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Aislacion acustlica
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160 325 37 45
200 354 40 4.6
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istemas de Sonido

Equalizer
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Acondicionamiento A
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Representacion del fenémeno Ondulatorio
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Funcion senoidal

1-;Qué variables me dan informacién?
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Periodo (T)

Frecuencia = 1/T
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Oftra variable importante:
Destasaje

destase Retlardo de

Casos extremos:

A = 0, estan en fase
A = 180° (= n), estan en contratase

respecto de “rojo”
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Evaluacién de un Sislema

Ejemplos de resultados
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Sefial de Prueba

Sistema
d Desconocido
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\VARVAE

Salida
ampliticada

Salida
ampliticada y

‘| conrecorle

“distorsion”

Salida
modulada
AM



Otras funciones
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Funcion Escalén

K=1,A=1, (=0.2,

—

Ondas de Dientes de Sierra



Senales puras en la naturaleza
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Armonicos
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Armonicos en una Cuerda vibrante

120 Hz

180 Hz

240 Hz

300 Hz



Otra forma de representar resultados
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b) Una sefal con frecuencia 16 kz

/~_‘. A "/‘ A ""\\(. ."‘ ) "."
© «‘ o \ "X\. / ( ;\ e
\/ \/ \ \“/ K

|

Armonicos en el Armoénicos en el dominio

Sefial compleja dominio del tiempo de Ia frecuencia



Otra forma de representar resultados

/ Amplitude




Otra forma de representar resultados
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Onda de sonido

Caracleristicas generales
Onda MECANICA: necesita de un medio para existir

Rango de Frecuencia del oido humano: 20Hz a 20.000Hz

Velocidad de Propagacion: 344 metros por segundo(*) (a 20 2C vy nivel de mar)

Velocidad de ..
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Movimiento de las moléculas  PTopagacion del
de aife asociado con el sonido SN0

Onda mecanica de compresion y descompresion
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“Tamano” de una onda
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Longitud de onda: j —

| =/
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344

= 0.0344 [m] — 3.44 [cm]

Ade 10.000hz = 10.000

= 0.0172 [m] — 1.72 [em]

Ade 20.000hz = 50.000




(En qué se mide el sonido?




(En qué se mide el sonido?

El sonido como diterencia de presién

. Ondas de
Sonido - Compresion

y Descompresion

;Como medimos la presiéon?

PA C ALES

HHHHH




Presian 3 Presitn
aumentada Presion atmosianca
disminuida S\ X

Presion
atmosférica
101.325 Pa

101324,99998 Pa
101325,00002 Pa

Minima diterencia de 6
presién percibida por Py =20 uP, | =0,000020P, =20(107")Pa
el hombre \\/—/
Presion de .
i Mosquito
un millén referencia

volandoa 3 —
de veces metros }g@

Paotor = 20 Pa




Energia

El sonido como energia

Energia potencial
+ Energia total

Energia cinética

Ao

B

. Como medimos la energia?

JOULE Ff“e"za]
1] = 1@@ » Potencia
A
[Distancia]




El mismo
Mosquito
volandoa 3
metros

Minima intensidad
percibida por el

hombre ~ .
|14 W ] "
lo = 11;—2 = 0,000 000 000 001 — = 1(107%) ;5
Intensidad
de referencia
un billén

de veces




:Como medimos el nivel sonoro?

o Valor Maximo
Rango Dinamico =

Valor Minimo

l

Presién [ntensidad
5 Valor Madximo  1W/m?
Valor Maximo _ 20Pa _ 4 40,000 Veces — = / ~=1.000.000.000.000 Veces
Valor Minimo  20uPa Valor Minimo ~ 1pW/m

La presidn sonora
del recital es
8,933Payla

municipalidad me

pide que baje a

6,324Pa

Este stereo tiene
0.0063095 W/m2
y molesta al
vecino. El muro
deberia atenuarlo
a 0.0031547
W/m2




El Decibel

“unidad de medicion del nivel sonoro”

Alexander Graham Bell

Magnitud que queremos medir

@/ “Actual”
B =log=
Magnitud conocida

(de Referencia)

dB =101 ad
= ()gX




Decibeles de “Nivel de Polencia Sonora” (PWL)

¢ Recordemos que intensidad
/l sSONnora es:
i A,
i NG I =
R E ) e “
LN P w
N e “ . fuente
. ; Onda esferica = =
- //; | A.r?  4m.r?
¢ , 114
Awr? |74
Nivel sonoro en decibeles [dB] =10 log— = 1010 =10 log—
Iy Wo Wo
iy X

Nivel de potencia
<onora PWL[dB] =10 lOg



/4
Comparacion de dB con Walts 10 log—

Wy
0,0000000000001 W /m?2 0dB
0,0000000001 W /m2 20 dB
0,000000316 W /m2 55 dB
0,01 W /m2 100 dB
0,02 W /m2 103 dB

1 W /m2 120 dB



Decibeles de “Nivel de Presién Sonora” (SPL)
7 A20°C: )
PPN Intensidad Acustica a 20 °C = ki Kg
ann; 5.7 5=1204 5
freecet =344 T
p? N
P <= 3 p2
Nivel sonoro en decibeles [dB] = 10 logP— = 1Ologﬁp\21’\ = 101log —2 — Olog( )
0 ‘o Ps
o

Nivel de presion
SONOra SPL[dB] = 2010g

Po




P

Comparacion de dB con Pascales 20 logP—
0

Pascales Decibeles

0,00002 Pa 0dB

0,0002 Pa 20 dB

0,01124 Pa 55 dB
2 Pa 100 dB

20 Pa 120 dB



Resumiendo...

Potencia de

Referencia

|
L[dB] =10 loga

Diez veces el logaritmo de Ia
intensidad sonora con
respecto a la intensidad de
referencia

Presion de Referencia

P, = 20uP,
P

L[dB] = 20 logP—O

Veinle veces el logaritmo de
la presion con respeclo a la
presion de referencia
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Niveles conocidos en decibeles

En decibelios (dBs) Tipo de Ambientes
Silencio 0 Ambiente Silencioso.
Pisada 10 Lfiw . Ambiente Poco Ruidoso.
Viento en los drboles 20 Bl Ambiente Ruidoso.
Conversacion en voz baja I 30 B mbiente Molesto.
Biblioteca | 40 - Ambiente Insoportable
Despacho tranquilo | ' 50 Nivel Propuesto por la 1 0,01124 Pa
T  Conversacion [ 60 2 OMS (55dB a Ambiente)
Trafico de una civdad (EREEGEGEGEG_G—_— 80 [ 0,000000316 W/m2
Aspiradora | 90
Motocicleta con escape ruidoso | 100
Concierto de rock. GG 120

Martillo neumatico |G 130
Despegue de avion | 150
Explosion de un artefacto | EG_—_— N 130



(Por que usamos d

La escala estda comprimida y se
aproxima a la respuesta del oido

Las operaciones son simples

20 Pa

2P

02Ps

0.02 Pa

0.002 Pa

0.0002 Pa

0.00002 Pa

l
i

87?

Umbral del dolor

130 dB - Taladradora neumdtica
120 dB - Fuerte claxon de un coche a un metro
de distancia

120 db - Aeropuerto
1wda-2gmudeﬂnmoalhdo
90 dB - Interior de un autobds

80 dB - Calle residencial muy transitada
70 d8 - Discurso

60 dB - Sala de estar con misia
o television en funclonamiento

50 dB - Oficina tranquila

40 dB - Dormitorio

30 dB - Estudio de grabacion

20 dB - Estudio de transmision de radio
10 dB - Umbeal de audicion

Nivel de intensidad




Niveles conocidos en decibeles

80 dB Kitchen Blender

60 dB Conversation ' )))
in a Restaurant or Office

40 dB Stream

70 dB Dishwasher

or Shower

50dB Refrigerator

nh.

30 dB Whisper

ol

ll ITI Il

X

€

20 dB Breathing

‘II

10 dB Empty Room

No people or running
appliances

0-30 dB is “Very Quiet”

31-60dB is “Quiet”

61-80 is “Annoying”

80+ dB is “Potentially Damaging”




El Oido Humano

www.cajondeciencias.com




Percepcién Espacial
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Una de las funciones principales del oido es la de convertir las ondas sonoras en vibraciones que
estimulen las células nerviosas, para ello el oido tiene tres partes claramente identificadas. Estas
secciones estan interconectadas y son el oido externo, el medio y el interno. Cada parte tiene funciones
especificas dentro de la secuencia de procesamiento del sonido.
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Basilar membrane

Dissipating
sound energy

3.000 Hz

(P, TN L\ 1,500 Hz Incoming
(¥ BV /AN S sound energy
aUdlo [SW“Q] Oval window

Round
= N7 20,000 Hz

Liquido interior del Oido: Endolinfa
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Curvas de Fletcher y Munson

Rangos a tener en cuenta
en la acustica de un edificio

R >
100 Hz 350 Hz 1500 Hz 5000 Hz

Niveles : :
dB) i Sonidos Sonidos i Sonidos

: graves medios i agudos
130 wibral de dolfor '
120 :
no— : :
100
90 —
80

70
60
50
40
30
20
10
O

Zona:de emision de la palabra

o Nivel minimo de audicion

>

20 62 125 250 500 1000 2000 4000 16000

Frecuencia (Hz)



Patologias del Oido

-
Exposicion a Intensidades superiores a 65db =~ 2a

> Alteraciones i sicas dlteraciones del ritmo cardiaco
hipertension arterial

aumento de I3 secrecioén de adrenalina
dlteraciones gastricas

» Alteraciones psiquicas | eslrés

irritabilidad y agresividad
dificultad de concentracién
disminucion del rendimiento

» Tin s sonido sibilante y persistente por horas

» Hiperacusia muerte de algunas células ciliadas
células restantes trabajando al maximo



Etectos en el Organismo

bbb

J,

l

A partir de 30 dB Dificultad para conciliar el sueio.

A partir de 40 dB Probable interrupcion del sueio.

A partir de 45 dB Malestar diurno moderado.
A partir de 50 dB Malestar diurno intenso.
A partir de 65 dB Pérdida de oido a largo plazo.

A partir de 110-140 db Pérdida de oido a corto plazo.



Ruidos y Presbiacusia

Presbiacusia acelerada

Presbiacusia
Frecuencias (Hz)
Graves Agudos
125 250 500 1000 2000 4000 8000
I : ! 20 afos
$ 40 \\\\
-;E: &0 \
i \ 60 anos
&0
100 90 afos
a Normal con la edad (60 afjos 0 m4s)
m Acelerada por condiciones laborales y otras
exposiciones a altas intensidades

a Muy acelerada por exposicign excesiva a
ruidos/sonidos intensos de m3s de 90 dB

Pérdidas en dB

Frecuencias (Hz)

40

60

a0

Graves Agudos
125 250 500 1000 2000 4000 8000
—————— ] = .
\ [~~~ 20 afios
‘\
60 arios

100




