Comenzamos estas fichas con los conceptos elementales cuyo
manejo resultard imprescindible para poder evolucionar en el desa-
rrollo de estas fichas, en el complejo tema del sonido y la actsti-
ca.

ACUSTICA:
Es la ciencia que estudia el sonido, su producciél’l, propa-
gacién, propiedades y fendémenos asociados.

SONIDO:

Son ondas que se propagan a través de un medio elésti-
co (sdlido, liquido 0 gaseoso), en |a faja de 20Hz a 20Khz (frecuen-
cias audibles), capaces de sensibilizar el ofdo humano normal, ex-
citando los nervios auditivos y causando la sensacion de ‘conocer’
por audicion.

Las frecuencias menores de 20Hz se denominan infra-
sonidos y son percibidas como vibraciones mecanicas.

PRESION REFRACCION

Por encima de los 20.000Hz estén los ultra-sonidos, que encuen-
tran gran aplicacion en la industria y la medicina.

PROPIEDADES FISICAS DEL SONIDO:

Frecuencia: Es el niimero de ciclos de la onda sonora que
ocurren en 1 segundo. La frecuencia determina que un sonido sea
més grave o mas agudo, o sea, determina el ‘tono’. Ella puede ser
medida por un ‘frecuenciémetro’ y su unidad es el Hertz (Hz).

Timbre: Es |a propiedad que nos permite distinguir si un
sonido de igual frecuencia es producido por un piano o por un saxo.
Esta determinado por la combinacién de frecuencia fundamental y
sus armdnicas, variando en cantidad e intensidad. Los sonidos
hormalmente poseen armonicas cuya frecuencia es un miltiplo en-
tero de la fundamental.

(Ej: La frecuencia de 300Hz tendré la 2° armébnica en GOOHz, la
3° en 900Hz, la 4° en 1200Hz, etc...) (f.tono)

Intensidad: Es el flujo de energla sonora por unidad de area, sien-
do expresada en Watts aclsticos por metro cuadrado. Se relacio-
ha con la amplitud de las vibraciones que llegan a nuestros timpa-
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nos. A mayor intensidad, mayor preeién sonora y mayor sensacion
auditiva. En la practica se mide con un decibelimetro y el valor es
dado en decibeles (dB).
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PRODUCCION DE SONIDO:

Una membrana en vibracion puede producir sonido que se
propaga a través de medios elasticos. Las bajas frecuencias se
propagan omnidireccionalmente (en todas direcciones). Este he-
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cho, sumado a la dificultad del ofdo humano para localizar |a fuen-
te sonora en bajas frecuencias, permite por egjemplo, que los sub-
woofers puedan ser colocados en el balil de un auto sin perjudicar
el ambiente frontal. Ya las altas frecuencias son bastante direc-
cionales.

MECANISMO DE LA AUDICION:

El ofdo humano es el brgano responsable del sentido de
la audicion. Las vibraciones del medio elastico que inciden en los
tfmpanoa son transmitidas a través de un sistema de huesos
(martillo, bigorna y estribo), que excitan una membrana que com-
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prime y descomprime fluido dentro de la coclea. Este drgano se di-
vide en 3 secciones responsables del reconocimento de las diferen-
tes frecuencias. El movimiento del fluido causa la excitacion de las
células ciliadas que generan los impulsos que llegan al cerebro,
causando la sensacién del sonido.

Curvas de Audicion (Robinson & Dadson)
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Curvas de Ponderacion
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Frecuencia en Hz

SENSIBILIDAD AUDITIVA:

Nuestra sensibilidad auditiva varia con la fre-
cuencia y con la intensidad. El sistema auditivo es menos
sensible a las frecuencias muy bajas o muy altas.

El umbral méaximo de sensibilidad auditiva se localiza en la
regién de las frecuencias medianas.
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= AUDICION BINAURAL:

La audicidn con ambos oidos es fundamental pa-
ra determinar la ubicacion de una fuente sonora (izquier-
da-derecha, delante-detrés, arriba-abajo) y bastaria una
diferencia sutil en la sensibilidad de uno de los oidos para
perder esta habilidad.

For debajo de 1Khz, |la fase’ es el atributo dominante en la
localizacién de la fuente sonora pues ambos ofdos tienden
a recibir sefiales de igual amplitud debido a 2 factores:
a-Propagacion omnidireccional de las bajas frecuencias y
. . b-la ausencia de ‘sombra’ proyectada por el craneo (que es
contorneado).
El oido no puede entonces precisar la ubicacion de una fuen-
te ubicada al frente o detrds de su cabeza, pues las sefia-
les que alcanzan los oidos estén en fase y con igual ampli-
tud.
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PROPAGACION DEL SONIDO:

En el medio ‘aire’ y con temperatura normal
(22°C), el sonido se propaga a una velocidad de 243 m/s,
pero la velocidad aumenta en relacion con la temperatura.

REFLEXION:
Es el reflejo de un sonido
sobre una superficie retornando al

ambiente que la limita. Cuando una Onda sonora

DIFRACCION:

Cuando una onda sonora encuentra una grieta en
una superficie, la atraviesa y se disemina casi de modo uni-
forme. Cuando el obstaculo es el canto de un edificio, la on-
da lo contornea. Estos cambios de direccién causados por
la no uniformidad del medio, reciben el nombre de difraccion
sonora.

ONDAS ESTACIONARIAS:

Cuando una onda sonora incide perpendicular-
mente sobre un plano sdlido, es bruscamente bloqueada, re-
flejada y devuelta en sentido opuesto. Esa segunda onda a
su vez, puede repetir el proceso en la pared opuesta, resul-
tando la llamada Onda Estacionaria. Este efecto es perju-
dicial, siendo el principal motivo para que los ambientes
destinados a actividades aclsticas (como estudios de
grabacién y salas de audicion), no deban poseer paredes
paralelaa

,l\ '\
/\ o /\ " /\

------ Onda reflejada —— Onda Incidente

frrrrirrrrrrnna

REVERBERACION:

Supongamos que una caja aclstica es la (nica
fuente sonora de un determinado recinto. Al desconectar la
caja, el sonido no desaparece instantaneamente y se sigue
percibiendo por determinado tiempo. Este fendémeno se de-
nomina Reverberacion, siendo un factor de mucha impor-
tancia para la calidad del sonido.

Los ambientes anecdicos (sin eco) producen una reverbera-

cidn casi nula, pero con un sonido casi sin ‘cuerpo’ que no es

agradable. En el extremo opuesto, un exceso de reverbera-

cién perjudica la inteligibilidad del sonido.

En el primer caso e puede corregir el problema afiadiendo

reverberacién con un procesador de sefial. En el segundo
caso, el ambiente debera recibir tratamiento
aclstico. Para cada finalidad existe una can-

Energia reflejada i ideal de reverberacién.

onda sonora encuentra una euperﬁcie T
grande comparada con su longitud, é

sufre una reflexién. La Ley de Refle-
xion aclstica establece que ‘el dngulo
de reflexion es exactamente igual al
de incidencia.

Energia
transmitida

ABSORCION:

Es la accién que lleva a cabo toda superficie en
mayor o menor grado absorbiendo y eliminando parte de la
energia sonora que incide sobre ella. Una parte de la onda
incidente es transformada en calor por el material de su-
perficie que la ha absorbido.

REFRACCION:

Es el cam-
bio de direccion que
sufre una onda sono-
ra al pasar de un me-
dio a otro con dife-

rentes caracteristi- T Rayo
cas. =\, Refractado

«

Rayo
Incidente

e, TIEMPO DE REVERBERACION:
B Es el tiempo quel e toma sufrir una cai-

) da de 60 dbB a la intensidad sonora (en un
abeacila  determinado recinto), a partir del instante

en que la fuente sonora es desconectada.

Existen tiempos de reverberacion ideales pa-
ra cada ambiente, teniendo en cuenta sus dimensiones y la
finalidad del mismo (misica profana, misica sacra, locu-
cién, etc...).

DISTRIBUCION DE LA ENERGIA ACUSTICA:

La energla aclstica debe ser distribuida en forma
homogénea y debe haber equilibrio entre las frecuencias a lo
largo del espectro audible. Las bajas frecuencias necesitan
de mas potencia de las requeridas por frecuencias media-
nasy altas.
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