa roruto ele r•tl•z16n 
J en 61 paecle ••dlr•• el retardo de tieapo 1n1clal. 

t -to 

1 9'11.tTG f\t:fLE. ... lOtJl!t 

•• •• 
1 ""ª""° 1lt •• 11DWD llllaM. 

\, 
i 

1C#D ,. ~IUSR ... IOS -
, fl&. l.11 l\~Ul.IOMtS 1E 11Elo\IOS te 1.0S SOlllDOS ~ltl.10 

~ llln.UROO • 

L& flgars 3.9 lndloa qaa al aonldo que llega al OJenta tlen• 
por lo ••noa tr•• cataaort.aa: al aonido dlracto, la• prtaera• r•
tla•lonaa ~ al aonldo r•••rbe~nta. 

ca.-rM SOllolDS ~•EtTO l1l, IMHlM5 MfLUIDllU l.'ll 
1 l\lllEUUAlltli Íl) • . 
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Por detintc16n el eontdo directo no autr• rerlexton•• 7 •1-
gue la l•J d• la tn•er .. de loe cuadrado• de la •ar1ac16n de ni•el. 
El •onido rewerberante tiende a peraanecer a uc •l••l conetante •1 
la fuente de aonido cont1n6a introduciendo energf.8 en el local, a un 

rit•o razonablem•nt• r•galar. Zata• altuacione• establecen ••rioe 
ca•po• de eonido 114.•lcoe: el ca•po c•reano, •l caa~o llbr• lejano ~ 
el campo reverb•rante lejano. (Fig. ,.10). 

CMO lit• éiiiJííO WiiD 

NciicMN.11 

flb. 3.10 Ul4PDS acú~11CO~ 

Sl campo cercano no puede d•tlnlr•• en tlralnoa de sPI. en 
tunct6n de la dlatancla porque la •eloctdad de la• i-rt1culaa no •1-
gue nece .. rtaeante la •1 ... dlrecc16n •n la que •• deaplaaa 1a onda, 
JIOr lo qua •n cualquier punto puede ba••r una apreciable componente 
de Yelootded tangencl•l. 

Sl ca•po llbr• le~no, en late ~••aleo• la la7 d• Tarlaci6n 
lnwar.. d• lo• cuadrada•• 

El campo rewer•aranta lejano o ta•bttn lla .. do ca•po dltuao, 
en tat• caapo la densidad d• la ener&ta del aonldo •• prlcttca••at• 
unltone. 



donde: 
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i..a f6reulae J19.ra calcular 6atoa campea aon la• eicu1enten: 

dl-5'1. ,¡,. = ~&- SPLu + 10 109. P.1 - . 20 IO;S 1),. • 

cl~-srL,¡¡¡1 = 120 + 10 lo.9 2~ T ( I- Q.) + 10 l"..9 yt Pai 

p., = 

dll-SPL LI 

ª""-41< 
dl·SPL "ff 

1>r 
hl 
IJ 
T 

10 lo.9 -t + 10 l~ [ 'l P111 ( 1- al ] 

'"' 1( ..!l... 100 

ea el SPL •aluado a 1 W y 1 a de d1atanc1a. [~1 
•• el SPL •a el ca•po libre lejano. ld&] 
•• el SPL •a •l caapo r•••rberanta lejano. (~6] 
•• la dtatanoia da referencia. (1 •>• 
•• la d1atanc1a ••dlda. {ftll 
•• el •o169aa del recinto. [tn'l 
•• el t!a•po da r•••rban.c16n. [ sl 

i •• al coatlcianta da abaorotOa.
'l •• la et1c1anc1a del alta•os. 

r.. ea la potencia e16ctr1ca del alta•oa. tw] 
Pa •• la potencia entrepda por el alta•o&. C.~1 

3.9 TIP'fO pg !!l(pBEB&CI9!!. 

.. re•erberac16n •• la perelateaota del aonido dentro da un 
reclnto1 deapuea de que al contdo original haya ceaado. son a6lt1-
plae ecoa cu7aa tnt•naldad•• Yan d•creelendo. 



El tleapo de re•erb•r~c16n ••ta definido coao la duraot6n 
. del tteapo n•c• .. r1o para q,u• •l 11onldo en ua recinto calp haatll 

una •lllonl•t .. parte de au tnteñaldad ortctnal, o •utra una at•nua
ct6n de 60 dB por debajo de la tntenaidad original de dicho aonldo. 

&n. la lisura }e 11 puede ••rae la caida d•l ca•po rewerb•HD• 
te. Deapul• de que el aollido directo da una fuente aoaora a atdo 
taterrwapldo, •1•n• UD pequefto periodo de tt .. po lla .. do retardo d• 
tl••po 1nlc1al, el cual •• dettn• coao el ti••po que tranacurre d••· 
de que el aonido directo d•Ja de generar•• haata el mo•ento en ~u• 
ae re1tat.,. la pr1aera retles16n. Sl. tnter•alo del retardo d• tloa
po 1nlctal •• aeguldo de una aucea16n de retle.:tonea de aollido. 

fl6, 1.11 llEMFO DE llE~EllOEl\Rtlliil • 

,.10 KCU!CIOll PE §lllR!. 

Sl a an local coapletaaent• r•••rberant• (aln abaoro16n), Ge 
1• rea11.. waa abertura, por eJ .. plo, una gran ••ntana an una ¡.red, 

1a anerala llDnora puede ullr Poi' ••ta affrt.,... ta waloetU• a i. 
qua •• aacepa la anergfa dependa dal PIL, al la eaerala •• ~Yld• 
antra doa, la ••loctclad taalalea queda dl•id(da entre daa. 



Sl •• dobla•• el •oluaen del lot•l .. ntentendo la aiaaa in· 
t•n•tflad d•l .oo1do r•••rberanta, •n •l lOC•l babr!a el dobl• de 
enargta, r sl la wentana •• .. ntuY1 .. • con el •1 .. o taeaio del ca•o 
aftterlor, la •nergl& tardarla •l 4ollile de ti••PD ea ••capar. Por lo 
t.nto, •• puede ••tablec•r que el tte•po de rewer~erac16tt •• propor
ctonal •l woluaen del loc:al. 

at ..... ta•l••• •l .1 .. 0 •ol .. •n ••l loc..1 vero •• dobla•• 
•1 jr .. de la ••at.na, la •n•rgta .. ldrla oon el doble de l'al~ld••• 
••1 PY••• •• puede ••tabl•c•r que el t1 .. po d• r•••rberac16n •• in• 
••r-•ent• proporcioul al 'r• el• abaorc16a. 

aucad• lo •l&al•b_te, •- Sran '"• abierta 11u• •• la ••ntaaa 
en 1a ,.,. .. , ••'- 4e,1aa4o ••caJ*I' la energta aooora. (rt.g. ,.1.2). 
r.te t•nO•aao •lato G••d• el tnterlor del local no• presenta •l efec
to como el •l eontdo ••tubi••• al•ado ab•o~b1do por •1 ••i-cto ea
tertor. 

i.. .. o. •1 ao•otroe 1uctu•o• qu• ••• looa\ •• •acuentn 
•u•pendldo •a •1 atre ea .. d1o d• la bt6•f•rA 1 lejoe del •u•1o1 aon
tak• 7 c-1.•"1.•r otro olt•U.oalo, 'I que en l•1•r de teaer ... aran 
•••rtura .. for.. de ••atal\A en la par••• ••t•~tera ala ,.r•d••• ata 
techo 7 ala aa•lo, uatca••ftte ooa la~ •~l•t.• l .. 11aarta• del looal. 
el efecto ••• •• teadl'ta, ••~ta caao el •1 90ftldo ••t••t•ra •1•ndo 
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abaorb1do total•ente en •u• eel~ lado• por el ••pm.clo estertor, por
que toda la •n•rata •onora eatarla aali•ado ea toda• dlrecelon•• 
tuera de ••• recinto 1aaginar1o. (Flg. 3.1,). 

Z.te •• el prlnclpto sobre el cual •• t..ea la conatrucc16n 
de la cj .. ra aaecoica. Sa naee•lt• r•~••tlr loe ••1• lado• da ua 
c&111rto con .. tar!.al abaorbenta ¡iara alaular el efecto anterloraenta 
urrado. 

fl6. 3.13 

----

-~ 
ULIMTO 114A61NIWO llUllllDD acll'M 
UI EllEfls(A !IO.ioM 
fil 1GDA~ l>tHU:lllllE~ • 

ta eeuac16n da &abine •• la at1utaata: 

T • D.11>1 [ la ] · 
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donde: T •• el tieapo de r•••rb•ract6n tsl. 
V •• ol •oluman del recinto. ''"'l s .. el Ar .. total del recinto • e m'] .. •• el coeftctente pro••dio d• abuorct6n d•l eontdo • 

Al producto del 'r•• ($) por •l coetic1ente (d) •• le 1i. .. 
abaorc16a (a.), 7 a la unidad por aetro eu.drado "ubia mltrtco"• 

t. ecuact6n de Sebia• •• t>.etante preciea en bab!tacton•• 
con un tiempo d• re•arberact6n •Upertor a 2 ••~undoa 1 pero ae haca 
cada ••& aaa t•pract .. • ••dida que al coattctanta da aboorc16n •• 
acarea a la anidad. 

donde: 

3.11 FgUACIOJI PI !opRJS~J!Rll!Q • 

.. 8C"AG16a del tt .. po da r•••rbarac16a •• : 

1 • 0•1•{ -s ':,,.e 1-ao) 
T •• •1 ttaapo d• ra•arbarac16n. l 'l 
'i/ aa al W!Jln•n del recinto. t. m'J 
,: ea el,,. .. total del tntertor del rectato. tm•] 
~ ea •1 coatteata Jl'O••dlo d• abaorct6n del aontdo. 

Lo• re•ult.doe obtenido• con e•t• ecuac16n concuerct.n coa 
loe ••d1doa eaper111ent:alaante en aquello• caaoa que •Ki•t.n aran ab· 
aoraSOa ac .. ttoa en el 1ater1or del looal. ffa7 ,ue ••!alar 4ue i. 
ecuac10a de .IJ'rtng-•orrle otr•c• re•ultadoa tanto ... correctoa 
ou.ndo ala ualtor.• •• la dletrlbuo16n de la abaorc16a ae6attca •• 
el interior. 

J.tz zcuec101 PI flT11!9I. 

c ... ado la abaorotOa no ••" d1atribu1dal unttorm•••nte, i. 
ecua.c16a de 1'1taro7 •• i. elecc10a ... coaYeni•nte. 



1' ~ 

donde: 

i. ecuacl&n del tiempo de r•••rberaci&n d• PitUOJ' ••: 

7;~1( 2< .. il -t 
- "" l 1- .,.. ) 

'l(a.) -t 
- t.. ( 1- Ola) 

'2.!'!$) l 
_..., Ú-a<,) 

T •• •l tiempo d• r••erberaci&n. t.51 

" .. •l •ol .. en del recinto. t .. 'l 
11 .. lo •up•rflcl• total del r•clnto. t•"l 
f.'J •• la •aperflcl• 4• la• per•d•• lateN.l••• t."'"] 

(producto d• la altura por la lon1ltud). 
•& •• la 11u.perticle d• 1a• pared•• eatr•-•· tlll'1 

(producto de la altura por la aachara). 
itS. •• la euperftcl• del •uelo o tecito. t"'"l 

(producto •• la loa1ltud por la anellura). ... •• el coeflclente ••dio d• abHrc16n de loo 

lateral••· 
••• 

Ola •• el coaflclente ••dlo d• a'Norclh •• la• do• 
eztr•-•• 

pared•• 

pare4•• 

"'• •• el coeflelente ••dio de ab.arc16a del aualo y techo. 
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-.. coampcc101 p• y cauu 41p;o1c•. 

4el IJ,p!ll!J'OS 11! EL DISENO 4CU~TJCO pE L1. CIMARA ANECOICA. 

t. ac6•tlca de aaa c6 .. ra anecotca •• r•lactona con doa al•• 
•••toa taportantaa: coatrol da ruido 7 control da abaorc16n d•l ao -
aldo. (rt8. 4.1). 

fl6. 4.1 

Z.• conatdaraoloaa• .. ra al coatrol da rutdo incl117an loa 
rulltoa tatartora• ' loe ••t•rtoraa. Lea coaald•rt1olonaa .... al 
coatrol d• la atteorc16a ao6atlca taolu7aa la ro,... dal aatadlo 7 el 
trat.•t .. to ••c•o •• la• a•perrtct••· La ••ta .. al dt.a•fto •• redu
cir loa aoatdoa (rllldoa) tadaa .. bl•• 7 bacar qua al acaldo daa ... do 
(directo) •• da .. rroll• del ••Jor •04o (ata raYarba ... c16a). 

lte2 nprff p& po1po 1rrrao10. 

toa di•araoa rGldo• qaa puadaa ••latir en aaa cA .. r• aaacot
ca tlaaaa doa orl1•naa: tuera 7 dantro da la habltac16a. Leía ruido• 
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que pro•1•aen de fuera de la c6me.ra (raido• 1atrueo•) puedea d1•1 -
d1r•• ea doa categorlaa: loa de faera del ed1t1c1o ca.o, por ej••plo 
ruldoa d•1 tr6tico de ••blculoe, aw1on••• alr•naa, etc.; 7 loa rut • 
doa de dentro del •d1f1cto aunque ruara d• la c¡aara coao, por •3••
plo, ruldoa de aaoaaaoraa, .. la• da aecaal .. oa, taller•• d• cona • 
tr•oc16a, tubarlaa de a&ua, dret111jaa, paa11loa da ••rwlclo, aalaa, 
al.aacaaaa, ate. 

Loa rutdoa qua •• or1&1Aaa dentro da la babttac16n aoa orl -
glnadoa prl .. rlaaeata por la waat11ac16a dentro de la alaaa c6aara 
anacotca, al •• qua tata cuaa\a coa ello. Dentro dal c1arto da con
trol, puedan coaaldararae coao fuantaa da ruido: la calafacc16n y 
loa aleta..,• da acoadlclo ... alaato da aira. IWlqu• taab16a Puadaa 
coaaldararaa otro• rutdo• CDllO lo• productdoe par reloJ••• e•tablll
.. doree d• lu& fluoreaceate, •te. 

~·l u11e1c10• ps La ctM4RA A!1Cotc1. 

&l prt•er pm.ao eacaat09do a controlar •l ruido aa ••l•ccio -
aar une ub1cact6n adecuada pm.ra la c6...-a anacotca, •n •l interior 
del adtftc10. 81 ••ta coaaldarac16a a• de .. ttaada,·ca110 raaaltado 
ea poatbl• qua ... aeca .. rlo r .. 11 .. r una coaatrucct6a da al•la•lan
to aa1 coatoaa pare hacer qua la ca .. ra anacolca ... ut111&abla con
•anlant .. anta. 

ta prl••re refla para aalacctonar una ablcact6• adecuada ea 
qua \a c6.aara parw-naaca alejada da la• faent•• o 1anarador•• da 
ruido. Da ••todo •acalanta de lntaRatftcar al alala•l•nto Ac6at1co 
da una babttaet6n •• rod .. rla da aa,.ctoa ralattwa•aata ailaacloaoa. 
~atoa aapacto• conttguoa parlf6rtcoa proparctonain aaa barrara (o 
aaorttauaataato) coatra al .anido aatr• aonaa da ••cbo ruido 1 la 
c• .. ra an•colca. Talaa aapactoa ralattwaaaata allancloaoa aon laa 
ortctnaa atleacto•••• ealaa da coafaraacta, ,.atlloa d• aoca.a llat
tado, altloa da alaacenaateato, ate. 



Le fDllctla d•l ••pacto dir•ct•••nt• •rrttw. de l• c4.••r• t••
btt• debe con•ider•r•• cutd•do .. •ent•. Lo• rutdoa de t•i-ctoa en el 
Jl,l•o •rrtb9 de la c'aara productdoe •l ce•tnar.brueca••nte o por al~ 
&wa& actt•1dad bru•ca qué •• r••11•• )»Or •111 en •lgo que no d•b• 
deacutdarae. Dna aoluct6n etectt•a a ••t• problema •• •lto•brar loa 
pteoa. 

t. flllllCtOn del aapecto de aba.Jo, •1 •• que &e encu•ntra la 

c• .. ra •obre uo nl•el •U»ertor al de planta, no •• tan crlttco. Pe
ro lo que •1 ee de ••cbo caidado conatderar •• •1 auelo d• la c, .. l"a 

anecotoa. 

St el •dlftato ea d• .. •olo nt•el (planta b«Ja) 1 pod .. o• 
coaaretaraoa a conalder.r al probl ... d• lo• ••Jiealoe i.teralee • 

... ,. TBflECTOp PI y TRA•1MIStO! DJL Rproo. 

Sl al•laetento de loa rutdoa pro•ententea d• tuera de la e•~ 

ra aneaotoa •• ldenttttca coao con~rol de tran .. ta16n del ruido. 
Loa rul«oa tntraao• paaden tra.a .. tttraa adentro de la c.._ra a tra -
••• d• trea tra7ectoa. (Ftg .... 2) • 

• Mllfl. 

F1&. "-·t UK 1AlS 1M'fU105 XL MIDO OlTAUSO. 

•1 prtaaro •• por la• ba.rreraa da la babttac16n Csiaredea, 
ptao 7 teoho) qua •tbraa por cau ... da loa aonidoa ••tartore• de la 
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cl .. ra, pera deapu6a •ol••r • radiar la •nergfa aonora bacla deDtro 
de la e&aara. El ••gua.do tra7ecto •• a tra•6• de fugas d• alra ta -
1•• como ••paraclon~a eatructuralaa, grl•taa, puertaa,7 conducto• de 
••ntllac16n. El tercer trayecto de ruido son generadoa an la aatruc. 
tura por aotoraa, ••nttladoraa, •o•l•lanto da auablaa, aacanaor••• 
compraaoraa, ato., qua bacaa •lbrar la ••tructura del adlftclo 7, a 
au •••, radian la an.rgta aonora al latartor del aatudto. 

4.5 ~ITERM'"ae1ow pt LAS DIMEKSlo"F.s. 

Para oualqular babltac16n ac6atlca axlatan tracuantaaanta 
propaatc16n•• aobra la• dlaanalonaa qua ••ta daba da tanar, aag6n la 
fuac16n qua a da rendir. 

Laa proporclonaa da ancho, alto 1 lar10 da uaa hab1tac16n 
ac6atlca 80D conat••ra .. • ¡w.ra un buen dl••lo, p.ro a wec•• ••c•ai -
•amanta. •••6• el caao particular. En r•alldad no ••lat•n propor -
oloa•• d• babltac16n ac6a\1ca qua puedan r•co••ndara• unl••r•al••n
ta co.o 6pt1 .... 

Para uaa 1uta practica da dlaafto d• hab1tac~6n ac&atlca, 
ua11al9anta e61o •• n•caaario •••&urar qua la• dla•nalonaa de ancho, 
alto 1 lar10 no •atln pr6alaoa a aar ••ltlploa lat•1ralaa entra a1. 
Por ej .. plo: uaa d• la• ror•• .aa aceptada••• la qua poaae una rel
lao16a de dl••••lo••• 1-3/2-,/2. 

Dead• al pato de •lata de re110aancla .. da la llabltac16n, aon 
da .. conaejablaa la• taabltaclon•• qua poaaan uaa r•lao16n 1-1-1• •• 
decir •• la caal la anch11ra, altura ~ profWldl .. d aon l&u..lea. 
J&aalaeate defectuoao aerla, una babltact6a an la cual la ancbura •• 
doa ••O•• la altura 1 la altura •• do• ••caa •1 larao, •• daolr, una 
babltacl6n da ralac16n 1·2·-· Lo alaao •• da .. conaaja da la• babi -
taclonea •u•·tl•n•n foraa aatlrlca 1 •••taaflrlca. 

Deba coapraadarae blln qua latoa coaantartoa •• refieran a 
laa babttacloaaa d• ta .. no aadtano. Wo •• relacto .. n con arandaa 
aalaa, dtaaftadaa para r•altsar ruacton•• en laa qua puadaa ••latir 



buena• razone• ¡.ra d•finlr, con .. 7or preo1a16n, la• relacionea de 
proporct6n de la aai.. 

Para •l dt•efto de una ciaar• an•colca, la prororc16n d• di -
••nclonea: ancho, alto 7 larao, podrla ••r la relaci6n 1-3/2-5/2. 
la\a •uc•r••cla •• aconae,Jabl• dead• el punto de wlata de r••onan -
ola, coao •1 •• trata•• da ana b9.bltact6n ata trata•l•nto ac6attco. 
Paro, una c6 .. ra anecolca •• una habltac16n a la cual •• l• a pro -
porclooado un trataalento ac6atlco •Cl1' eapecial, para que ••• hli• -
tant• abaorwente al aonldo, tanto de la• bajaa co•o alta• tracuen -
ci.a•• Por lo tanto, babr6 au1 poca energla rewarberante s-ra produ• 
otr onda• ••taolonarla• que proYoqueD r•aonanclaa an la habttao16n. 

O.ntro del trata•laato da la• ¡.red••• tacho 1 plao de la 

c6 .. ra anaco1c9, •• aec• .. rlo, que lata• auperttcl•• llawan un r••••
ttalanto de cuftaa, la• cual•• aatan hechaa de u.a .. tertal abaorwent• 
al eontdo. Eetaa cu~•• anecotcaa tt•n•n una fOl'lla plraatdal. Puaa 
btan, •• llaaa dtatancla de ca•po libre en uaa c6 .. ra anecotca a la 

loaattud qua wa de•d• el ••tre•o d• una cufta h••ta otra altuacla eo -
bra la s-r•d opuaata. 

i. dtataaota alnt .. da caapo libra, no dab• ••r aenor qu• la 
attad de la lonattud de onda d• la trecu•ncta de oort• propueata en 
al dlaalo, par• qua lata act6e. 

Ea baae a lae proporoton•• qua noa da la relact6n 1-3/2•5/2, 
pode•o• eatablec•r laa atgulante• ralacion•• da ca•po ltbre: 

A•+ ; a•+"; ~~+A 
en dondei ~ •• la longitud d• onda da i. treauenota de oort• aeta -
bleatda,(R\•• la dletancia alnlaa d• la cl•ara,(ll la dt•tancta dt .. -
aoa ••dta 7((\•••drla et•ndo la dt••na16n al•taa. Eetae .. gnttud•• 
podrlaa correapoader al aacbo 1 alto 7 largo d• la bab1tao16n, r•• • 
peatl••••nta. 

Por lo tanto, laa dtaenaion•• d• ca•po ltbr• aa tunc16n da 
la lo•&tted d•. onda de la tr•c•••cla da corte, para uaa claara an•• 
colea de r•lact6n de dl••••ionea 1~3/2-5/2 1 aon la• atguten\ee1 
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RUIDO PROilUCJDO EN !:'L AIRE A 'l'RAV~S DE r¿::; BAPREfiAS 
PE SONIDO. 

La• barreras de aonido en una c, .. ra anecoica aon lao pare
d••• techo, p1ao 'I puertaa.· El sonido 1ntruco pu•d• trann1:1it1.rse a 
tra•la de eetao barrera• de sonido, por el ruido que ~• produce o~ 
el aire que hace •ibrar la barrera 'I radia de nuevo •l sonido al in
terior d• lft c4 .. ra anecoica. 

z.. medida que indica la reducc16n de aonldo producido •n •l 
aire c11ando Pftaa a tr•••• de una barrera del eonido se der.oaina Plr
dlda de Trancm1a16n del Sonido (PTS), 'I •• etda en dactbel••· El 
PTS ea, una medida da ot1c1encla en atalar al aonido en laa barra
r••• (Fig. lt.4). 

Debido a que la tranam1•1&n de un nontdo rroductdo en el 
aire qu• ,.... a travl• d• una barr•l'll depende de la capacidad que el 
rropio eon1do tiena pm.ra hacer •lbrar 1'* btirrera, •• poelbl• decir 
que la• barrerao que tienon mi.• canttdad de .... vibran ••no•; cuan-
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do IÑ• peMda ••• la Mrrera, tanto -1or aer.6. la plrdlda d• la 
traa .. lal6n del aonldo. Por lo tanto, loa dla•ftadorea a•plean J*r•
daa &I'•• .. •• J ta•biln tachoa 7 plaoa para alelar la c&aara anacolca 
da loa llOaldoa de baJa tracuancla. El aacrato ea la aaaa. 

Laa ._rraraa da aonldo alaplaa J ll•lanaa coao, por ajaaplo, 
ta•laa da J••o llO•\ada• en pla .. a (poataa) da ... dara 1 puedan propor
cloaar buen alalaaJ.aato da loa aoaldoa da alt.. tracuancta • 

... 7 co•mocCIO! pF Lf MRR!Rf PE soprpo. 

astatan doa claaaa blalcaa da conatruccl6a da barrara• da 
llODldo¡ bo•oa•aeáa an la• qua la ti.rrara tlana aaaaclalaanta la• 

at-.a prop1a4adaa llalcaa aa toda au aatana16a, J laa ao h•o1I -
aeaa, ea lea qua la tierrara coaalata aa dOa o ala al .. aatoa qua per
aaaacaa acfllitlcaaaata a!.aladoa aatra al. 

ta oapaetdad da la 1tarrara hoaoataaa para at•naar la •n•r11• 
•oaora d•p•ad~ ... s.aer .. ent• d• la .... tPls. ,.,). 

La• par•••• bo•ostneaa pu•den ••r adecuadae, •1 •1 nl••l del 
r•ldO ••t•rlor •• laa~o. oat la c6 .. ra an•colca ••ti ... ot•1lda por 
aoaaa ad7ac91lt•• aaortlsuadora• d• rutdo. Coa wi. J*r•• bo16n .. 
••pu••• loarar ma buen at•la•l•nto d• aoatdo, •1·•• lo aaflcl••t• • 
•••t• peaada o arueaa. Por lo 1•n•ral, la 1•1 d• aaaa •• •proxl .. d• 



-56-

a la cantid•d co•parat1T• de a1•1-•1ento d•l •onido »eral•ible por 
lae berrera• e6nlca• que aon d•l ai .. o .. terlal pero •• dtfer•nt• 
peao. Eeta 1•7 eapacllica que el la .... ae at111enta al doble (••
•entando au groaor) 1 el Pl'S •• aumenta a aprozt .. daaente el dobla 
(do 5 a 6 dB). 

f411w4w,rqa1 
LIVftU.lO cOll 'fUO 
lll CADA \.ADO • 

•. ··:.·· ... ·;-~ .• ... · ..... . 
.,...,.., li.ÓN c.a11 1C5.0 
llA c.RD" lftDO 

Sla •Nrco al la .... da aaa pared •• &U11enti .aa ,all• de 
cierto llalta no raaulta prActico debido al coato 7 ao,arte aatruc
t\11'&1 ••• aacaalta el edlftolo. ..30 ••ta• condlclonaa, la cona
truoolOn •• ... 'Darrara no boaoa6n.. aa una buena aolacl6n al •• da
... loarar al a1a1 .. 1aato aeoa .. rlo del aoaldo. 

Con 1a oolocac16n da Wl& parad no bo•o16n .. (da •lltlplea 
capaa) •• laa parad•• da 11ul peao (laoao16nMa) " obtanllr& .._ ca
)la01dad de •l•laaleato de •onldo .. 7or 4ue •• el caeo •• eola•••t• 
... pared b090&1n... Loe tr•• raotor•• ... leporteat•• 4a• d•t•r•l
.. D la ateaae.cl6n del 90aldo d• uaa ,.red de a6ltlpl•• ea ... aoa1 la 

•• d• la• ea,.., la •• .. racl6a de 9tr• eatr• lae ca,.• 7 la •la•• 
t1cldad d• laa uaton•• ••truct..,al•• qae ba7 entra laa eapaa. 

La• conetrucclonea d• atltlpl•• C•pa•, a aeaudo ,. .... ••Jo· 
rar•• colocando .. t•rlal a•sor•••t• •• eoatdo coao 1 tor •j .. plo, 
pl•M• d• tlbra d• •141'to, •• la• .. •ldadea aatateatea ••tr• la• ca• 
Je•• La poetbllldad d• ••Jorar el alalaatnto d• tal•• ttarreraa aa 
producida por la aocl6n aaortlguadora da la •lbraot6a 4•1 ... tarial 
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abeorbent• 7 ao por •u .... (qu• •• •irtu.alaente de poco eignlfica
do). Cuaado •• ooloqu• el .. t•rial abeorbent• entre las capae de 
la• s-r•d•• bU que tener •ucbo cuidado de i•pedir que el material 
••ti en contacto con ...... capa•. 81 no •• ••ita eeto, el •ate
rlal abeorbeDt• acoplar& ••canlca••nte por al •i••o la• doa capa• 7 
•aaoacalter& la af1c1encia d• la lterrara. 

La tia~ 4.6 lluatra al1uaoa tipo• de s-radaa da a~ltiplea 

r, ... ~ .. : .. : 

, t? ' !!! 

F16. 4." 

H M 
111\Uo Gt 'ClSO 
TllLllO ,, fllO 
RAt1MLl.5 
fAILllO K '(ltQ 
fllLllO 11 1UO 

blata uaa aatrau.1.- da la la7 da ... , rarar1nta a la 

araot1•1da~ ao6at1oa da la coaatruoc16n da la s-r••; por aJa•plo, la 

p6rdlda da tran .. la16n del eonlda an la parad da dobla capa •• ooa
atdara b leaan ta .. tor qua.lo qua•• da aaperar da la .... COllbiaada 
da laa doa oapaa an una eola parad. Sa decir, doa ,.red•• alelada• 
d• 1,.2 e• de aro90r ti•••• do• o tre• ••C•• a&• caiactdad de alela• 
•i••to •u• uaa ,.r•• •••cilla de )O.~ ca coa uaa .... total l&ual. 
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~.8 ABSORCton p!L SOWIDO 'AISLAMIENTO O!L SONino. 

E•1•t• un conc•pto •rr6n•o ac•rca d• la diferencia que ha7 
entre laa propt•dad•• abaorbent•• del •ODido 7 la• Pf"OPi•dadea de 
aiala•i•ato. A ••••do •• or•a qua loa .. t••ial•• a•ao••••t•• del 
aontdo proporctonar6n aialalltento dal aontdo. Set.a doa propieda
daa· no•• relacionan entre •1. 

La tranaa1•16n d•l •anido a tra••• de una barr•r• eot6 prt
••r••ente relacionada con la .... da la JIJ'Oph bmrrara. Los •ato
rtalea abaorbantaa raraaant• ti•n•a uaa cantidad da .... qua ... 
atgntftcattwa 7t por lo tanto, aua propl•dad•• da ai•la•t•nto aoo 
•117 daftctaot••• So r .. ltdad, la propiedad qua loa hac• ••r buanoa 
aatartal•• abaorbantaa d•l aonldo (au alto grado de poroatdad an 
ro .... d• dl~tnula• tu .. a da air•) •• au acct6n o1l••c1adora. Por 
otra .. rta, u~ .. red d• borat16n (por poner un •J••plo) ttaoa pro
pl•dadae da poca abaorct6n, porque la aa7or s-rta d•l aonido •• r•
lla.1a, aun,u• dabtdo a au ..... ttana buen.a• propiedad•• d• alala
alanto • 

... 9 noas p! ''ª'· 

En loa traa tra7actoa por loa qua ocurran loa ruldoa tntru
aoa (tranaatai6n por ._rr•raa, fu ... da aira 7 tranaata16n por a•
tructurae), laa tugaa da aira •on la• al• da•tr•ctoraa del atala• 
•lanto ac6attao, 7 ta••lla laa -'• •l•plea da ••ltar. Cualquier 
tra1•cto d• atr• ,ue .. 7• al aatudio. aun,•• ... •U7 pe•u•Bo. a 
aanu.do ••arada da 20 a 30 da la eticlancia da ai•la•luto de uM M· 
rr•ra· 

Loa traJ'•ctoa ttplco• de tqae da alr• coa6ue•.t• eon 'rte
taa •• puatoe da unt6n, aberturaa atn ••llar por doade .... a tuba
rtaa J' coaductoe, raredaa 'ªª no aat6n bl•D .. tdaa, aalloa da Ptl•rta 
laadeauadoe, caJaa da coaexioaaa ellctrloa• .. potrada•, .. bl••• 
abertura• .... •1 paao da ala•b•••• etc. 'lodaa la• reaaa •a asra 
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dlrlgtdao bacla el iat•rlor de la c& .. r• ~n•co1ca deben ••llarse 
••tlculo .. •ente, )19.ra l•pedlr la penetrac16n de ruido• tntrueoa. 

Todo• lo• conducto• d• loa alataaaa de ••ntllac16n repree•n
tan un caao eapectal de tre1ectoa de rusa• de alr•, al •• que la c&
aara anacoica cuenta con ello. 1ue,ua lÓa condactoa tt .. •n que pro
•••r un tra7acto da aira haata la propia cl .. ra, da~an •atar ac6a
tlcaaaata r••••tldoa en •• interior, aar de wi taaafto apropiado 1 
dl•eftadoa •ll7 culdado .. aanta para qua produzcan la •lnl.. trana•1-
•16n da aoaldo 7, al al .. o ti .. po1 tacllttan al flujo ~· aira. 

&J. ruido qua ocurra an la aatructura •• cau .. do por la •n•r
gla aonora qua •• acopla dlrec\aaanta a la eatructura del adtttcto 
an la fo..a da •lbractonaa o iapactoa aecinlcoa. Laa par•d•• d• la 
c.1 .. ra anacolca, pl•o o t•cho entone•• •1bran 7 radian el aontdo al 
interior • 

.. toe eonldo• ••truetural••nt• tran .. lttdo• tl•n•n •u orlg•• 
•• dl••r .. • accione• ca.a, por •j••plo, ,.•o• bruaco• 1 •o•l•l•nto d• 
•u•bl••• flujo d• ACYa •• tubertaa1 .&qulaa• da otlclaa, coaatruc• 
o16n de carplnterla, •••tiladorea, aotorea, coapr••o,..a, •to. 

S1 tr6tico de ••btcaloa 7 conatrYOci6n de •41flctoa •n •1 
eatertor ta•b16n pueden caa .. r •lbracl6n eatructu,..1. 

i. .Ol•Cl6a d• loa probl ... a de ruldoa ••tructcuwlea pueden 
r .. 11sar•• de .arlo• aodoa. 

i.. prl•-ra aol~et6a, co•o 7a •• tr•t6 ant•rlol'9•nte, •• •1· 
tuar la c.._ra aaacolca a cierta dlatancla da laa aona• d• ruido 7 
dlapoalti•oa productor•• da ruido. La •ibrac16n ocurrida en una ••• 
tructura da ua edlrtclo .. debilita a ••dlda qua procra .. a tra••• 
da la •atructara. l.& aa,.racl6n flaloa entr• 1ae tuant•• de ruido 7 

·ia ~ ... aaecoloa deba to .. rae •• conald•rac16n teaprano en la ata• 
pa d•l dlaafto da loe plano• arqult•ct6alcoa. 
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i. ••sunda •oluc16n •• alelar ••c•~tcaa•nte la• tu•atea de 
ruido de la ••tructura del edltlclo. Todo• loe dlapoalt1Yoe tal•• 
coao •otor•a1 ••Dtlladorea1 co•pre901'8• 7 otra• .. quinar!•• aerca de 
la ~• .. ra aaecolca deben alelara• ••dlante aoportea el&atlco• coao, 
por •j .. plo, go .. , corcho o r•aort••· C11ando la acc16n de caa1nar o 
•l aoYlaleato d• atllaa en .. atlloa 7 .. laa1 •• fuente de rutdo1 la 

to .... de atalar •l contacto dlr•oto coa al pleo 1 •• por m•dlo d• una 
altoebra aua••· 

&l tercer altodo para controlar el ruido de ••tructurae •• 
proporcioDair partea da deacantlauacl6n eatructural •n al propio •dl
flcto. 

Lo 61ttao ea •1 alalaal•ato de raldo de eatructLtra ~ 1 ta•
-1 .. el altodo llla coato.a ~ •• al dlaeBo da .. ia flotante dentro 
de la ct .. ra anecoioa. Sii. la tloaica de coa~trucc16n da •ata cla•• 
~~ ta•loa•a aecua .. rtoa •• pi.a q•• flotan •n loa tablan•• del •dl
ftcio '°r aedlo •• a ... ro .. a alaokadtllaa da 109& 1 o reaort••• La• 
,.rada• tnte .... a 4• la c&aara •••colea eat&~ conatrutdaa •ntoncaa en 
•atoa ta-loaaa tlotaataa ~ pel'8anacaa tija• con laa parad•• •xt•rlo
raa por aadto da .olo aoportaa •1'attcoa. Plnalaeata •1 tac•o del 
eatudto deacaa.. iao-r• laa .. radaa latertorea J •• apoJa •• •l techo 
prlacipail ••diante colsadorea a1'atlcoa. (Pll• ~.7) 

... ~ .. . . . ... · ... 

fl6. 4.1 '""" f\.01RK1E t1E"110 K \MI MD&tiW.· 
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Para an bu•n r••ult.ado en el dl•elo •• una .. ia flotante 
dentro de la c6mara aneco1ca, laa par•d•a astarlorea dalten aar •oao• 
•••••• 1 la• 1nt•rloraa dabar6n aar no hoao11n ... a. De aata ro .... 
quadarin ~loquaadoa lo• ruido• lntrueoa, tanto da traonenolaa sra••• 
oa.o aauda~ raapeotl••••nta. 

E1 ooato •1• .. •o da aata tipo da coaatruocl6n ,aada a6lo 
jaatltlcaraa coando •• raqulara tener un alalaalaato ac6at1oo aaper
latl•o, o cuando ••lata •l•rao16a ascaal .. au la aatructura d•l adl
tlolo. 

...11 COPSDOCClO! R' y DOTA. 

un factor l•partanta al cual •• 1• daba dar atanct6a1 •• la 
ooaatrucc16a da la puerta da aatrada a la c&Ul'a aaacolca. h\a da· 
N aatar \ratada acfaatlcaaent• da la al._ aaaen qua la• paradaa, 
coa o•Jato da no degradar lat•l'9a•ante 1a• caractarlatlca• anacolca~ 
da la d .. ra 1 qua adaa6a c:uapla11 con la t•ac16a d• tt10,aeo a rui
do• l•trtaeO•• Oaa bue.. P••rta d•b• ••t•r ao•ta.. en •• .. roo co
rreepoadleate 1 con bueno• ••lloa, coa el o~l•to de eYltar, ras-• de 
alr• ••• prottoquen traa .. 1e16a de ruido al lDterlor·•e la c& .. ra. 

Lo ••• .. atl.. ,.ra lo1rar aa ••lor blo•u•o de aonldo ••• 
laatalar do• puerta•. El •lat ... d• abrlr da la prl••ra .. •rta pue
de aer al coa•aacloaal J al de la laterlor ..... ••r ea to .... co
rradlsa llacla al rreate. "adlaat• do• puerta• •• lo¡ra •• •1•1•-
9.leato aaperlor al ••• •• obtandrla con aaa aola. De•d• lue10 qae 
Wla mola puerta podl'la 1&ua1ar •l alalaateato d• eoatdo, pero ••ta 
taadrla ••• ••r •• aaa •1or denat .. d •• ••perflcl• (Wlla pa•da) J 

.&a cara. <r11. '·ª>• 
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rul.A1A fAUlC\rAi. 

Cl\lllMI\ ·C~. CURRlO RMEtOICD 

fl&. "·" ~l\1Etlft !>l. ruu.ta~ Piiia CIÍl'IRIA AMUOICA • 
( fLaalD MDfhtGtlTAL ') • 

... 12 •PRQ· PISO nDEA!!TI J N!•'PW PF ACCESO. 

,.ra ••ltar que lo• ruido• del •sterlor, lleguen al pleo de 
la ea.ara aaecolea, •• debe atalar al pi.a, del eualo del •diflclo. 
Una poalbl• aoluc16n aarla, montar el ~1.o aobre una ca~ da aatalto 
coa •ice• d• .. dera, la cual·aatart.a colocada aobr._ hora116a, 1 6ata 
90br• tierra au•lta. i.a pe.red•• puedan •atar aoatan1da• aobra una 
'-•• da lloraJ.gOa. <ne. 4.9). 

""''º 

......... '''° fl..OTAtt.11. 

r.MaUll 

'41a.lll lNOIU \ 

1\fAL1D 
-l'llr.6.1 

n&MI W&l."IA 
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Anteriormente•• coetdar6 •l uao da una salo tlotnnta, den
tro de la c&eara anacotoa. Una rora.a de conRtrucci6n del piao flo
tante, puede aer la atgutente: el ptao a• •onta eobre tablonea de 
aadera, loe cual•• se colocan eobre •igaa de •~dera, que a• dietrt
b\Q'en en forw.a eapa.ciAda 7 aon colocadas aobre aoportee, que taab16n 
•• encuentran ee¡.ciadoa. Todo 6ato se halla puesto aobre un ralle~ 
no de aafelto, que a ou wez se encuentra sobre una baae de hor.tg6a. 
( Pi.g. ltelOA.). 1 

1 1 

-F16. "· '°" PISO fLOTll~T[. 

=~::,nt..:: .. , 
ll'IUll~ ("111HNI 'l 
""'1"EL<5 (-!ls). 
A!HILTO 

KOaMl&Óll 

Otro ej .. plo de euelo flotante •• el que •• tluetra en la 

fl6. '\.111 PISO FLOTA~tt • 

..... , 
llSO lKMllllO) 

b'11ELU 1-11:•) 
Pl•O (KOl(M) 

sotHru1-eunu 
...... .&. 
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i. plataforma de acce•o a la e, .. ,.. anecolca •• un enrejado 
•at611co. El •rea abierta del enrejado aupera a ••nudo al 90 " dal 
Ar.. total del p1ao da ca•po libra, 7 en conaacuanci.a cuando un eo
nido &olpea al enrejado, la r•tlas16n •• deapreclabla. (Fig. ~.ll). 

Para d•tarainar al calibra del al.aabre o cable qua •• utili
za P1ira la conatrucc16n del enrejado aat6lico, puede ut111 .. re• la 
etguianta t61'11ula: 

donde: tJJ •• al calibra del alaabra o cable ••1 anra,Jado. lClft1 
.. ,. •• al porcentaje del &rea abierta dol enrejado. 

(Oanaralaanta ea .. 7or al 90 lll. 
\JI .. la loa11tud da la abertura del enrejado. ·l<Ml 
j •• la d1aena16a larsa del plao d• caapo libra. t u.1 
CL .. la dla9na16n ancha del pleo da caapo libre. t tllll 

A1' •• •1 &rea total del ple o da ce•po libra. t,m•l 

Sl aatudlo da loa atactoa del aarajado e• •UJ' complejo. Al 
parecer la abertu.ra del enrejado prowoca ••no• pro~le .. a • la.• tr•
aueaota• 01a7a altad de longitud de onda, •• ••nor o tcu.l • la lon
Cltad de la a•ertura del enrejado. 

Se dectr, el eatablecemoa: 

>.421.11. 
laa rrecuenctaa CU7• longitud de onda ... aenor o 1au•1 a 2 L-, 
pr6cttcaaent• no tendrln probl•cae con lo• fen6aenoa ac6ettcoa, coao 
podrta aer la dtri-acc16n ac6•ttca. 
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' •• COl\TE KORl10111AI. 

( 

1 
1 CUAR10 
1 RllUOICO 

1 
1 
l 
.. ..,._ 

• OUtlO 

1 

1 

COl\1' VlllTICRL 

1 1 

116. •. ll SUELO , flSO fL01All'IE 
1 fUl1AfOA11A DE ACUSO. 

Cll&INll 
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lt.l) LfS CIJflAS f!!ECOICAS. 

Pera obtener an reaultado .. tt•tactorto •D la abeorot6n del 
•OD1do 1 la• •Yperticlee lnternaa C.-red••t pleo 1 techo) de la ciaa
l'a anecoloa d•••• ••r recubierta• por .. terta1 a•eorbeate. Oeaer.l• 
aent• •• ..._ la• lla .. daa calaa anecotcaa. J.a cdaa anecotcaa aon 
.. terlal•• abaorbantaa al aontdo, au conta•tura Pl"•••nta un alto 
1raido da poroatdad 1 au toraa gaoaltrlca •• plraaldal. (rte. ~.lZ). 

DJ~ _......_! _ __. 

' 1 

·I 

1 
1 
1 
1 
1 

¡.-...... l•l 

Flt.. ~.11 cuilll AllW>ICI\ • 

an .. i.eata la dl9ana16n da la protua4tdad da la casa an•• 
oota. TarJa aatra l.S 7 0.2, aatroa. Satra mA• prot ........ la di• 
anU.6a da la cda, .... artotaata aar&. ..,.. l•IN• ••• la• arlatea 
d• la p1"'81da ronaa un 6n1u10 oorraoto, la •taMa16a •• ia aaebu. 
da le oda debe ur da 114 da la dlll1aal6a Jll"Ohll~· (fta. ••1'>• 
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La filtll"• 4.1~ aueatra ue buen ••todo de diaponer laa cuftaa 
anaco1caa1 aobra lae aupertlcl•• d•1 cqarto. 

fl6. Ai.IAi ~5'°5i1C1Ó.a M LAS> Cui&M IUU.COIU~ SDllL W Mf.lflUU 
lllL ,_'º· 

Cata d1apoalc16n da laa cuftaa1 aullada a au buen dlaaao c .. -
tar1al 7 dl•aDalonae), peralta obtener ua buen raaultado •• la •~ 
aorc16n del aonldo para c11111,u1ar 6ngulo d• lacldaacta. <wta. 4.15). 

111..tt -· ~ 
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f.o• ••t•r1al•• poro•o• co•o la• cllflae anecoia.o, 41alpan la 
•D•r11a acGatlc~ tran•torafiadola en calor en al tntertor de loe orl
rtcloa que pr•••ntan. El afiaiao de attclencla oclll'r• en altaa tr•
cuenci•• • donde la.• longitud•• d• onda cotnc!d•n con loa eap•aore• 
noraalea d• loa .. t•rial•• utllisadoa. Pertenecen a ••t• tipo d• 
.. tartalea abaorbente• la fibra de Yidrto, la lana •1neral, la eapn
.. da J>Ol1uretano1 etc. 

lt.14 6BSOBC101C PE u FREeQEft'CIA PWI!•. 

Antertoraenta •• c11Jo qua la• aupertictea tnteraaa de la c•
aara anecotca, •• daban da recubrir con cuftaa anacotcaa para lograr 
UDll buena abaorcten del aonido. Eato •• correcto, pero tamb16n e• 
cierto· que la.abaorctdn •• a6a atactl•• bacia laa alta• tracuanctaa. 
81 •• d•a .. a•r -'• aatrlcto en al dtaaBo 7 auaentar la abeorctdn de 
la• trecuenciaa baj•• de la• •uperrtctea de la c•aara, pueden llevar
•• • cabo d!Yercoa altodoa: 

Dejar ILD e•JlllC1o da atr• entre •1 aatertal de abaorct6n ~ la 
eurerflc1e da •ontaje. En aeneral, c1.1anto .. e,grand• •• el aa¡w.c1o 
de aira tanto aeJor a•r• la abaorot6a de laa trecuebctaa bajaa. Tal 
ea¡w.cio de aira lo pro)IOrct'onaa autoa4tlcaaante la• auperflciea de 
J.aa aalaa tlotant••• Si no ta•ra poalbla conatrutr una aala flotan
te d•~tro da la ~ .. ra anacolca, •• pueden ce:r-rar de la riar•d loa 
panela• que ll•••n al trataatento de cufta• abeorbantea por ••dio d• 
raatralaa. (Fta. 4•16). S• puedan ut111sar panalea aapecl•l•a da 
abaorc16n coao, por ajaaplo, tablaa rtitdaa da ttb ... de •ldrJ.o. 
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4.1, "' 1gsogpg1 p1 "'UD"'· 

&l re•oaador de aelalaolta •• una ca•1dad r••onant• ~ •• coa
elderado co• ftltl'O acbtloo •• &acilo de ._nda. La d1et,.ct6a de 
nerata •• prod•c• al llao•r •ibnr (oeolbr) la• onda• eonora• el 
ali'• .onteatdo •• i. ca•ldad , ... 111'9 ... ta •1 r•eou.dor. <na. ~.1?) 
&1 ••lor del ooettoteate d• abeorct6a •• •U7 ele'f'8do. pero •• ••
ttend• eobr• ... ban.. de treoaeaetaa ·~ ••~r••ba. let• m&asao de 
abeorct6n ocu.rre a la lr••••••la de reaonaact.a. la cul ••la dada 
por la ••Pl'••16n: 

dondes fr •• la treeunola •• reeonanos.a. ltla.1 
• •• el Ar• del c••llo. t lflªl 
1 · •• la loaalt•d del •••llo.· t"'l 
V •• el •ol•n da la ca•t .. d. t•• J 
' •• la ••locldad d•l sonido. l•/,) 

S. anabua da t.aada de la• treoaeactaa altaorbtdaa pueda ••• 
plhrH 0010 ..... •t•r1a1 poroH en el tatertor d• 1a ca•tdad, P9l'O 
en aata caao •• dl .. 1•117• el coctlotcatc de abaorc16n del recoaador. 
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fl6. 4.,1 M:50Mftt>Cll 1>E M[Lt\ttDL1'7.. 

4.16 11 CA!!fR.f PLpp!!. 

i.. caaan plen• •• un aparato ao••ld•ndo como r11tro ao6•
ttso 4e M,Ja r.eaDncta. Oenerelmeate •• u.a - lo• conductoa ••1 
•l•t ... •• Yeat11ac16a de la ª'....,. aaecolca, para filtrar 7 ab•or• 
INir el eonldo lnducldo del ••ntllador. Crt1. ~.19). 

P• --·-i~-j.¡i=-~p~ 
~ '- ·I 

fl{,, "·ir. 

&l ooatlcl••t• de traa .. la16a del aoaldo para t•lto• •oa ••
.... claa•l•a.to, del tipo tlltro aolatlcio, ea: 
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en dond•1 OC:t •• el coetloient• d• traneale16n del eonido. 
,_,., •• la potencia ac6atlca traa-ltida. (,.') 
"frli. •• la poteaoia ac6atlca lnaldente. t wl 

k • w/e •• el 11bero d• .oada. t ra.d /m '] 
., •• la·trecueact.a 8naalar. tra.d/s1 
'•• la ••loot•d del aoaldo. l•/5] 

L •• la loacita• de la c&Mra pl•n-. [ "'1 
A• ••al &r .. del tabo. t"'"l 
A.1 •• al 6raa da la c6 .. ra plana. (tlf\1'1 

Caanda el aonldo •• filtra aractl .. •••ta, llaJ' ... trea .. 1-
al6a alat• da 90nldo a tra••• da la ca.ara. ..to ocurra c•ado 
ICL••lt. Lllaao, al k••'' , donde w•21'f , taadreao• k•t11f/,. hr coa
•11atenta, la loacttud aia attclaata da la c.._ra plaaqa (Le), aeta 
dada por: 

, ....... , 
t. \.e• -:\r . 

i. reduoo16a del n1Tel del aoaldo (ltrlS) •• calcnala con le 

MS • 10 "'S l.!~) . 

... 17 '!'MKP!S P! fOlll!O. 

t. •• taM lleo 'I l"l•ldo •• 1nattad t.artalta 'I .. ac16a traaa• 
••r•l R , al cual •• 1• ba conectado º'"º• ta81Jtta 11•o• rlcatdo, •• 
10•1tt11d 1at1a1ta 7 ••cc1&a tra••••r•l Ao; •• coae1d•rado coao u 
filtro ao69t1ao ••alta• treo•••ota•. (J'Sc. ~.19). 

p\ -

1 1 
1 1 

_ ..... 11,___.l-I ... 
1 

A 

1 
fl6. °'· '' 'fMHPA Dt 5&1.lD6. 

--pt 
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Sl coeficieat• de traa .. 1e16D de poteacla eoaora d• oada• a
c6at1cae (ltt) en el tabo principal a partir d•l .. ..,i.., ••U dado 
por1 

4A' 
OCt.: 

...,, 
~ A') A. ~ :..( ZR• Ao)i 

doad•i A .. •l ar .. del tubo priac1,.1. t,,.•] 
llo .. •1 ,,. •• dol tgbo que •• coa•cta. e "''l 

2.. Sl coettcleate de tna•1•16n d• 1ID tillo Ueo que tiene un 
ca•blo bruaco en•• ••cc16n tran•••real pa..ado'd• A1 a A~. pu•d• 
calc•larae del a1gu1ent• 90do1 

"" • .llL'Wl -

Ver la r1au.ra ... 20. El cllc•lo •• •l •190 ,_,.. R, ">Ai. o 
lt. ")A. • u co•t1•l••t• •• igMl a aae cuaado A.•Ra. • 

•• .. 
P' __,. 1 : 1 -"iíí¡-..,_-1~- - pt 

.,Ar. 
•• .. 

pl- 1 : 1 _pt 

lt)A1 

.. todo• letoe oaeoe la redyec16a de aiwal del aoaldo (filrl!t) 

aeta .... por; 
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5. rump ps .tdeL r EOUifQ pE MEDICJoN. 

5.l OSCILlOOR QE BeTIOO pg f'R§CUEPfCIA. 

Sl Oec11ador de S..t1do de Frecuencia (BlrK 1014) eat& di••fta
do para realisar ••diclon•• •l•ctrica• ' electroac6at1cae. Zat• 
trat.ja de acuerdo al principio heterodino uaando do• oeciladoreo de 
alta frecuencia, uno de loe cual•• opera en una frecuencia fija. 
•lentraa que la frecuencia del otro puede eer aanejada con un capa
citar ••riable. 

la trecuanela requerida de audio •• entonce• o!ltenida co•o 
le diterencta entre :t.D do• frecuenclae altaa. Eata pueda ••r leida 
en u... gran eacala ilu•tnada por ••dio de una 1111.necilla, la cual 
eah. aceptada eeointoa•enta al oapad.tor •arlat.le. i. eacala ea lo
prltalca 7 aeta cradulla para rracaench• de 20 a 20000 !lerta. 
Adeaia aeta pre•l•ta de una eacala lncre••ntal, perw.ltiendo una ••
lacclln euota d• la treo"•ncta ea e1 ran10 d• -50 •+50 ololoe por 
eegaado ,.ra c•lqd.era de la• trecuenetae de la ••cala pr1nc1pa1. 

Un tornillo eln tia pel'91te al capacitar Yaria~l• ••r ento
a.do aato-'t1cameate1 •ato •• loara •edtante una coaesi&a aec&nica 
entre el eje del •otor d•1 Oratlcador de N1•el 7 •1 •Je del cas-e1-
tor 'farlable. 

Sl toralllo ain tt.• puede ••r en1ranado o atloJado coa a7u
~ de ua ••'rasa• •lectr08ll1altlco, el cual opera •e4laate ua 
awitcb. Sl ••'rape pe1'9lte la entoaaet6a -nual del capaetter. 

Por ••dio de aa ctrcutto coapreaor, •1 caal puede ••r con
trolado por aedto de QD ToltaJe ••terno, •• poalble .. atener el vol• 
taJ•, corriente o pree16n aonora conatant• durante las mediclon•• 
cuando •1 oec11ador •• uttlt .. do coao fuente de aaftal. 

Sl Oactlador cuenta con UD •&ltaetro para indicar la tanat&a 
da Mlt ... 
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El Aap11f1Cador de M1cr6tono (ll&K 260' 7 2604) ••tj, dl••ft•do 
para medida• ac6atica• 1 electroac6at1ca• 7 d• Ylbrao1e.. lll•ica••n
t• coneiate en doa eeacionea a•plifiOlidoraa tn••P9nd1entaa, que pue

' den ••r conect&daa por aedio de un ••itcb del panel frontal. E• ••1 
aoao ae obtiene una alta ganancia con una carQCter1at1ca da reapuea
ta do frecuencia lineal en el rango de 2 8& a 40K He (B&K 2603) 7 de 
10 H:. a ZOOK Hz. (P.&K 2604). 

t. fuente de a11aentac16n de energla contiene laa rect~tica
clonaa 7 filtro• nace ... rioa 119ra la operacJ.&n del aapl1.f1oador, 7 
puede ew:ilnlatrar la allaentac16n del Kicr6tono de Coadea .. dor ex
terno y del Pre .. p11f1cador de M1cr6tono en uao. 

,,J WVCIROR M NJyP.. 

&l Oraf1cador de Niwel (Blr& 2'°') ••U. dlaellado para efec
tuar g.r6t1caa preciaaa da nlwel•a de ••ft•l en •1 rango de fr•cu•n
cS.a de 2 Hz a 2001: lla •• Lo• oaapo• tlpt.co• de ap1S.caci6a eon h.• 

_ artt1ca• de la caracterlatica d• r••P•••ta de treoaencs., ce .. a de 
ti .. Po de r•••rheraci6a, ni••l•• d• ruido 7 Tt.braici6n 7 diagraiaaa 
polar••• 

i..e ~r•rtcaa •• pueden efectuar por ••dio de t1nt., 7a ... 
aa ¡epel ra)'ado o papel calib,..do •n rreoaenos., o por ••dio de u 

punz&n de r.tlro en ¡iapel cubierto de cera. 

Un motor elncroao e• u .. do ,.,. coatrolar la ••1oc14ad del 
s-pel, 7 por ••dio d• ana caja de •naran•• doca ditarent•• ••locida• 
d•• da papel aon d1•Pon1bl••• 
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5.1+ MIC8$)l!)UO PE MEpJCJOH ! PRpMPLIFICAOOR DE HtCROFONO. 

Zl di••fto del M1cr6tono de Condene~dor (B&X 41,3) e•t• d•ea
rrollado para 2ed1c1on•a de precie16n del nivel sonoro en las ta••• 

. d• trecu•nct.aa eab-audlble, audible 7 ultra-audible. Se caracteriza 
por aua pequenaa dlaenatonee 7 estenaa .... de frecuencia. 

El micr6fono ae ronca directamente al Preaaplificador de Mi
cr6fono (D&K 2639). Ellte conjunto e• alimenta desde la fuente de 
al1mentact6n del amplificador de m1cr6fono. 

5.5 Dtvpsop AfANTOS. 

Sl Analiaador de D1atora1.6n 7 el Oactloacoplo aon ai:-ratoa 
de ••dictan que tracuenteaente eon atllizadoa •~ una cA .. ra anacol
ca. 

Bl Generador de Ruido Ho .. ea aaa fuente eonora •U7 uttllsa
da ari laa prueba.a da e•aluaci6n d• la cfllara anecotca, aat co•o taa
b16n en loo a&todoa ap11cado• a loe tran•ductoree electroacdettcoe. 

Loe Aaplificadore• coaplea•nt.an la a1taentacl6D de la• ruee
tee de ael'la1 1 dandoleo una aayor potencia a aegdn ae requiera. 

El Batle Standard ea una pantalla ac6attca uttllt:ada para 
•ontar en ella el alta•o& al cual ae deaea eyaluar. 

t. FUente Sonora Iaotr6ptca (Bl<K 4241) •• un aparato (al\&• 
yoz) diooftado para realicar medlcton•• en local•• ac6attcoa, claa
raa anecoicae 7 de r•••rberac16n. Sua exelent•a caracter1attcae le 
hacen ser el altayo& preterido para.realizar eTaluaclonaa ac6at1caa. 
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6. Mli10P9S pE EVALUACIOK fARA O?fA CAMARA AtrECOICA • 

6.1 TIDIPO pE REVWBF.RACJOt! DNL LOCAL. 

Zl tiempo de re•erber•c16n eo el ti•~~o necesario expresado 
en ••Gundoa 1'9r• que la denatdad =•dla de enor~fa oonora, d!o~lnuyn 
60 dB del valor inicial estacionario una vez EUprimida la. em1a16n da 
la tuenta, 

Para medir el tie~po de reverberac16n extoten varloo ~6to
doa, alr.unoa ~4a exactos o m6.a complejo• que otros. 

ler. METOOO. 

Esto c6Lodo ea el quo preBenta el mnnunl "lnoLructtone and 

.Appltcatioa.a Mlcropbone l•plitier &K11 • 

l Oacilador de Batido de ~recuencia 1014 ~~K. (O~F). 

l Aapl1t1cador de Potencia. CAP). 

1 AltaToa. (A}. Puede utiliza.rae de~. 8 o 16 ohma, 
1 M1cr6tono· de CondenSD.dor ~13} t~K. (HC), 
l Pre~upliticador de M1cr6tono 2639 ~~k. (FH). 
1 ADpli ficador de H1cr6tono 2603 n~~R:. (.~M) • 

1 Oraticadora de NlYel 2305 B~K. (Off). 

DESCRIPCION. 

eel1al que 
produce el 

El O•cilador d• Batido d• Frecucnclae 1en•ra la 
ali!lenta al AmpllticacJor y 6ate al i\ltawoz. El Altawoz 
e~nido, que •• captado por el M1cr6tono de Conden .. dor. Cuando •• 
suprimida lo e~1u16n de 1A fuente, an este cano del Oscilador, el 
arstlcador do Nivel permite dibuJar lA atenuac16n de la a•ftal que 
proYieno del Mlcr&tono de Condeneador en una relac18a tie9~0-
:-~ t.uuu1tciVn. (71&. G.l). 



••<illlOA 
MttlD 

fl~ll.tll 

fiARfltlDOP. 
tllVlL 

ldp. nnopp. 
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S•t• •ltodo •• el qu• Jll'•••nta la ra•l•ta "larortao da 1'111-
llPll Mealoana•. El tl .. po da r•••rbarac16n •• pu9da ••dlr ¡:ara una 
audtofl'acuaacla ea. aa1>9c1al. Paro ta•b16n •• poatb'la ••d1rlo para 
cada oct••• dal aapactro da audto, o c. .. tarcto da oc'8.••• 

l:C¡DJPO. 

1 Oeaarador d• Ruido Ro... (ORR). 
2 Plltroa da OctaYa. (l'O). 

1 A•Plltlcador da Potancta. (AP). 
l &ltawos. (1). 

l Mlcr6tono da ••dlct&n. (K). 
1 Oraflcador. (O). 

DESCRJFCJOI. 

81 Gaaarador d• Ruido Ro.. paada filtrar•• en .... octaYa 
dal aapeotro aonoro, para qua da aatei .. nara aa ,. .... aattr la octa
•• daaaada. 11 ruido ro.. •• filtrado ~ ••plttlcado. Luaao, •• 
aplicado al alta•oa a ua nt••l dataJ'lllaado. 11 atcr6tono capta al 
aontdo1 para qua 6ata paaa a tra•la da otro filtro aJ .. \ado en la 
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a1crs. octava que h del primero. De eot11 unara, el Url!llficador JJ•r .. 

mltlra dib~Jar la atonu.aci6n. lFig. 6.2). 

En eate •6todo ~· puede auot1tu1r el Generador de Ruido Rosa 
por el rutdo da un dioparo o ~or un Generador de Audio. 

flL11D 
OC.11\~AS 

6.2 COl:PJCl~TE DG AftSORCIOll. 

lar. MITOOO, 

El coeflc\anta da absorc16n ac6•t1ca (M) ie.ra un del~r•inado 
.. tarlal, •• al cociente da la relec16• aatra la •n•rtl• sonora ab .. 
aorblda por la aupert1c1• da ••t• 1 la anargta que ll•t• a lata eu .. 
perflcia dende la fuente: 
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En Qft local, cada aui)9rf1c1• lnteJ"Ca (i-,red••, piao 7 techo) 
tienen un coetlciente detera!.nado de abaorc16n. Lueso entoncee, el 
coeficiente pro•edlo de ab•orc16a ac6at1ca ae detel'91na proaadiando 
loa coat+cientea de abaorc16n de todaa le• •reAa d• lae auperilcica 
del local. i!8 decir •• ut111 .. coao ••dida de c•ntrallsac16n la ••
di.a ar1ta6t1ca ponderada, la cal a90cia nbaroa con ractorea; loa 
n6aeroa aon •l •alor de loa coatlcientaa da abaorc16n, 1 lo• taCto
raa, aon laa ••didaa de Araa de laa aupertlclaa. 

i. t6raula ¡:ara calcular •1 coatlciaat• proaadlo da abeor-
c16n ac6atlca da un local aeta dalbi por: 

5c. = :51 oC., • Ct. oCt + •••• ,.. '-• cc... = 
.;. + .S'\ 1' ...... d. 

doada: Oc. ea al coatlclanta proaedio d• abaorc16n ac6atlca del 
recinto. 

$. .. .-• aoa lae &reaa de laa aapertlclaa l•teraae. t••l 
OI..,._. eon lo• coeliclente• de abeorc16D de cadli •upertlcle. [fft"'l 

.ST •• el 6r• total del recinto. ttn•1 

sa el caeo de la c& ... ra anecolca, laa &rea• de laa auperfi• 
alee deben eatar recutiilert.a• del •1 .. o aat•rlal¡ de tal forll9 que •l 
co•tlclente de abeorcl6a •• el •l•o J*r• cada una de ella•• ~r lo 
t.anto el coeficiente prom•dlo de abeorc16n ac6at1ca de un local (ii), 

•• !.&ual al coeflctente d• all•orc16a ae6attca d•l aat•rlal (al.) del 
c .. 1 eatln tratada.a la• auperticlea d• la c&aara •••colea. 

O•Mralaeate el fatiirlcaat• da •t•rial s-n local•• ac6at1• 
coa tanto asa1olco• coao r•••r-•rantee, eapeelfica •1 eoettctent• de 
allaorct6n del eoaldo para dlferantea h'ecuenctaa. 

2do1 !ERRO. 

Otra toraa da calcular el coeficiente de •-•orct6a •· 
c6attca da aoa .,.._ra anecotca, •• conociendo el tleapo da re•erb•
ract6a ~ laa caracter!atlcaa d•l local. 

ESTA 
SIJJR 

TESIS 
Df LA 

HO !JEBE 
&IBLIOTt~~ 
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En ••t• ca•o, la •cuact6n que •• deb9 d• utilizar •• la d• 
8orr1• ... CJrln1: 

i ~0.161(-6 .... ~1-0I)] 
Dll•pejando 5' , tendre•o• la ••pr•a16n qa• a• utlliaa »ara 

calcular el coetlclaDta pro•adio da abaorc16a ac6atica para una e•-
•n aaacolcaa 

...... " •• •l coat1c1aDta 
'J •• el 't'OlUllaD del 

" -0.••1;:-;,¡-
I - e 

pro••dlo da abaorc16n 
oaarto • lfl'l 

acbtlca. 

' .. al Area·total da la• auperficl•• dal cuarto. t"''l 
T •• al tlaapo da ra••rb•rac16n • l5l 

Utlll ... do la acuao16n da Morrla-~1a1 pad .. oa caloulal> •l 
ooarlolm.ta da abaorc16n a partir del ttaepo da r••arberac16n, o Yi

c•••r•• 

'·' PJ,'Cupcu PI cona. 

Ea uaa ca .. ra anacotca •• conoce con al noabra da tracuancla 
de corta al punto an al cuel la abaorc16n da anarsla caa por debajo 
4•1 9911 o 41Cbo da otra .. nara, cuando •l nl••l da praa16n aonora 
(alL) 1'9tl•jado •••••• al 10I 4•1 1aoldldo. &11 deolr: 

ite'tr ; O ••• , 11, 1 =;> "1&). .. % •IA WL • 

~·--•) &·'-'º .• 
•oade: fil. •• el coetlcleat• de atlmorcl6n. 

vi. ea la enercla atteor•lda. t..,'l 
.,,,L ea la ea•rcla 1ncldn\e. l.,1 

!all.t ee •1 al••l d• preel6n eoaora reflejado. t.d&l 
"'-\ ea el nl•el de pr•al6n eonore lacldea\e. t.a1 



.. frecuencia d• corte Jll'•ctlc•••nte ••ti d•t•r•iaada por la 

di•taacl. •1111• d• cupo 111:1r• d• ~ d. .. r. aaecoica, y de la ••lo
ei ... d del eontdo. Lueao entonceez 

fe. = .f., 
d011d•1 f, .. la rrecueacia de corte. tHt1 

e .. la ••locldad del eonido. l 111/o 1 
tnÍf'I •• la dl•eae16n •11:11.. de caapo libre • t .. 1 

Si •• dee .. , •• puede obten•r una sr•ttca de 1aa caracterla
ticae de abeorc10n ... ra diferente• treouenclae • indicar al pL&Dto d• 

la frecaeaoia de corta. 

'·" •fpmcIOI! ps. sn. CO?f EL tOHpto pi y pI§TAl!CU. 

Si colocaeoe uaa tu••t• de .aaido dentro d• la c• .. r• •n•
coica, •• pu.ed• co•probar qa• cadai ••• que •• dobla la d1ataacla 
daed• la taenta de aoatllo, el n.1••1 d• preat.6n eonora dla1•117• 'dB. 
4 leta .. a1taetact6n del aonldo •• l• ooaoc• co•o •1•7 in•ar.. del 
cuadrado de la dletanota• llate ... tlcaaente ee r•l••lo .. de la •1-
pieata .. aara: 

donde: 

dll·!>rl lhn = d&-5rL 'Ir 

Dr •• la dl•taaota da ret•r•acla, C6l.u&UUJ&1! la 'l . 
DM ea la diatancla •edl..... [ M l 

.. ,.. obtener uaa ... 1 .. 016n eobr• lata ten6aaao 11atllll'&l en 
una °'aara aaec~lca, ee recurre al etgutente a6todo. 

Eqlll'O, 

1 Oectlador d• Batido de Frecuencia 1011t lllrk. (OBF). 
1 Alta•oa. (4). 
1 Ktcr6roao d• Coadea .. dor 413' BlrK. (Me). 
1 Pr ... plitlcador de Jlicr6foao 2639 B&lt. ( Pa). 
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l A•pl1.f1Cador de Mlcr6tono 2603 BLK. CAN). 
1 Oraflcadora de •l••l 2305 BlrS. (ON). 

l>UCRJ:PCIOR • 

El O•Cllador de .. tldo de Precuenctaa genera un barrido ·de 
••!al•• coa ua ranco •• rrecueaclaa d• 20 a 20000 na, de tal forma 
qua al alta'f'o& aliaentado por lata laa tranaduce an ondaa aonor••· 
lataa eon captada• por al N1cr6tono de Condan .. dor, de tal foraa qua 
el Orattcador da "l•el que •• encuentra acoplado aec6n1ca••nta con 
al Oac11ador da Ba.S.do da Praoaencla•, paraltir& dibujar la caracte
r1•t.1ca da al••l da praalOa eonora para cada una da la• traoaanclaa, 
a la 41ataaola d• ratarncl.a (d). En aegulda ea proceda a colocar 
al etor&ro.o al doltl• de la 41atancla da ratarancla <2•>. a- 'f'aa 
oolooado al atcr6toao an au nue•a dlatanc1a con raapeoto al centro 
d• la tuaate 90aore, •• eraot6a la .1 ... ••dicten. trs.a. 6.3). 

at la• aadlclonaa ban aldo r .. llsadaa corrac .... aata, podeaoa 
c•proM.I' 11• pdctlcuaata la ••suda arltloa ••tañ 41•lautda en 
6 48 can reapacto a la )'l't.ara, Luaao, al rapltt•ra.oa al ••r•r1-
ant.o al dotll• d• lata lltl• dlatancla (ltd), •• c09proM.1' au••• 
aaata ... dtaalaucl6a da 6 .. eoa raapacto a la anterior, ~ aal ••
oaal't'ueata. 

~ 

' ' ' ' ' •• 

OKILADCll 
llTlllO 

11\ltllllltll 
Glllfl 1IOll 
llltlL .. 

Ft6. '· ~ Mi10l>O IE rlEOttlÓtl fMA tOt\fP,O&AP. LA 
Lf.'t UltEMll lllL CUllOllAOO tlE lll l>IS1AIWA. 



• 

6.5 NlV§L RE RDIDQ • 

. El n1••1 d• ru1do en una c6 .. ra anecoica •• el nl••l pro
••dio de prea16n •o•ora que eziete en el local, debido a lo• dl.er• 
ao• ruido• que problenea del ezter1or. 

Sll¡OIFO. 

1 Son6••tl"O 

D&ICRJPCJO!I. 

&l cuarto deberA perunecer cerrado co•o habltualaente •• 
tra•Ja• El ai.crOtoao del son6aetro capta"' la• •eilale• •:irlat:ent•• 
de ruido. a1 a1Yel sonoro •• le• en la eacala 1nd1cad~ra. Oeneral• 
•ente •aleta an proaedto de nlYel da ruido. (1'1&. 6.4). 

fl6. 6.4 ltÍtoDO Dt l'llDICIÓtl lllL lllVIL Dl autDO. 
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7 • TftANSppCTOREB ELECTROACUGTJCOS. 

Se denoaina tran•ductor electroac6et1co al dlspo•itl•o csi-z 
d• traducir par&aetroa ellctrlcoa en ¡artaetroa ac6ot1coa 7 •lc•••r
... aatoa aon reapectl••••nta el alta.Toa 1 al zd.cr6fono. 

7.1 O!lfEP.ALJDaD¡s DE LOS ALTayocr.s. 

El altaYoz •• un tranaductor electroac6atico pueoto que 
tranadYaa la anergla •llctrlca en enarala ac6at1ca. (r11. 7.1). 

EllER6(11 • • 1 Rl 1AVD"t 1 .. • ftlEA6ÍA 
t•tt1111" lllÚ5tltll 

o.\ 'Dlll,11111'111 lit 11.0Q11t • 

/ 
['llf"'ª ] E 1 l•i<1111'A [Wll•~ - Ea alÚ.U 

" [1c-.wÓll J 
t\.Éc111C." " l ['W'flll)\l)lll ] w CGN11r•1t p(IUSIÓM] 'i if(ftLOt~'D 1 • ~-mM VAi tl\Ca 'fil Nll 

b\ Et~llUÓM l'Dtlll. tl. HU•Íll • 

f\6. 1.1 1111\llS'DUtTOfl t1.EtlAOlltÚSTltO ( 11.lllVOl.). 

Sln .. 1Nlr10, la tranetorwac16a de •••reta ellctrlca en ener• 
gla oc6atlca no •• lle.a a cabo directaaente, atno que en r .. lldad 
loa a1t.a•ocea tran•forman la •n•rata eltc\rlca •D ••fllnica 1 10•10 
en ac0i•t1ca. 



1.2 CJ.ASIFTCACION DE LQS ALTAVOCES. 

S•g6o los elemento• el~ctrico• eoenclalea, l~a altavoces ae 
puedan clnsitlcar en dlnAm1coe, olectrodin&micoa, eloctrost,ttcoa ¡ 
p1ezoel6ctr1co•. 

Atendiendo a la banda de frecuencias que reproducen, loa al
tavocea ae di•ideo en: alta•oceo eepecielea para tonos eraves, tre
cuenciao medlaG y tono• •eudoa. 

1.3 C,\Rfl~Tf7RISTICAS 'tE:C~ICAS PE ur. tI.TA'IOZ. 

Entre las princlpal•• caracterlaticae t6cnicaa de un alta
•oz, ae pueden concretar lea aiguientee: lapedancia• frecuencle de 
reeoaancia, reepue•ta de frecuencia, ca¡-.cidad de aanejo de poten
cia, directi•idad 1 diatora16n ar•6nica, aenaibilidad 7 eficienclA. 

lMPEDUCLlo 

La 1•~•dancia de un alta•os depende dal tiro 7 de eu torea 
conatructln. 

Da todos loe tipo• de alta•ocea, al dlnAatco ea el ala utl-
11-..do en alta fidelidad. Loa factor•• datermlnantae da la impedan
cia de un altavoz dtnlmlco son: la resietencla 6hmica del hilo de la 
bobina y de la reactancla lnductl•a de la bobina •6•11. 

rRECUS'liCil'I DE RESOffA!ICtl'I. 

La frecuencia de re•onancla de un altavoz oa la frocuencio 
uterlal de vlbrac16n del dlafragaa 7 de la bobina !1:6'111. 

Si a·un altavoz a• le aplica un 1apuleo elbctrico que ~•paro 
la bobina m6v11 y el dlafrag11a de ou poaici6n do equ1llbrio 1 y dicho 
iapulllO ao corta bruccomente, l• bobina ~a.,11- y el dlafrA6~• oac1la
r6n con una cierta frecuencia fija, de •~plitud de onda docrec~ente 1 
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ha•ta recuperar •U poe1c16n de equilibrio. Dicha frecuencia ea la 
freouencla de reaonancia del alta•os. 

La frecuencia de reaonancia depende, •••ncialaente, de laa 
caracterlatlcaa conatructi•aa del alta•os, talea co~o el eiateaa ••
c&n1co de aontaja, .. aa del cono, ate. El .. ior de la frecuencia 
para la cual la 1apadano1a •• alxlaa, •• danoa1na frecuencia de re
aonancta. 

-RESPUESTA DI PllECODICll. 

La curTa da reapueata de trecuencla no• peralta conocer •l 
nl•el de lntaneldad aonora proporcionada por al alta•os. para cada 
~ de laa frecuenciaa de andlo que puedan aer reproducida•, •• de
cir, ea lA curva caracteriatica de intenaidad aonora en tunc16n de 
la frecuencia. 

CAPACIDAD DE MANEJO DE l'OTP!tlCIA. 

i.. capac1.d.ld de anejo de »0tenola ea aquella c¡ue pueda 
a111antar al alta•oa ain peligro de deetruoo16n. Mormal•ente •• de
tera~na ali•entando al alt••o& con ruido ro .. pa .. ndo a tr••I• ele UD 
filtro que tonca una cvr•a at•1lar a la cvrYa de reapueeta de un 
procra• aueleal. Sl tieapo de prueba ••ria aeg6n la •orwa. En la• 
ftor.a• IIC (tnternational El1ctrotechnical Co••iaatoa) el tle•po de 
prveba ea de lCO horaa. 

DIWECTJYJD&D. 

La d.1rect1Tidad ea la caracterlatica que noa indica ea qve 
42.reccioaea ea enviada al espacio la energta oc6atica ~roporcionadn.. 
por un 11.lta•oa. ·Para conocer la direcctoaalldli4 de un altawoa •• 
recurra a loa di•&l'•sa• polar•• de directtwtdad. Sataa curwaa ae 
tl'9. .. n atrando e1 altaTO& a diterentaa Aogvloa 7 para diwersaa tra-
cueac:laa. ' 
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DISTOR~IO~ ARHONICA. 

Eeta eeracterlatica no• da 1d .. de ·la detor11•ci6n que autre 
la onda aonora, debido a la presencia de loe ara6ntco• originado• 
por el eiemo •ltaYoz que la aco~¡:e.S.n. i. diatora16n ar•6nica aa 
••pre.. por el porcentaje qua reprae9nta la co•ponenta ara6nica con 
raepacto a la trecuanc1a de la onda aonore oricinal. 

Sf:ISlBILIDAD. 

ta saoe1b111dad •• •l niYal da praai6n aonora producido fDr 
al alta.vos a una dietancin da referencia (~aneralaaote un metro), 

·cuando al alta•oa ea le auainletra una potencia da un aatt. 

Con ente dato ol unuario puede ccnocer la potencio del a•• 
pliticador que ae neceeita para obtendr un dater•inndo ~1••1 de au
d1c16n • 

.ErICI".lfCIA. 

t. at1c1anct11··•• la ralact6n entre i. potencia de aallda del 
alta•oz y la eumtniotrada por el a~pl1flc3dor. Se expreoa en tar.to 
por ciento de acu•rdo a la atgutento f6rmula1 

'7 = ~=, 100 

7.ft opgartpepg,c; pg w3 •xpcmwo.a. 

El ~tcr&fono aa un traneductor eloctroacGattca, es dectr, un 
dtapoaltl•o capa& de tranaroraar la enorc!a ac6at1ca que r•ci-• en 
enorc!a ellctrlca. (Ftg. ?.Z). 

laatcaaente un •lcr6tono
0 ••t6 conatttutdo pcr uiiaa •e~braaa, 

que ce •u••• por ete~to de la• Yartactonea de preal&n ac6atlca, 1 

que •ct6a aobra un con•erttdor ellatrtco. 



t•tl6Í" 
ftCUSllCA 

p [PftUIÓM] 
)OllOftft 
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E. fr••••I• ) 
LALÜS11(1 • 

l( 1f ["''°"°"º ~ VOUlllÚlll(ft = 
• lllW\! 

[·~·61• J El!. ELEC.TAICI 

v[n•s•ÓNl ic 
ritc.111~~ 

1 [ IMTlMSIDAD J 
DI C.GIAl!lil.Tl 

b) ttUOtlÓ• IDEllL .. ENEft6ÍR • 

For.. 7.Z 

1.s CLA~IFICACIOU DE LOS NICROPOnon. 

Setdn lao caract•r1at1caa op~ratl••• de tre~aforr:act6n de la 

•••brana,. lo• •icr6tono• •• cla•tt1can en: atcr6tonoa de preaten 7 
•1cr6tonoa de weloctdade 

En loa •1cr6tonoa de preat~n el deapla&actento ~el dtatrecr-o 
o ••abraaa, ea proporcional a la preat6n de la onda sonora que ee 
•Jerce eobre •1. En loe aicr6tono• de •aloc!dad el dtafrag~..a •• en
cuentra libre por loe doo lad08 1 7 co•o copeacuencta •• ••nelble a 
la •eloctdad de laa ao16culaa del aire, l~• cualea lo deap1aaan ba• 
et. adelante ~ atrae atgutendo la dlr•cctOn de propas-o16n de laa 
•1brac1on•• ac6et1caa. 
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Loo m1cr6tonoe activados por preot6n aon loa a1gu1entoo: 
•1cr6tonoa de carb6n, d• crietal, d1nAm1coa 1 de condensador y olec
tret. Loa •tcr6tonoa act1Yadoe por velocidad aon loa mtcr6tonoa de 
cinta. 

De acuerdo a la caracter1at1ca de dlrectiwicl&d, loa •icr6to
aoa •• pueden claatttcar ea: •1cr6tonoa oanidirecctonalaa, btdtrec
cton.1•• 7 uatdiracctonalaa. 

1.6 ctaRtCT§RJSTJcas rp:Brcas p1 1c9s nrcponmos. 

Sntra la• caractartattcaa tlcntcaa da lo• atcr6tonoa •• pue
den noabrar la• atgutentea: atwal da aenalbllldad, r•apuaata de rr~

cuancia, dtrecttvidad 1 l•pedancta, ru~do 1atr1neeco del atcr6tono y 
polariüd. 

NIV!'L DE S!K3J9ILIDAD. 

&n todo •icr6fono aperaca una tana16a alterna cu70 Yalor 
eficaz dependa da la prea16n ac6at1ca aJerctda aobra la senbrana. 
z. eenelblltdad lH) de un alcretono •• detlne coao l• relacten entre 
la t•n•l&n ellctrlca ettcaa •XPf'•••da en Tolte obtenida en borne• 
del mtcr6tono en ctrcutto abterto y la prealOn •onora expr• .. da en 
pa•cal, que actb •obre la ae111brana a una t:recuenc.ta de 1000 Ra. 
(1 h • 1 N/aª). 

S1 ntwel de ••n•lbtltdad (Lit) e• un tlrmtao expre .. do.•n d•• 
cibelea, que coapara la ••n•tbtltdad de~ nlcr6toao (N) con :reapecto 
a la aen•lbtltdad de referencia (Nr), la cual correaponda • 1 V/Pa, 
•• d•ctri 

LM • 20 'ºS ~ •. 
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RPJ5Ptl'&sTA 'OZ P'REC:JttfCIA. 

La cur•a de reepu••ta de frecuencia de un m1cr6fono, ae de
fine coao el coaportamlento del nl•el d• aena1b111d.a.d del a.lamo den
tro del .. rgen de laa frecuencia• audible•. 

D1REC'1'1V1n&D. 

ta dtrecttYldlid o taabiln lla .. cla caractertattca de reepu••
ta directa• •• la ••rlac16n del nl••l de aaltcla del ctcr6fono para 
cada uno da loa Ancaloa de tncld•ncta da lll pres16n ~c6attca. 

i.. dtractl•ld.ad .. repreaanta a•dlant• 1oa d•noatnado• dt•
araaaa polaraa da campo, lo• culea r•pr••antan la aap.t.~ad. ••l al• 
•el da .. ltda en toda• laa dtracctonaa alrededor da un panto dado, 
•Flaando coor•anada• polaraa. l:atoa dta&r••• •• raallzan para dt
lareataa tracaaac1aa. 

.lsl•t•• sra• cantidad •• aodaloa •• a1cr6fonoa. ªªºª ... 7 
otroa aanoa dJ.rectt•oa. Paro •• puada decir qua bAatca•enta se pr•
aeataa C\ll'Yaa oenldt.racctonalea, bldtreccioftal•• 7 untdtrecctonal••• 

t. tapedancia lDtarna da ua atcr6fono de1>9nda da aa tlcntca 
•• oooatrucct6n. i.. lapedancta da an atcr6fofto ba de aar la •1 ... 
que la de la entrada del pr ... pltftc.dor, con •1 fin de que el aco
plaalaato entre amboa ••• al corr•cto 7 ae trane•tta la 9'•1•• •n•r
gla de aao a otro. 

1>e acuerdo con aa lapadancta, loa atcr6fono• pueden claatfl· 
car•• en: alcr6toao• de alta l•p•dancia, ••dta tapedancta 7 t>aja 1a
pedanc1a. 

RUIDO I!tTRtr.SECO Dl:L HlCROl'ORp. 

Coao cualquier otro aparato o diepoat~t~o •l•ctr6ntco, al 
•tcr6foftO a• Gft &anarador de ruido• lntr!nsacoa. 
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POLARIDAD. 

11 ut111aar 'fario• •1cr6toaoe para el r••l•tro ••t•r•ot6ni
co, oc 1aportant• que todo• lo• aicr6fonoe tengan la ai ... polari
dad, ee decir, que eat6n en taae. Aat,el eobre doa atcr6ronoc ae 
aplica una al-. ••llal aoaon, que orlgiM 1111 deaplau.•l•nto de la 

a .. braaa d• a•bo• •lcr6tonoa •• el •l••o aentido, dicho desplau.
•leato de la• ... braaaa baa de prodQclr do• ••ftal•• de la ala .. po-
1-rldad. Si la polaridad de vno de ello• •• in•1•rte, debido a un 
cone•lonado equl•ocado 1 la calidad del reglatro disatnuye constdera
bl .. ente, obt•nllndoee uaa p6rdlda apreciable de laa tr•cuenctaa .. ,, ... 



8. AfLICACIOftf.Sj M1T9P9S DE PRUE!t PARA ALTAVOCES. 

8.1 D!Plpl!Cif• 

sqono. 
1 0••1lador d• ltatldO de Preouncla lOlfJ a&. (OBP). 
1 Traa•formador 4• r•lact&a 1:1. (~). 

1 •••l•t•••la 
1 .l•pl1rt.ca..,r •• Klcr&IODO 260, 9'K. (IK). 
1 .leplt.ttcador 
1 Graflcador •• W1••1 230' MS. (Gii). 

Dll&Cllll'CJOI. 

Por •••lo ••1 O•ollador de !ettdo de J'l'ecuenola 7 el Oratl
ca•or •e •t•e11 acoplado• •e°'9tca•ente1 ee poel•l• arar1car el ••
lar .... rl•o d• la 19,.da••la eltctrlca ea runcl6n de la trecu1nota. 
ED el •o•••to de aedtr la S..pedancla •• eantl••• 1111a corriente con•
t.ante a traTi• del O~je\O de pl'Ue.... La flCUl'a 8.1 •aee\ra UD arre-
110 ad•c .. do para ia\e tipo de •edlcl&a. La eorrlent•-•• .. atl•n• 
ooaataate •••ido al aaalnlatro •• 1111a oatda de •oltaje que •• .... 
tl•n• JO• ... 10 ••1 •••Pl'••aor J.epat• (coapreeor) 1 a tra••• •• la 

realateneia ea aerte. Sl truaforMdor •• utlllu pare •"• atlata 
un acoplaalanto lnductt•o aatra •1 O.clla•or d• !e.tldo •• Frecuen
cia 7 el alat ..... 

a.z ftl:CDDCll DI 1pouwclf. 

t. trecuaacta •• reeonaaoia .. t .. nttllca1 como la trecuen• 
ala d•l llS'laolpal 7 prl••• 9'atao ••• •• ••••entra •• ... arAllca da 
••dlc16n •• S....._acla 1 en orden aac•adenta a la eacala da fr••u•n• 
ola. Jtor lo taato el .. tocto •• ... 1a1aa, •• al et .. o ,ue aa atlU• 
,.,.. aaü.r Ja S.,.Uaata. (ftl• 1.1>. 



.. 
• • • • • •• 

-93-

•.:r~----' 

lllllUflCl~R 
"l'ftdfo..O 

'-IR'(!) I> 
.. 

fl6. 11. I l'IÉtODO DE t'l!DIC1Óll 0t l"PrDAll"ll • 

ª·' AESP!J!S!• PI pljCOp!Cll. 

IQUJPO. 

1 Oec11-dor de a.ttdo •• .,.ecueacla 101~ 11&~. (OBP). 
1 Reetetnola 
l 111el'6to•o •• Co••ea ... llor ~1,3 .. K. (MC). 
,l ,._•plltlcador de M1•r6f090 26'9 as. (RI). 
1 A•plltlcador de Nteretoao 2603 .... (&M). 
l Grattcador d• Nl••l 2.JO' •1:. (Gfl). 
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D&SCRIPCIOJI. 

El alta•o• debe aer proba•o con waa corriente conetante. 
Seta ee la oondioi6D para que exl•ta una tuerza electro .. gn6tica 
conetante aplicada al dlatra ... del alta•oa, durante todo el barrido 
de trecueDOlae 1.- tlaura 8.2 ••eetra el dla...... de coneai8Dee de 
lete •ltodo. al. alta•oa ea all•entado por el oeollador de Batido de 
hecuencla en forM aatollltlca. Por ... io del •compree.or Input" 
(coapreeor) del 0111' •e logra una calda de tens16n en la realetencla 
de aproxlaadaaente l Yolt, de tal •odo ,ae ea poal•le obtener una 
corriente conatante en el ctrculto. 

'· 

f"'. &.t l'lf.~ODO 11( MUltlÓll Ol llUfUUt• W rtltLUllltlA • 
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8 • .r. eracrpep p! !SANEJO PE POT§!!Cll. 

&QOll'O. 

l Generador de Rllldo Roaa. (GRR). 
l Piltro 
1 Aap11t1cador d• PotenoJ.a. CAP). 
l Vartac. 
l Htcr6tono de Condan .. dor 41'' lllrK. (MC). 
1 Preaapllttcador da M1or6tono Z6'9 B&K. (FA). 
1 &apl1tlcaidor da Mtcr6tono 260.3 B&k. (AM). 
1 Volttaatro Verdadero. 
1 O•c11o•copto. 

D.tsCRI.PCrow. 

Sl alta•o• •• aliaaatado con ruido ro ... , al cual •• filtrado. 
El filtro daba taaar aa.a Olll'•• atati.r a i. cur•a da raapaeata da un 
procr- a11a1cai1. te potancta antrapda por al upltttcador al al
ta•oa, dab• aar aapactttcada an wolta RHS ••rdaderoo. S• 6t11 aaaa
Jar la al.1aantaot6a dal .. pltltoador por ••dio d• un ••rtaio¡ dabtdo 
a qua ao at .. pre aa ouaata con al aapltttc.dor adecuado ,.ra aaneJar 
la poteaot.. qua •• nacaatta. I• taportaata aanctoaar que la potan
cta qaa aa a•pactttoa ha da aar ata qua al .. plittcador recorta la 
aa8al aacaaJ.•aaaata (011pptnc). ,..·qua aatoacaa •• caaaraa a•!alaa 
da trao11aaotaa ala .. daa qua puadaa dallar a loa alta•ocaa da agudoa. 
11 aadtdor d• dactbala• qua trae tatacrado al aaplittcador da atcr6-
toao. aoa paratta conocer al Dl•al da praa16a .aaora.. 11 oac1loaco
p1o 7 al ~lt.tllatro ••rdadaro aon 6t11•• aa laa aad1c1oaaa. La 11• 
cura a., aaaatra •l dlacr- da ooaañ6na• d• lata prueba. 



Rllfllf llll 
t> ® 
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fl&. 6.! KÉTODD fAllft E~RlUlll 

\ 

l.ll CllflltlDft'O 1E llftllEJD 11\ fOtElllll\ • 
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fP.f.lUlllCll [ lbl 

flC.. 11./i f.!.Hetl\O 11f. Lft UNftL tt 9~ut&I 
UI .CUN. ~f. 11Uof. O&Ullf.P. 

' 

<GM Ull flL1M> 'llf. llllCllD M !>Allllll. 
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8.5 DlR!CTIJlptp. 

EQOIJIO. 

1 Oeoilador d• Batido d• rrecuenola 101' a.'I. (08F). 
l Mior6roao d• Coadn•dor ... ,, M'I. (llC). 

1 IT••pllticador de R1cr6tono 26'9 9''1. (l'M). 

l l•pl1t1cador de M1cr6toao 2603 B&K. (IM). 

DueRifCJOll. 

Sl alet ... ._30 prue .. •• all•entado coa u.na ••Sal por ••dio 
del O•ollador de Batido de Pr•ouenct.a. Zl alta•oa o la ¡:ant•lla a
otetic:a •• aoatada .o•r• uoa platatol'9& sirator1a 1 de tal aodo •u• 
la• lectura• puedan ••r to .. da• para warloa Anguloa con un lnterwalo 
de por lo ••no• 15• 1 a la al ... frecu•ncla. El Mtcr6tono de Conden
•dor at .. pre per .. n•o• fijo. •1 aedldor d• al••l de Jll'••l6a aonora 
del &apl.ltt .. cor d• Rlcr61ono no• peralte obtener, laa ••dlclo••• 
oorreapoadlent•• .. ra cada 4agulo. i.a tr•ouenclaa reoo•endadaa pa
ra dlbuJar laa our.aa polar•• o de dlreottwi .. d aon: 500 Ha, 1000 Ba 
2000 Ba1 ltOOO la 7 8000 ••· i. tiaura 8.5 aoeatra al dt•cr•- da 
oonaa.lonaa d• aata atat ... da ••dlol6a. Sa puad• r .. liaar uaa ••dl• 

oi6a a111.to ... ttca JlU'a todo• loa &nguloa, por ••dio d• una grellcadora 
............ ra lata tipo •• cur ... 7 ... platato,... ctratorta. 

IWUF 1111. 

.• E> ® 
;¡a. !lfL 
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8.6 ptmRSIO! AftMONICf • 

E<¡Oll'Oo 

1 Oecllador d• a..ttdo de rr•cuencta 1014 •s. (OllP). 
l Mtar6foao de Condea .. dor '1'' !!llrK. (KC). 
l Pr ... pliftcador de Mlar6foao 2639 as. (Rl)e 

1 A•pllrtcador de MJ..cr6tono 260, MK. (AM). 

1 &aalt. .. dor •• Oletora16a. 

DUCllJPCIOR. 

Una •eftal del O•cllader de !latido de l'recuenata all••nta al 
•lta•oa lliil.Jo pruea... Sl Mlar6tono de Coadea .. •or reolb• la• preeto
n•a 80noraa de la onda ac6atlca ¡articular que produce el alta•o•, 7 
la ooa•larte an aaftal •llctrlca. Sl A•pllticador d• M1cr6toao la da 

.. uncia a dl•ba aalal, la cual, •• •••luada por al .&nall•dor da 
D18'orat6n, (Pta. 8.6), 

MVl.lf lllt 
I> 

fl6. ª·' llttoDO Dt 11HllC.IÓll n· l)ISTOllSIÓll Ml'IÓltlCI\. 
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a.7 spsJBILJDID. 

-.¡uno. 
1 O•ollador d• •tlllo •• '1"eo•••ola lOllt ••· (OR'). 
1 M1cr6toao de caadea .. dor _1,, .. K. (llC). 
1 Pr ... pltt1c:ador de lllcr61oao 2639 ~l. (FA). 
1 &ap11t1c:ador de M1or&toao 2603 llrl. (lK). 

DUCRIPCJC•• 

Oea•nbnte la •ed1.o16a •• la •n•l•llldad de loa aliawoo•• 
•• rMllM a la üatanola •e l ••&ro eair• el Micr&tono de· CoadenM• 
dor ~ •1 a1taftt-. eon el auataleiro d• l ••'' d• potencia •llcirtc:a 
por ••dio de u.. aeftal del O•ollador da Betldo de l'recueacla a la 
trecuanola de 1000 Ra. El •adldor de ai••l •e prea16a aooora del 
aapllrlca•or de M1cr6rooo noa perailte obt•••r la a9aalb111dad del 
alta.a•• (rta. 1.7). 
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9• f PLICfCIPlf.St Ml."fOPº§ pi FROEBI PARA MICROTONPS. 

9.1 MIJEL pi Sp!SIBILtpap. 

llllUIPO. 

1 Oacllador de Batido de Frecuencia 101~ 5'-K. (OBF). 
l Alta•O&. 
l Ntcr6tono de Conden .. dor 'l'' 81.K. (HC). 
1 Pr ... pl1t1cador de M1cr6fono 26'9 BlrK. CPI). 
2 1•pltt1cadore• de Mlcr6tono 2603 o 260' B&K. (IM). 

»UCllll'ClOlf, 

El •lcr6foao be.Jo prueba 7 el Mlcr6tono de Conden-dor deben 
eetar ••parado• entre et por wui d1etanc1a no aa7or de o., ••troa, 
coa •a• •.J•• de r•t•r•ncla colocado• e1a6tr1~en\e J s-ralelo• al 
eje da referencia d• la faanta aoaora. latlo• atcr6tono• detaea aatar 
••parado• de la fuente aonora por la diatancia de refarenc1a qua ea 
1 aatro, conectado• d• acuerdo al ctrcutto de la flaura 9.1. ae da~ 
._ o~teaar un proa1d1o de laa tenatonea de aenalblltdad a preatea 
conaianta • ea uaa benda da rracuenctaa de u.na octa••• con una rre
cuan11.a central ea 1000 na. S• tOtMn ' aedtctonea ca.o alatao a ta
t•r•alo~ de 11' d• octa•&• Por aedto del Mtcr6fonó da Coadeaaador 
•• aJaata la praat6a ac6attca a 90 dB al aoatrtcar la fr•c•eacl.a~ 
Loa 90 dB correapoadea a la preat6n de •n Jl&•cal. El proaedto obte
nido ae auatttUJ"• .. la atgutaate f6ra•la: 

11~ • 101 ... U'f\/ fa 
-., I~ Ita 

•oadai M!a ••el al••l de aeaalblltdad. td&l 
¡rt4 •• al proaadto da laa aadtctoaa• da la t•••16a. t•1 



'• 
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fl6. 'l.l llÉTOOO Dl lltDltlÓll M Ml~tL • Stll\llllLIOAO, 

9.2 aymm PI pgcopcy. 

qvHo. 

1 O•cllador d• 8atldo d• Fr•euencla 101' .... (OB•>• 
l AltaTOs. 
l Mlor6toao de Coadea .. dor ~133 .... (MC). 
1 Preaapllflcador d• Wlcr6foao Z6'9 .... (PI). 
2 A•plltlcadoree de Mlcr6toao 2603 o 260lt lli&. (&M). 
l ONfloailor •• •1~•1 2)05 ... (OW). 

l>UClllfCJOll. 

'vaa dlapoalct69 tlptca para ••dlr aato.&tlcaaeat• lar••
pa1•ta de trecu1nct.a'd1 aa alor6foao, •• eaetra .. •• la tl••ra 9.2. 
Pan at1ct•r ••Y prua-., el M1cr6toao da coa .... dor 7 al aler6fo• 
ao qua ••r6 probado d1a..a 1atar oolocadoa da tal foJ9& ••• loa ·~•• 
•• r•t .... acla d• .. '°•• .. aaooeatrea •laltrl .... ata ~ ...,.1aloa al 
•J• da ... rar1aos.a d• la t•111.t1 eoaon, a1,.,.doa ntra al ,or aaa 
dla\aacla ªº ..,ar •• o.~ aatro• 7 ................. , ........... . 
•••Jacto a 1a fuente eaaora 41 1 a1tro. 
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Sl •1cr6roao ~jo prueba debe ••ter conectado al Orat1cador 
da Rl••l pa .. ado ant•• por el 1•~11f1cador da H1cr6tono. i. ruente 
de eon1do •• un alta•o& 1 el cual •• •liaentado por el Oactlador de 
S..t1do d• Pr•cuenc1a, 7 la pree16n eonora en fr•nt• de loa •lcr6to
DO• •• proporcionada •• ro,... conatante. 

.. 
' ' ' ' ' ' •• 

,. 

fl6. 'l. 'l 11t1000 1lf. lllDltlÓll M r.l!irlll\1A M fAtCUlll(IR. 

9.3 p11gez1ytJMp. 

DIDHO. 

1 Oacllador d• Batid~ •• Preouancta 101~ B&a. (08'). 
1 Alta•o•• 
1 Rlar6toao •• Condaa .. dor •ll' .... (MC). 
1 ...... p1tr1cador •• Mlcrlroao Z639 11a. (1'11). 

a ••pltrtaador•• da Mlar6rono 2603 o 160~ 1&1. (tM). 

' 
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DESCRJPCIOH. 

Se debe colocar el Micr6tono bajo pru•~ de acuerdo al dia
gra•a de la figura 9.3. Se hace colnctdtr inlcial•ente el eje de 
referencia del a1cr6rono con el de la fuente, y la distancia d~ re
ferencia de l aetro •• deb~ de •antoner conatantn duronte toda la 
prueba. 

Le pree16n ac6at1ca que proporciona la fuente sonora ao debe 
de •aotener cone\ante a 90 dB ¡:ara toda• lee rrecuenciaa de ~edt
ci6n. El Oectlador de Batido de Frecuencia •• r,ute~ cenera la net.nl. 

El eje de referencia del micr6fono ne deaYln ancularment• 
con reepecto al oje de referencia de la fuente sonora, for .. •do un 
6ngulo 1 1 el cYal puede variar de io• a 15•. Se toaan las lecturao 
de aedic16n en declbelea para dibujar la gr4t~ca de dlreccionalidad. 
Si la medtct6n ne denea realizar nn torlllft outom!ttcn, oe deba cont3r 
con el Oraflca.dor de Niwel y lo plataforma tiratoria odecuadoo. 

lllft.lf "" t>® 
•-srL 

'"· "l.'!I 

05'.ll.llDOll 
laTIDO 

fMCllEllCIA 

IÚTDllO DT. l'li111U6tt K Dlll!C:.TIVIDID. 
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9 ... :UCflPIRCJe. 

EQUIPO. 

1 O•cllador de Batido d• rrecuencia 101 .. ea.s. (OBF). 
1 l•pllflcador de "1cr6roao 2603 BliK. (IM). 
l Lla•• de conaatacl6n d• doa poloa, doa tlroa. 
l Oha1tro. 
1 A••iatencla warlabl•• 

D&SC:AlPClOR. 

Para erect\lar ••ta pru•ba 1 •• d•b• con•cta.r al equipo coao 
•• ••••tra an la f1gva 9.... 1·1 •atar el conautador an la poa1a16n 
11 •• aplica una ten•16n que no esceda da 100 •111•o1ta con un• rre
cu1ncta de 1000 Ra, al cona•t•r a la poe1c16n 2, •• ajuata la reaia• 
tenc1a warlabl• pera obt•n•r una 11ctura ig11al a la d• la po•1C16n l 
por aadlo d•l •6lta1tro qu• trae lacorporado el lapliflcador de Ml
cr6rono. D•._ werificar•• que la• l•cturaa d• tana16n en laa poai
clonaa l 1 2 aon lg11al••• El Talar da la r•a1atanc1a ••riabl• en la 
.,alcl6a 2 ••rlflcada en al Oba•\ro da •1 olor d• la l•pedancta 
al6ctr1ca del atcr6rono. 

filo, ..... Mlt016 H KU1"doi 

DI '""°ª"'"' • 



-106-

9.5 Ryrpo 1nnpap:o pEL n1c1oroNo. 

EQUil'O. 

l. .A•P1111aador de lllcr61o•o 2601 •1. (.AM). 

DUC8JPCI011. 

Para r .. 11 .. r ••ta pr••'- •• deb• •i•lar •l alcr6tono contni 
c .. poe eaterno•• acl•t1co•, •llctr1coe, ... nltico•, •lento 7 •1bra
c1on9e; deben ••1tar•• choque• ~ec&nicoe. (PiC• 9.5). 

le lectura de tene16n de .. ltda (f.t) proporcionada por el 
•61taetro del A•pltllca•or d• M1cr6tono, •• aid• 7 •• auat1ttt7e en 
la etgutente ftaula: 

•ondea 1\\ 
c. 
!>11 
Pr 

ea •1 .. la 

•• la .. la 

p.¡= to 1.., E.lsn 
-... rr 

nl••l de ruido 1ntr1neeco 
tena16n de .. 11 .... C.~1 

••n•lbllldad. t ~/Pal 

d•l alcr6toao. ld&l 

pr••lln ecl•tlca de r•f•rencta. la 161 r .. 1 

·- t4K I> © 

""· '· !'> l\1l1010 K l\t111L1Óol 1t r.u1110 11nr.l11suo. 
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9.6 PQl.IBtptp. 

IQUll'Oo 

1 Oactlador d• mr.tldo de rrecuencla 101~ a1a. (OIP). 
l .tlta•oa. 
l .t•plltta.dor da lltcr61'oao 2603 ••· (.111). 
1 Oectloecop1o. · 

DESCJUICZOW. 

Sa\e. pru•ba d•t.e •tectuar•• 1•~1 .. entaado el ctrcutto d• la 

ttaura 9.6. Se aplica ua• ••ftel de la.00 Ha por ••dio del Oactlador 
d• ~ttdo de l'reouencta. a u .. dtacanct.. antr• 1• fuente •o•ora 7 al 
•tcr6f'oao beJo prueba da o.a ••troa. .11 rultzar la ••dicta•, la 
tt~ura de Lta .. Joua fll'Oporcton.da por la )!entalla del 0•c1loacop1o, 
dalle taaer la 111. ... dlrace16a d• tac1taaot6a, co•o CY&ndo ••conecta· 
con la ai ... ta•• lo• •3•• ••rttcal•• ~ bortaoatal•• del Oactloaoo
pto. 

1 



.1oa. 

11: nt• i- •• ftlaa alpaoa renltaC:n tz?trb~tal•• 
1'11111111. ... n la Clan 111ecotca C:e Pts1itpe: Knicua S.A. de c.v., / 

loa callo ,...SO.o claatfl-loa ._, ruoltadN h -cte• do 
la ....... _, .. 7 ....i.- dol J110Codia11Dto 7 -loodlll .. 

leo.._ do""''" ;... alta- 7 atcrttoooo. 

10.1 mwctOE "M e&•• 1rzcot9. 

ttW m ltiiWWWCJGI. 

i. p6flco 10.JI-- __ ._ ft¡ooruatal • .., - ª"" 
a•ciO• a la tH l• ~•SJC•fttfa n t1•Po de rnerben.c1h de 
apeda ... nte 0.0'1 oo~ D paaa6a do oocr1t- dol Gnflca• 
dol' de Zll••l ~ne aa Cierta nlocJ.8d 1 a. e"dda:te pua q•• ao 
••tb C0U1dendo1 n la Jftelll.. la atWacibD ·a e e1:1pal.l:I• di

recto ectn el ~ .. cam.-o de ucrttun y •l osr o el 110111nto en q111 

H intenmpe la Hfta1 •• lo a .. c•tlo JUa nda.cir tate pro\1-•. 
Doafort-llunte no .. P9do contar coa hte accesorio 1111 por 1rao 

'ª' la pt.tica .. erzon... 

-· .... e 

E .. •11111:t1ir. a...rt.m.~ M: ........ _..., 
,. 
=r 

_...,..a..J 
- l ...... (, . 

11 ..... - -
_,__ .. , ____ _ - ..... _ ._ ______ _ • 

~ ,.,.,~ ---' 
' .... 
< ; .... 
3 
' -, < 
~I 
< Ql. .. 10 GDAaCLa. 

lt112/lttl) A 1 C ÜI. 
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A cont1nu•c16n.•ueetro un •j••plo de la forma en que ae ana
l.iza una trAf!c~ de tie•po de r•••rbtin.c16n para un oupueato reeul
tado de o.oz5 secundo•• (F1¡. 10.18). 

Para: "RAHGE FOTDiTJOICETER ?S dB" (rango del potenc16aetro) 
"PAPER SPEED 100 .. la•&" (Yelocldad d•l JJaJ>til). 

Usar: La oecct6n "75 dB, 10" del transportador 
en donde 10 e• el factor dl•taor. 

-·-~ 

.., .. 

61Áflt• IO. I& 

.. l••: 

TIUll'O DE Rl:VKRBBRACJON a [HARCA .PEL THATISF0"1"4DOR] [nCTO• DlYISOR] 

Poi' lo tanto; 
T a (0.25) (l/10) 

T • 0.02' ••cundo•• 



-11n-

COEP'ICIINTE DE A8SORCI01'. 

El co•t1c1•nt• pro••d1o d• •b•orciOn ac~•t1c. (ic) d•l local 
•• puede calcular con la ecuac16D de Sorria-S,ring: 

T - 0.1'1 f- 6. ,,,.v'1-ill ] 
V J¡1i( 1-it) = -0.161 
~ 

"" lt-0() -0.161 V 
TT e .. e 

-0.1" V 

1- & - e 'fíT 

&n donde: 

- 0.1" 
Ó( - 1- e 

V a 66.830• 8' 
s. 98.8'6 •• 
• • 2.7182818 •••• 

El coettctent• de •-.arctOn ••r1•: 

O< - 1- e °' = 0.78&7 

V 
Ta'. 

-co.1~1) e"· "º4 .. n 
to.ói •il1i.115'"''1 
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Si: T • 0.025 ••g~ndoa. 

11 coefictente de abeoro16D ••r!a: 

= e 
(¡( = o. '!&ll 

- ''·"' H "· 1104 .n (O.OU .l(,.,1u.1s 

E•ta c.A .. ra anecoica ••~ rebe•tida de cu.fta• an•Coica• de 
bul• ••pu.a. El coeficiente de abeorc16n de l•t• ~t•rial varia 
••16n au eapeaor y ae~6n la frecuencia dal aonido incidido, ¡ por lo 
tanto ta•bi6n al de la c611ara nnecoica. 

PRICOERCIA DE CORTE. 

la diatanct.a mini .. de ca•J>O l~bra (a!n) da la c6mara'ane
cotca •• da 2.3 aatroa, y la ••looidad del aonldo (e) a la taapara
tura da 19., •e •• d• 3~3.07 rtla. 

Dada• latae oondlctonaa, la freouancla de corta (fo) eata 
dateralnada aprost .. damaDta por el coctanta d• la aigutanta rala
ct6n: 

Por lo lanto: 

fe. • .&.r-
fe. • m.01 ,,,,. 

2.1 ... 

to • lC.9.16 na. 
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Llr DIVERSA DEL Cll&!>P.ADD DE LA DI::'?.!WCIA • 

. ta rr'fica 10.2 auestra loe resultados de ar: experlle:ito que 

eompru1bl. la at1nuaci6D del SPL con el aimer.to de la diataricla.. 

S.• cunae A : 1 corr••pondn a una unidad ncitadora de 

tro.peta Pllillp•, h• cul1• fueron toadas a l '! 2 ~etroc de d11-
tanc1a re•pect1Taeent1 entre h fu11:1.t• sonora '! el ~1cr6fono d• ••
d1c16u. ID 6ataa ,r,fica1 se FUtd• arirtciar h v•lidez de 6st. le'!1 

la cual tu• cont1.rnada en t!tc. clura. anecoica. 

i. cuna A, par ejnplo, a la d11tu.cia dt 1 aetro "t a la 

tr1caenc1a d• 2000 11& no• ind}-ca aprozi.udu•nte u:. senl1b1lldad. 
de 106 dB1 -, la cu.na 1 n la• al-• condtclonea: nos •uestra 
aproziuduente u.na aen&1b111dall de 100 .m. Cocprobando lo que dice 

la LE!' Dl'VDSI. DEL CtJJDRADO ?E U DISTANCIJ: •en una onda ecf6r1ca 1 

cada Ye& que •• dobla la diatanda.1 la superficie interceptada por 

dicha onda ae cuadruplica". Por constgutent• el SPL ae aten6a 6 dB. 

n ....... ·--
~C)t,j: r 

' '1 • 

311 
..... 
¡ 

Rec.. Na:.&L 1~ 

- l $91. '1!:!a;t. •• ... 1;r ... 2m. ...... _ ..... _""-' ,_,_ 

m -
' 

• 10 
¡•e~ (1111/21'2) 
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NIV!:L DE RrIDO. 

!l ~~el de ruido dentro del cuart~ ar.ecoico correcro~d16 
apro::icad:lcente a 37 dB. 

10.2 EVALUACIOr. DE ALTAVOCES. 

IHPEll.r.t!Cll. 

Las G!'itica& l0.31 4, 5 noE mue&tran curvas caracteristicns 
de iapeclancia en tunc16n de la frecuencia para distintas fuentes 

eonoras. 

_ _Jl__ 
Btüel&K',- Po!enhonit1ef' Ranp:: __ dB R1ctih1r.~lo.er Utn. fNq; __ Ht Wr. Sp.«t~mm/.ec. Paper Speed:_3 __ mm/><c. 

50~: 10-.75 
,._Hlll'in; Obj..: dBt ~ 

~· - ~ ~ lW111111A r" 
ftUUPS ; ~ 
Li" 1111110 30:1 8!ó 
'°" t ; 
-rM1tn.11 :o~~ .c~o 
fllLln ; -
~~ ~ ~ 

AK. Ne.:~ 10.· S 2:,1~ 

~-¡ , 
~~·~ ola 5 10 20'4DDABCLll'l. 
f!D1M IWtiplpffeq.Scale'F 1 Zerou.t'--------- (11!112/2112) A B C LiR. 

YifitA IO.~ '*A cWCIU.IS'lllA 11t IPIPEJlllClll. 
~ Utl'INIDM hllLIP5 1!11 Cll / 20 
l:al 1NlllK1A fHIL.1'5 l.lt :lo\115 • 
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n 
&itllK;.r Pul9ftt~RlftfC--d8 AeetifW.~LoMrU..Freq: 
-.. éJo;, •ot• 
.............. __ ' 
fKlmm t 

.!::"'!!!!o!!:l,,!..,,-, .-,J, 
-':..=--ll-tll-- 2Dt 

E 
Rec. Ne: ta.~ 10• 
O.tr. t 
.~ oE 

10 20 Hi: 50 100 . 200 900 1 kHI 2 5 _;.., ..... _.,, ,..,_, _______ _ 
~FICA IO.<t CDtll CllllCllflÍS11Cll lit 111.Ulltltl~. 

_Jj 

lltltlO lWT- PlllUPS Lll 1'11/10 
S11 11111111ETA. 

BrYlllKjmr Poteintioll'let., Rarige: 

Muluring Obj.: :fu 
COUI¡¡¡¡ 'f - . PllLlh ~ 
1.111 Biil11 3J1 

-,1 
:::, ..... _.ti)_.~_'~. 
s;p: C.llL.t. ot 

10 20HllO 100 ... l5GO 10Hr 2 • ___ .,,, _ _,_ __ _ ,_,_ _______ _ 
<oNIFICA 11.S ClltlA UllllCIUÍSTlc:A 1JE IMPHllll"A. 

UWllllll . WIDAll ftl1urs llK 1'21100. 

1:1: 
~GC 
~ 

~ . 
j 
• 
'"'º 3 
2j16 

Jo 
10 20 co o "' e e l.ill. 

(,11212112) A B C Lift. 

10 20 40DA8C&.i& 
(111212112) A 11 C LiL 

10¡1• 
filllB , 
6•60 
4 
4, 
3 
''" 3 
~t5 

Jo 
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RESPUESTA DE FRECUENCIA. 

En_ las grit1cas 10.61718,91 10 pode!.'los comparar diversas-cur
vas de respuesta de trecuencia de diversos sistemas ac6sticos, 

__ __ll_ 
Brüel& Kjer Potentiometer Range: !iO 'oe. we ' -dB ReetT r. lll'IS lo r l"m. Freq · 2.0 Hz Wr Speed: 'LS 

5oc2 
Meuuring Obj.: dB~ 

UlllDRD C:z 
EltlTADOAll 

4ºt 
PlllUPS t 
Lll llll f 20 30•1 
CDll ~ 
illlltVf111 • e 
flllUPS .o. 1 

"' ~llS t 
Rec. N<;_IO._!_ 10l~ 
D•te: 02°"' 

. Sigo; C.A.LC:. ' 
10 -- - • 00 

~0124 Multiplp Freq. S.. llr:-~'----
500 1 kHi 2 5 

Zero le..t---'7"'-0-"dl~· ... SfL""""---

"'FICA IO., 
• • 

'Ull~A 'MAl1ElltS11CA ~ llESPUEStA H R!C.UEll"ll • 
Utlllb EUITllllllA PlltUPS LIK 1311 / 10 
Ulll 11tanPETR PllU~ LK 3~05. 

mm/aec. Paper Speed· '?I · mm/sec. 
10-.75 

"1 

• • • 

. 
. 

' • 
' • 

10 ·- ... " ....... -··-
(1812/2112) A B C lin. 

iff"..dB 
~ 

6"i60 

3 
vt.;s 
~ 
:; 

4-00 
" 

2j15 

o~ o 
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Wr. Sp.ct;--ª.__mm/s.c. Peper SPftd:-~-"""'""-

100 200 z:' 1....t 1 uu '° 2 •· lfL 5 

611ÍfiCA IO.T tlll~I\ <lllA<lflÍSTICA M NiSPUOlA M fAC<UEll<lA. 

llMIDAD W:l1A»OAI\ 11010COLA k~ll loe6 1\ 

CDll ~M>11PElA PlllllPS LDt s-IOS. 

n 

10 

6~CC 

~15 

o: o 
40DABCUr .. 

c1e1212112) ,. e e Un. 

Btüel&Kj9 Potentiorneter RPge:~dB AKtitier: P.14!> Lower Lim. fr.q• -- ·--Hz Wr Sl)M!d: 25 mm/sec. Plipitt Speed· !i mm/se: -- ·-- -
Menuring Obj.: :¿ 

UUR ¡.. 
í\iííi11tl 'º, 

' ,., .. ,. t 
..... 1111/• 3:):1 

----2ot 
f 

R& No.: IO.& 10E 
o-. ___ ¡ 
Siga:~ o: 
,2!0124 

10 'º ... .. 100 • " ... ..... ' • Mulliplf Freq. Sclll br.-~---- Z..olMot __ ~7D=-~ ... =-·~V~L...._ __ 

GIÁfltA io.a (IJll~A ClaAC!UÍs"llCA DE ftf.SPUlUA H F«tt.&JellLll. 

CAJA l\tÚSTICll PlllLIPS LIK 1U7 /OO. 

-· 
10 20 •o o • • e"" 

(1&12/2112) A 8 C Lift. 

1 0:1s 
B"'de 

8:60 

: 



n 
. se¡•· -- ---

-°"" 
..... , .... H.! Wr. Speed: t!a 

,_,. . -·r 
(la -- • - 3:r:• 
flluR • ~ 
\.ll Blil7'° ... J. • '-t 

.T ~ 

A"'- No.: '°·' tO; 

Dolr. ' --+\-'. 
s;,,.e u.u. cE 

10 •• ... ID , .. : .. ... ,. ... 2 s • 10 
~DtM 

................. , _ _,_ ___ _ '""' ,__, __ _;10,,,__,.a=-· "'~"'----

6!1RFICA IO... CUR~A CNACURÍ~lltR M REs1UES1A OE f~lC.lllliCIA. 

Ji 

TllD,.rETA ftECTA~6ULAR CGOI UlllW EltlTAllOIUI 

PMILIPS LIK 11'7 f 40 , 

• ---
-'-. 1 

_, 
-~ 
-~ 

~ 

-~ 
;._ 

Oj O 

" "e • e e L•n • 
t161212n21 A e e Lft. 

Br•&tc;.r • "-~.;, 

Potanl._._ aa.gc~dB RKtif,..-: ... ~ la-• Litn. Fnq: __ · _H.: Wr. Sr-d:~mm/sec. Po1pet SPflld:_3 __ ll'lmlscc 
10:1~ 

twfftU. cM 

----3J1 
¡ 

-----:~1 
¡ 

' 
Rec. He: ID.• 1 e: 
Date:..!!!!!!.._ Í" 

....,e.A.U. cf 
10 20 Hi IO ... 

OPOIM IWliplr Fr.ci. Se-. 'r:'--'-----

61Íf1!1 16.to MYll c.llRAL1UÍ!.11U 11E RUPDl\lA llE flEUIEllUll. 
TOIUT!t.. 

10 

~----
--.--1--_.._.. 
~---'-·· 

20 400ABCl.lft. 
f1&1212112J A e e Lin 

E:Gt 

Ol O 
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la la gr6tica 10.11 •• aueotra el re1ult1do dt lll!a atd1ci6n 
dt ftlptlQ\a dt lrtCUIDCia dt ... unidad HCi ca dore para trompe ca 
Motorola F.SS lo86 ", con la porUcularidad de que en lata ocel16D se 
c•pua aa Mdlcib coa COllpnaor coao •• deterd.Da clarall•nte ea 
el a6todo 1 la oha a1a la elllptaci6• de 61. 

11 efecto p:'Odacido por el co.pra1or ea 1Yid1nt1 puesto que 
ah 61, la H4ic161l 11.0 1e nallra coll an •oltaje constante aobr1 la 

realatncta que ae encuentra conectada en ••ri• con la unidad. aono
ra, 1 por lo tanto no ez11t.1 DD aue1e1atro de coni1a.t1 coaatante 

sobra la llllidad durente el llatl.&iento dt fr1cuencia1. En tete tipo 
de unidades piezocel'Amice• 01 111.1 notorio el efecto, debido a la 

gran Tar1ac16n de it;:-eda~cia que poaeen a distintaE frecuea.ciaa. 

fwtllW 
111nííNiüí ª,,.-. 
(111 -· hlLlfl ..... ws 

Roc."°'JO.U_, 1_ 
..._,C.LLC. 

m-01 .. 

f .,.. 

:t 
2~1 

t 
t 

''t 
' ' o: 

JI 
' 

.. 

.. 

~· 

'º .. ... .. 100 0 V ... ~~ ' - ........ -i.r..-~----

. 

• . 

6'.ÍIFldl 111.11 t!INI clllllCltNS11Cll llE U5'UES111 • n~a. 
Ullllllll w:nllDllllA l'llltOIOl.ll ""' - 11 
COI& . "llllllfE'!ll NIUIS Lit ~05 • 

, 

. 

. 

-
10 40 D • e e Lirt. 

<1112121121 A e e t ... 

..... .......... ________________________ _ 
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DlRECTIVIDAD. 

Con respecto a Aste tipa de prueba•, lae gráticam 10.12 1 13 1 

141 151 16 noe iluetran curTaB de dlr•ccionalidad de una colUMna eono
ra Phillpa LSK 1328/001 para la• frecuencia• de 500,, 1000 1 20001 

4000 7 8000 Ra. 

"""""' 10. 11 
C.UA~A """'1UÍ '11CA WC 1Mll.C.TIV1a•• 
"""'411A IDllllM flll\IPI LH Gta /dO. 
f • 51111 M&. 
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•• 

m• 

&lJCfteA I0.11 C.UA~A '"'-ACIUÍS11CR. ~f. J4A~c:11"lDlm 
COUIMMfl 'IOt&O"A flllLIH L8" 1s1a/t10. 

f• 1000 Ha. 

... 



• 
6AÁFl<ll IO. I~ 
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CUAVft 'f\IAc1e:ais11ca X DIA!CTl"l'DA'D 
COLUMMA SOllOIA r111LIPS Ll&K •111/ 00. 

f • 2000 Hw.. 
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" 

11/f 

&l9'f1Cllll 10. ~ • '-Ul'IA CftAl,TEAÍ5'flLA le 1'tlUTul IDllD 

'°""'"" -A PlllLIPS .... "1a/oo. 
f • 'IOOO Ht. 
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d 

GMF1CA t0.1, ctJllWA cftRAC1~M~11cR 1>1 1n1tc.11"111n 
(0Wt4 .. A SOMQAA Plt1Ll'5 LI" 1)21100. 
f. llOOO 11& • 
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10., EV~LUACion DE Y.ICROFO~os. 

El al ta voz adecuado para realizar 6ste tipo de pruebas es la . 

Fuente Sonora Isotr6pica. Debido a la imposibilidad de co.ntar cor. 

6ste aparato decid! utilizar un Batle Standard con un altavoz, para 
comparar dos "icr6tonos y dar uu repreaentaci6n de bte tipo de 
gr!ticas. 

Las (;riticaa l0.17,18 "uestran la cll?'Ta de respuesta de fre

cuencia de los micr6tonos PRO l¡Mt 7 PRO "1 respectivamente. 

_n 
Brliel&Kjllr Pc11nttometer R.,..- 'SO dS Rectifier. MS Lower Lim. Freq.: __ Hz 

50,.:Z 
Meuuring Obj.: dB~ 

Wr. Speed:--ª--.mm/uc. Pa~r Speed:_3_mm/MC. 

nlCllllRltlll o"2 
PNI 'lnL ~ ~ 

30~1 
----201 
----
R_ec._N_o.:"'IO""."'n"'10~ 
Dale:-:-::..,.-,,- t 
Sigo.: C.11.L. C. o. 

10 20 Hz 50 100 200 5 
OP 012' llullijl!J Froq. ScMt llr.------

&&IÍFICA I0.17 • (UA'iR CllrJICUNS11CA 1JE ~SfUUTA 1JE FAfCUlJILIR 

RICRÓfOllO '110 'l"L 

10 

'!: 
:to 
~ 

.:4s 

~ 
•ol:lo 

3 
"f" 
.jo 

11e12121121 A e e u.. 
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_n 
oten 1ome er ange: ech 1er: ower· 1m. req.: : r. pee 

• .. . ' ' 
' ' ' ' 

' 

' ' ' 
' ' ' ' •• 

5 ' ' . 
' ' : l 

' ' 
o 

- " . -, 
• ' 

1;·1 

' 
5 ' 

~ • ~ 

' • • 
' ' ' o 

dB R ·1 L" F H W S d" 25 Brüel& Kjll!< P f 1 R 50 
so-: 

Measu!ing Obj; dB~ 
t'llülófOllO ~ 
PllO 31'1 'º"2 

-----3J1 
-----:J1 
Rec. No;jgJI_ 1 O~ 
Dale: ___ t 
s;gn;LA.L.C. O;. 

10 20 Hz liO 1 100 
~0124 MuhiplJ Freq. Selle br.-......1.------

200 500 1kHz LA 2 do. Zero Le,.l: __ _,....,~.....!!.!!D ___ _ 
5 

CiMf'ICA I0.18 (U"~ll ' CAl\ActE111~11Cll tlf l'IE~PDE.S'TR 1>E FllEC.UE"C.IA 
• MICROfOllO PP.O ?114 • 

mm / 

' 

' 

10 

sec. p aper s d pee : 3 mm / sec. 

' 
__,__. 

' 

' 
' 

: ' 

-; 

' . 
20 40 D A 

( 1612 /2112 l A B 
B C L1n. 
e Lin. 

10J75 

:ilr.dE _, 
OjCO 

~ -
6--45 

_, 
j 

4~30 

~ 
j 

~ ... 15 
_, 

' o: o 



-126-

DIRECTIVIDAD. 

Pode•o• obeerYar en la• ,r,r1cae 10.19,ZO una aprox1ma.c16n 
Ae alguna• curnt• de directi•idad para lo• ~1cr6tonoe PRO 4ML y 
PRO 5M reapectl•amente. 

f•IOOO H& 

,, 
f; 100 H& 

G.R-fltll IO.lt CUIWll UIRftCTt:lll11Cft 11E 'IHlllC.11~1- · 

MICAÓFOMO f«O 4"L . 



f. 1000 ti• 

&f.i(FlCA ID. 20 Wlt.'4ft c.Alfttti.ftÍ,Tlc.fl K 'DAt,TltllDAO 

"'<WOllO 1'1111 ~ti • 
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El pr•••nt• tralliajo •• el r••ultado de 1ntor.ac1on•• 1 •xpe
rienciaa adquirida• al dedicar estudio 1 trabajo en una cl•ara 
aneco1e11. l&a cual•• ea\a.n entoc.daa a pr•••nt.ar dlaertaclonea que 
••teblescan '-••• lira•• al Ingeniero que desea conocer aobra el 
d1aefto da una c6 .. ra an•colca. Ta•b1•n presenta alguna• aplicacio
naa que noa ofrece au uao, con •l fin de es)IOner lo !•portante de au 
neceeid&d en la lnduetrla Electroac~tica pe.re •ajorar la calidad da 
loa a1cr6tonoa 7 altawocea, que coao aencion• en la 1ntroducc16n: 
•aon el principio 1 fln de un aiat... de sonido 7 por lo tanto aon 
tan 1aportantaa coao cwtlquier otro ealab6a de eea ca.•an.a•. 

Haber incluido teaaa_d• carlcter introductorio ae J19rece 
6tll, puesto que au conten~do noa proporciona 1nformac16n preci .. 
para entender ••Jor al contesto de 6ate trabe.Jo, y no• aclara al 
alcaificado de la taraiaolo11a •apleada •n la tngenierla Electro
ac6atica. 

Se ha tratado d• cubrir todoa loa puntoa que conforman et 
dlaefto de una cl .. ra anecoica, pero probableaent• cada ~ao tendrl 
•u• peculiares proble ... que afrontar y reaolwer. 

Ell conwenlente aclarar que eslat• diferencia entre, eat.able
cer el criterio ac6•tico para r .. 11zar un dleeao 1 r .. liaar un 
di•eno para .atiatacer dicho criterio. 

Bl estudio econ6a1co no •• lle•6 a cabo d•bldo a la •aria
c16n aonetaria que puede haber entre un dls•ft~ J otro, eeg6n lo 
exijan lo.o necentdadee d• trabajo. aa1 co•o tn~bt•n puede llegar a 
v•rt..r el costo total del equipo (fuente• d• eeftal 1 •paratoa de 
aedic16n) 1 ee&6n laa unidad•• que e• requieran 7 s•16n 13 c.lidod 
qu• no• presenten 1 runclonea que reallsen. 

·. 
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Quiero recordar que a1 biea, •1 objetivo de dteeftar una 
c&aara anecotca es el pod•r r•al1aar excelente• aedictones de •1cr6-
tonoa 7 altavocea, el tener la infor98C16~ prect .. de •etaa ... 1ua
c1one•1 debe de aotivar al Ingeniero • rea11 .. r ••fuersoa por ••
prender ••Jora• en la• def1c1enc1aa que •oeatr .. dicboa prodgctoa. 
De •ata foraa, el ••P•rl•entar • in•eattsar ea aaa ct .. ra anecaica 
traacanderl. a da .. rrollar nae.oa aparato• •u• olr•acaa uaa .. 7or 
asoelencla en loa aiate .. a da aontda. 
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