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“Y los deseos me vieron nacer
Los arboles me vieron crecer
El océano me vio navegar

Las estrellas me vieron cruzar”

Calle 13 — Me vieron cruzar

Joel Rosales Lic. Imagen y Sonido
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RESUMEN

Ayornandonos a los tiempos actuales, y en base a la experiencia del
investigador, se puede afirmar que el avance de la tecnologia tanto en la
produccién musical, audiovisual, de disefio, marketing, como en otras
ramas, es cada vez mas comun en entornos domésticos.

Tener un espacio codmodo y correcto para realizar nuestras actividades y en
un entorno casero era algo inusual en el pasado; pero ahora no.

En el presente proyecto se encontrara una descripcion de las teorias de
sonido y acustica, que serviran de base para entender el diagnoéstico de las
problematicas acusticas de un departamento, las cuales seran resueltas bajo
una concepcion “low cost” (bajo costo) para poder ser utilizado como
Home Studio.

Joel Rosales Lic. Imagen y Sonido
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ABSTRACT

In the wake of the current times, and based on the experience of the
researcher, we may say that the advance of technology in music production,
audiovisual, design, marketing and other branches, is increasingly common
in domestic environments.

Having a comfortable and correct space to carry out our activities and in a
home environment was something unusual in the past, but not now.

In the present project we will find a description of sound and acoustic
theories, which will serve as a basis to understand the diagnosis of the
acoustic problems of a department, which will be solved by a "low cost"
concept to be used as Home Studio .

Joel Rosales Lic. Imagen y Sonido
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1 — Introduccion
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Ante el avance de las carreras actuales donde se conjuga el Arte y la Tecnologia,
cada dia resulta mas necesario tener un lugar propio Yy equipado
convenientemente para desarrollar musica y poner en préactica tanto los
conocimientos aprendidos en la facultad como la creatividad de los lenguajes
artisticos que necesitan un soporte adecuado.

Para lograrlo se necesitan grandes sumas de dinero, tanto para su construccion
desde cero, como para acondicionarlo con todos los elementos tecnoldgicos y
logisticos necesarios, que no se consiguen en esta parte del continente.

Buscando respuestas a esta problematica se eligiéo desarrollar alternativas
funcionales para el acondicionamiento acustico mediante el uso de técnicas
sonoras conocidas, abaratando costos, y simplificando todo el proceso. De esta
forma se podria solucionar el problema de los productores musicales, disc
jockeys, musicos o trabajadores del sonido que recién comienzan y/o buscan
tener un lugar en su hogar para realizar trabajos de produccién, mezcla o
mastering, como el investigador.

Uno de los beneficios de la presente investigacion radica en la accesibilidad del
acondicionamiento acustico de un recinto. Todos los procesos de
acondicionamiento acustico buscan acondicionar un recinto de manera
profesional y no tienen en cuenta a los usuarios amateurs que no disponen de
grandes sumas de dinero, y que para la utilidad basica son innecesarios. Se trata
de encontrar un equilibrio entre lo profesional y lo accesible para poder ser
llevado a cabo por los que comienzan en este mercado.

La finalidad del proyecto tanto en su diagndstico como en su propuesta acustica
final tiene como objetivo la viabilidad, ya que los recursos para efectuarla son
sobre todo técnicos y no monetarios.

Otro de los beneficios de la presente investigacion es el cuidado de la salud y el
medio ambiente, procurando el bienestar de la comunidad y preservando su salud
ante la contaminacion del ruido como también mantener las buenas relaciones y
la comunicacién entre los vecinos.

Joel Rosales Lic. Imagen y Sonido
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2- Metodologia de la
Investigacion
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2.1-TEMA

Disefio acustico de Home Studio

2.2 - PREGUNTA

¢De qué manera accesible se puede acondicionar un departamento de vivienda
para que cumpla la funcién de Home Studio y a la vez no afecte la convivencia
con los vecinos?

2.3 - OBJETIVOS

Objetivo general:

Determinar cémo acustizar de manera accesible un departamento para que
cumpla la funcion de home studio y sin afectar el contexto.

Objetivos especificos:

e Comprobar la acustica natural del lugar.

e Comprobar si el nivel de ruido al cual se encuentran expuestos los vecinos
es molesto.

e Delimitar la distancia critica de las fuentes sonoras del Home Studio.

e Obtener un resultado de escucha mejor al inicial.

e Establecer la combinacion correcta de los materiales acusticos para el
acondicionamiento del recinto, cuidando la economia.

e Desarrollar una propuesta viable en aspectos econdmicos, tedricos y de
conocimientos.

Joel Rosales Lic. Imagen y Sonido
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2.4 —-ESTADO DEL ARTE

Trabajo Final de Master en Ing. Acustica de la Edificacion y Medio
Ambiente (Politécnica de Madrid)

ROSADO VAZQUEZ Manuel, Metodologia de Disefio de Estudio de Grabacién
y Aplicacion a casos practicos, (2013)

Realiza un resumen del material bibliografico que explica la tarea de disefar
espacios acusticos profesionales. De todas estas teorias explicadas, se realiza un
resumen de los pardmetros mas importantes y en base a eso el autor propuso
soluciones a un recinto con problemas acusticos.

Paradigma: Positivista - Cuantitativo

Metodologias: Cuantitativas

Nivel: Descriptivo, experimental

Técnicas: Medicién, Operacionalizacién de Variables, Observacion sistematica.

Este trabajo es importante para la investigacion primeramente por la
complejidad del mismo a la hora de analizar libros, documentos y material
bibliografico en diversos idiomas que dispone desde la Politécnica de Madrid, a
su alcance.

Al ser en esparfiol, muestra de una manera mas clara aspectos complejos de la
acustica arquitectonica.

Véazquez Rosado, Manuel (2013). Archivo Digital UPM. Direccion
http://oa.upm.es/21502/ Visado el 23-04-2016.

Tesis para Ing. En Acustica (Universidad Austral de Chile)
DIAZ GONZALES Roberto Carlos, Mastering de audio digital, (2003)

Investiga los diferentes parametros y técnicas usados para realizar una
masterizacion. Explica en que consiste este proceso de masterizacion, cuales son
los estandares que maneja la industria de la musica en la actualidad.

Paradigma: Positivista - Cuantitativo
Metodologias: Cuantitativas

Nivel: Descriptivo, experimental

Joel Rosales Lic. Imagen y Sonido
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Técnicas: Medicién, Operacionalizacidn de Variables, Observacion sistematica,

Sabiendo cuales son los parametros requeridos por la industria musical para la
masterizacion, se puede determinar qué caracteristicas debe tener un home
studio para que permita alcanzar estos estandares.

DIAZ GONZALES Roberto Carlos, Mastering de audio digital, (2003).. Archivo
Digital de la Universidad Austral de Chile. Direccion
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2003/bmfcid542m/pdf/bmfcid542m-TH.5.pdf

Visado el 23-04-2016.

Tesis para Lic. En Imagen y Sonido (Ucasal)

GARAY Francisco Luis, Hipoacusia Ocupacional En Un Profesional Del
Sonido En Un Estudio De Grabacion, (2015)

Investiga la manera en la que se desempefia un profesional del sonido que padece
hipoacusia ocupacional en un estudio de grabacién. Intenta establecer y describir
similitudes y diferencias que podrian llegar a existir respecto a un profesional
que no presenta estas caracteristicas partiendo de que la hipétesis que el trabajo
de un profesional del sonido que padece hipoacusia ocupacional en un estudio de
grabacion expone alteraciones notables en criterios de Ecualizacion del audio.

Hipotesis: El trabajo de un profesional del sonido que padece Hipoacusia
Ocupacional expone alteraciones notables en criterios de ecualizacion de audio
en sus producciones musicales.

Paradigma: Positivista - Cuantitativo
Metodologias: Cuantitativas
Nivel: Descriptivo

Técnicas: Audiometria, Analisis de Fendmenos, Observacion Directa, Analisis
de contenido Cuantitativo (posterior a la recopilacion de datos)

El aporte realiza a las tesis radica en la suma de sobre la persona que trabaja en
un estudio profesional, o un “home estudio” como en la presente investigacion,
quien estd expuesta a niveles de presion sonora durante varias horas. El
acondicionamiento acustico del recinto también influye en la salud del
profesional.

Joel Rosales Lic. Imagen y Sonido
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Tesis para Lic. En Imagen y Sonido (Ucasal)

SAAVEDRA ARCE José Alberto, Calidad Acustica del Teatro Provincial de
Salta, (2014)

En esta investigacion se analizan la caracteristicas principales del disefio
acustico de todo tipo (en esta ocasion Teatro Provincial). Se busco cuantificar los
efectos que provocan las caracteristicas del lugar, en cuanto al sonido y cémo
influye en las actividades.

Hipdtesis: El indice de la calidad de acuUstica del Teatro Provincial es acorde
para ciertos tipos de eventos, ej (conciertos sinfénicos, zarzuelas) Pero no se
adecua correctamente al resto de los eventos que se realizan en él.

Paradigma: Positivista - Cuantitativo

Metodologias: Cuantitativas

Nivel: Descriptivo, experimental

Técnicas: Medicién, Operacionalizacion de Variables, Observacion sistematica.

Debido a que el objetivo de la tesis es el analisis con respecto a la acustica
arquitectonica aplicada a recintos de todo tipo, este estudio sirve como base
para definir parametros utiles a la hora de medir, calcular y disefiar un recinto,
en este caso un home studio.

Tesis para Lic. En Imagen y Sonido (Ucasal)

JUAREZ Maira Soledad, Propuesta Acustica para las salas Cinematogréficas
del Cine Opera de Salta, (2014)

En esta tesis se estudia el sonido en el cine desde el punto de vista
acustico/arquitectonico. Busca determinar el comportamiento acudstico que
presentan las salas de cine Opera, analizando si presentan una falencia acustica.
Propone una posible solucion a esta problematica.

Hipotesis: Indicadores tales como la fisonomia del oido humano, RT, Curvas
NC, materiales utilizados para la construccion y los sistemas de reproduccion

Joel Rosales Lic. Imagen y Sonido
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sonora presentan anomalias que interrumpen el buen desarrollo de la actividad a
la que han sido destinadas.
Paradigma: Positivista - Cuantitativo
Metodologias: Cuantitativas
Nivel: Descriptivo

Técnicas: Observacion, Escalas de mediciones, Formulas y calculos
matematicos, Tablas de comparacién, Software

Un dato mas que relevante en esta tesis es la importancia del analisis a la hora
de elegir los materiales para la construccion y los parametros establecidos por
norma para lograr un disefio armonico conjunto, entre los sistemas de aislacion,
reproduccion del sonido y seleccion de materiales (tanto para la edificacion
como para la correcta escucha).

2.5 —-HIPOTESIS

Utilizando materiales de bajo costo y facil acceso, como alfombras, cortinas,
sillones y placas de goma espuma fono absorbente, e instalandolos de manera
adecuada, se podra acondicionar un departamento para que cumpla la funcién de
home studio sin afectar el contexto.

OPERACIONALIZACION CONCEPTUAL
Acondicionamiento acustico:

Proceso por el cual un recinto es modificado para que el sonido en el mismo se
comporte de la manera deseada.

Home Studio:

Lugar fisico en una vivienda destinado a la produccién, grabacion, mezcla y
mastering de musica.

Joel Rosales Lic. Imagen y Sonido
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Acondicionamiento Acustico Econdmica:

Alternativa a un acondicionamiento acustico tradicional, la cual presenta una
cantidad de elementos de alto costo y dificil adquisicidn, por una que busque un
término medio entre Resultado Final y Precio.

OPERACIONALIZACION EMPIRICA

VARIABLE DIMENSION HERRAMIENTAS
Acondicionamiento Acustica Arquitectonica | Respuesta RT
Acustico Materiales Tipos
Recinto Lugar Fisico
Home Studio Ubicacién Departamento
Monitores Rta en Freq —Ubicacion

Disefio Arquitectdnico

Acustica Geométrica

Acondicionamiento Elementos acusticos -Absortores
Acustico Econdmico alternativos
Composicion
Materiales

2.6 - MARCO METODOLOGICO

Nivel de la investigacion
El nivel de esta investigacion es Descriptivo — Experimental.

Los estudios descriptivos miden o evallan diversos aspectos, dimensiones o
componentes del fendmeno o fendmenos a investigar. En este caso se busca
clasificar y caracterizar el sonido, comportamiento y caracteristica del recinto
estudiado

Los estudios experimentales son estudios prospectivos, en los que se va a valorar
el efecto de una o varias intervenciones.

Joel Rosales Lic. Imagen y Sonido
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En el presente trabajo se va a tomar como objeto de estudio un recinto fisico que
sera expuesto a variables que seran intervenidas y medidas (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, Baptista Lucio 2006).

Técnicas
Observacion directa, en donde se observara atentamente el fendmeno.

Medicion, en donde se tomara informacidn que sera registrada para su posterior
analisis.

Analisis de los datos, etapa en donde se diagnosticara el problema, entendiendo
el origen de todos los problemas acusticos.

De esta manera se podran determinar las caracteristicas del recinto estudiado
(Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, Baptista Lucio 2006).

Herramientas

Instrumentos de medicién, aparatos de captacion del sonido, tablas de datos,
(Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, Baptista Lucio 2006).

Poblacion y muestra

Departamento de tres ambientes, dos dormitorios, living, cocina lavadero y bano.

Universo

Monoblock “M” del Complejo Habitacional 216 Departamentos del Barrio
Intersindical. Salta — Argentina. La investigacion se realizara en la Planta Baja,
Departamento 3. Son 16 departamentos en total, 4 por piso (Planta Baja, 1°, 2°y
3° Piso)

Joel Rosales Lic. Imagen y Sonido
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1. INTRODUCCION

En el siguiente capitulo se desarrollara el conjunto de conceptos, definiciones y
teorias que se han seleccionado para relacionarlos con los datos del problema a
investigar, y se tendra en cuenta no solo los parametros técnicos de estas teorias
sino también como influyen en el contexto social.

2. EL SONIDO

El sonido es meramente un fenomeno fisico que se produce por la oscilacion de
las particulas en un medio transmisor (por lo general el aire), como consecuencia
de los cambios de presion que sufre el mismo.

La Frecuencia con la que se produce esta variacion va a determinar la ALTURA
del sonido, Baja — Media — Alta.

La Intensidad con la que se produzca esta variacion va a determinar la
SONORIDAD del sonido.

Fisicamente hablando, cuando exista mayor presion de aire en Pascales
tendremos mayor intensidad en Decibeles.

Estas variaciones de presion son percibidas por el oido de manera mecanica y
luego se traducen en sefiales eléctricas que llegan al cerebro, funciéon que vemos
en los microfonos (Ruido Ambiental [Briel & Kjaer],2000).

2.1 PROPAGACION Y VELOCIDAD DEL SONIDO

Para que exista sonido es indispensable la presencia de un medio por el cual la
onda sonora pueda propagarse. De no existir un medio transmisor no existirian
particulas que oscilen por la presion de la onda sonora, por lo tanto dicha onda no
se propagaria.

En el espacio exterior, por ejemplo, no existe sonido ya que en el vacio no hay
particulas que la onda pueda presionar (Carrion, 1998).

2.2 VELOCIDAD DEL SONIDO

Joel Rosales Lic. Imagen y Sonido
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La velocidad del sonido es la relacién que existe entre el espacio recorrido de
una onda sonora transmitida y el tiempo que demora en recorrer dicho espacio.

Es el valor eficaz, es decir el medio cuadratico de la velocidad instantdnea de
particulas en modulo, y la unidad en el sistema Mks es el m/segundo, (Beraneck,
1959).

2.3 LA ONDA SONORA

El sonido es representado como una onda, y como tal posee caracteristicas como
la frecuencia, la amplitud y la longitud de onda (Carrién, 1998).

2.4 FRECUENCIA DE LA ONDA SONORA

Numero de oscilaciones por segundo que sufren las particulas del medio
transmisor. La unidad de medida de la frecuencia es el Hertz (Hz). Es
Importante tener en cuenta que, a mayor frecuencia, mas agudo sera el sonido.

El oido humano percibe un rango de frecuencias que va desde los 20 Hz hasta
los 20.000 Hz aproximadamente. Los sonidos de frecuencias inferiores a los 20
Hz son llamados infrasonidos y los superiores a 20.000 Hz son denominados
ultrasonidos. Los infrasonidos y ultrasonidos no son audibles para el oido
humano.

Dentro del rango de frecuencias audibles los sonidos se pueden clasificar en
graves, medios y agudos. Se consideran sonidos graves a todos aquellos que
poseen frecuencias entere 20 y 125 Hz. Llamamos sonidos medios a todos
aquellos que poseen frecuencias entre los 125 y 2000 Hz. Denominamos sonidos
agudos a todos aquellos que poseen frecuencias entre los 2000 y los 20.000 Hz
(Carrion, 1998).

2.5 AMPLITUD DE LA ONDA SONORA

La amplitud de la onda sonora es la distancia que existe entre el punto medio
de la misma y su pico. Esta amplitud de la onda sonora mantiene una relacion
con el volumen del sonido:

A mayor amplitud, mayor presion ejerce la onda sobre las particulas del medio
transmisor. A mayor presion ejercida, mayor sera el volumen del sonido.

Joel Rosales Lic. Imagen y Sonido
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El volumen de un sonido se mide en decibeles (Db). Esta es una unidad de
comparacion para determinar la presion sonora que ejerce la onda sobre las
particulas del medio transmisor (Carrion, 1998).

2.6 LONGITUD DE LA ONDA SONORA

Distancia que recorre la misma en un determinado intervalo del tiempo. También
puede considerarse como la distancia que existe entre dos puntos idénticos de la
onda (Carrion, 1998).

3. PERCEPCION DEL SONIDO POR LA RELACION ENTRE
FRECUENCIA Y PRESION SONORA

La percepcion auditiva de una persona normal y joven oscila entre frecuencias
que van desde los 20 Hz hasta los 20 KHz. Sin embargo, el oido humano no
es igualmente sensible a todas estas frecuencias. La forma en la que escuchamos
no solo es influenciada por las frecuencias (Low-Mid-Hi) sino también en la
intensidad de volumen. Para bajas intensidades de presion sonora el oido
presenta mayor sensibilidad a los sonidos graves que a los sonidos medios y
agudos. Para percibir las distintas frecuencias de una manera semejante, la
intensidad de la presion sonora debe aumentar (Carrion, 1998), (Briel &
Kjeer,2000).

Se tiene en cuenta a una persona normal y joven ya que a medida que pasan los
afios el oido humano va perdiendo la sensibilidad auditiva a ciertas frecuencias.

4. RUIDO

La concepcion de ruido se basa en todo aquel sonido no deseado. Es decir, el
ruido es todo sonido que de alguna manera pueda ser desagradable para el que
esté escuchando, ya sea por su intensidad que provoca una molestia o por la falta
de consentimiento, por ejemplo, en un genero musical.

Los entornos con més de 65 decibelios (dB) se consideran inaceptables, (Briel &
Kjeer,2000).

Joel Rosales Lic. Imagen y Sonido
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4.1 RUIDO AMBIENTAL

Ruido caracteristico de un ambiente, tipico en grandes ciudades o en espacios
muy concurridos. Por ejemplo, una iglesia.

El ruido ambiental excesivo provoca lo que se conoce como contaminacion
acustica, (Bruel & Kjer,2000).

4.2 CURVAS DE NIVELES DE RUIDO

La evaluacion objetiva del grado de molestia que un determinado ruido ambiental
provoca en un oyente se realiza por comparacion de los niveles de ruido
existentes en un recinto, en cada banda de octava comprendida entre 63 Hz y 8
kHz, con un conjunto de curvas de referencia denominadas NC (“Noise
Criteria”), (Carrion, 1998).

Es un método para medir y especificar ruido de fondo en edificios. El proposito
es obtener un valor representativo de rango completo que represente el ruido
desde un punto de vista subjetivo, (Briel & Kjar,2000).

5. ACUSTICA

La acustica es la rama de la fisica interdisciplinaria que estudia las ondas
mecanicas sonoras en cualquier medio donde pueda propagarse (Carrion, 1998).

5.1 ACUSTICA ARQUITECTONICA

La acustica arquitectonica es la rama de la acustica en donde se estudia el
control acustico en un espacio fisico, abierto o cerrado, bien sea para lograr un
adecuado aislamiento acustico entre diferentes recintos, o para mejorar el
acondicionamiento acustico en el interior de lugar (Carrion, 1998).

5.2 MODOS PROPIOS

Al entrar en el area de la Acustica Arquitectonica, nos encontraremos con los
“modos Propios” de una sala, que son aquellas ondas estacionarias generadas en
el interior de un recinto abierto o cerrado. Carrion (1998) afirma:

Joel Rosales Lic. Imagen y Sonido

22


https://es.wikipedia.org/wiki/Onda_estacionaria

Disefio acustico de Home Studio

CARRION 1998

“ La combinacion de ondas incidentes y reflejadas en una sala da
lugar a interferencias constructivas Yy destructivas o, lo que es lo
mismo, a la aparicion de las denominadas ondas estacionarias o
modos propios de la sala. Cada modo propio va asociado a una
frecuencia, igualmente denominada propia, y estd caracterizado por
un nivel de presion sonora SPL que varia en funcion del punto
considerado. (p.48)

Pueden existir ilimitados modos propios en una sala. La presencia de todos ellos
provoca en cada punto una concentracion de energia alrededor de las diversas
frecuencias propias, lo cual confiere un sonido caracteristico a cada sala,
(Carrion, 1998).

6. COMPORTAMIENTO DEL SONIDO EN ESPACIOS ABIERTOS Y
CERRADOS

En un espacio abierto

Se caracteriza principalmente por la facil identificacién del sonido directo, es
decir la fuente emisora. A medida que se duplica la distancia a la fuente, la
presion que ejerce la onda sobre las particulas del medio transmisor disminuye 3
dB, esto quiere decir que a mayor distancia de la fuente menor intensidad de
volumen y viceversa.

En un espacio cerrado

En los espacios cerrados no solamente se encuentra el sonido directo, que viene
de la fuente emisora, sino ademas sonido reflejado. El sonido reflejado proviene
de las diferentes reflexiones que sufre la onda sonora (del sonido directo) cuando
impacta en las diferentes superficies del lugar. Estas reflexiones pueden
clasificarse en tempranas y tardias: las reflexiones tempranas, se producen
inmediatamente despueés de que se han emitido el sonido. Las reflexiones tardias
se producen con mayor intervalo de tiempo que las reflexiones tempranas y
forman lo que se conoce como cola reverberante (Carrion, 1998).
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7 FENOMENOS SONOROS

Los fendmenos sonoros se producen solo cuando el medio en que se estan
propagando las ondas sufre alguna modificacién, lo que ocurra con la onda
dependera del tipo de modificacion.

7.1 REFLEXION

La onda se refleja (invierte su sentido de propagacion) al incidir sobre superficies
de gran densidad, el sonido llega a la pared o superficie reflectora, choca y se
devuelve, (Briel & Kjer,2000). Algunos fendmenos asociados a la reflexion son:

Eco: Cuando una persona grita en una cueva o en un lugar amplio y vacio, se
escucha la repeticion de dicho sonido, esta repeticidén corresponde a la reflexion
del sonido original que ya se ha extinguido. Para que se produzca eco, se debe
estar situado a mas de 8,5 m. de la superficie reflectora.

Reverberacion: En este caso, las ondas reflejadas llegan al oyente antes de que
el sonido original se extinga. Acusticamente se presenta como una prolongacion
del sonido.

7.2 DIFRACCION

Posibilita que la direccion de propagacion se amplie, se produce cuando la
longitud de onda es similar al tamafio de la abertura por la que pasa el sonido.
Esto permite que el sonido difractado por un pequefio agujero llene toda una
habitacion, ya que la ranura actia como una segunda fuente sonora expandiendo
el sonido en todas direcciones.

7.3 REFRACCION

Cambio en la direccién y rapidez de propagacion de una onda sonora debido a un
cambio de medio o de las caracteristicas de éste. Mientras mas juntas estén las
particulas de un material las ondas viajaran mas rapido, asi la velocidad del
sonido en los solidos es mayor que en los liquidos y ésta a su vez es mayor que
en los gases; pero con el cambio de medio no sélo varia la magnitud de la
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velocidad, también cambia su direccion. Pero para que ocurra la refraccién, no es
necesario un cambio de medio, también se da cuando varia la temperatura del
medio, en verano las altas temperaturas hacen que las particulas que vibran
producto de la onda sonora suban, dirigiendo el sonido en esa direccion; en
invierno ocurre lo contrario.

7.4 ABSORCION

Cuando una onda sonora choca con una superficie, la mayoria de la energia se
refleja pero hay una pequefia porcion de energia que penetra en la superficie,
decimos que la parte que penetra es absorbida por la superficie. La propiedad
absorbente de un material se expresa en el coeficiente de absorcion de sonido,
éste valor oscila entre 0 (reflexion total) y 1 (absorcion total).

8. TIEMPO DE REVERBERACION

Si bien una parte del sonido se refleja al impactar en una superficie, otra parte
es absorbida por la misma y se dispersa en forma de calor. Esto ocurre
sucesivamente hasta que el sonido y sus reflexiones son absorbidos por
completo. EIl tiempo que tarda el sonido en disminuir 60 Db con respecto a su
nivel inicial, por causa de la absorcion que sufre, se conoce como tiempo de
reverberacion.

Cada recinto posee un tiempo de reverberacion propio, que depende de cuan
absorbentes son las superficies que lo conforman. El tiempo de reverberacion de
un recinto puede calcularse mediante la férmula de Sabine, quien la determind en
1895.

La formula de Sabine muestra que el tiempo de reverberacion de un recinto (t) es
directamente proporcional al volumen (v) de la sala (medido en metros cubicos)
e inversamente proporcional al producto entre el area de superficie interior total
del recinto (representada por la letra “S” y medida en metros cuadrados), Y el
coeficiente de absorcion sonora (a) , (Carrion, 1998).

t=0,161.v/S.a

Joel Rosales Lic. Imagen y Sonido

25



Disefio acustico de Home Studio

9. CAMPOS SONOROS (Distancia Critica)

La presion de la onda sonora adquiere valores diferentes en los distintos puntos
del recinto, a esto se le conoce como campo sonoro. Los campos sonoros pueden
ser del tipo cercano o del tipo lejano, cada uno con caracteristicas muy diferentes
(Carrion, 1998).

Se denomina campo cercano a aquel en donde el nivel del sonido directo
contiene y enmascara a las ondas reflejadas. EI campo lejano o reverberante, en
cambio, se compone de las la reflexiones del sonido. En un recinto existe una
zona en donde predomina el campo cercano Yy otra en donde predomina el campo
lejano. Estas zonas estan determinadas por la distancia que existe entre la fuente
y la superficie. Dicha distancia se conoce como distancia critica.

Por otro lado, a diferencia del campo lejano, el campo cercano es mas
direccional y en él la presion sonora disminuye rapidamente con la distancia, es
decir, cumple las leyes de propagacion en campos abiertos.

FORMULA

9. MATERIALES PARA ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

El éxito en el disefio acustico de cualquier tipo de recinto, una vez fijado su
volumen y definidas sus formas, radica en primer lugar en la elecciéon de los
materiales mas adecuados para utilizar como revestimientos del mismo con
objeto de obtener unos tiempos de reverberacion éptimos (Carrion, 1998).

Si bien existen materiales que logran la Difusién y Refraccion del sonido, en este
trabajo se tendran en cuenta solo los que logren la Absorcién.

9.1 ABSORCION DEL SONIDO

En un recinto cualquiera, la reduccion de la energia asociada a las ondas sonoras,
tanto en su propagacion a través del aire como cuando inciden sobre sus
superficies limite, es determinante en la calidad acustica final del mismo
(Carrion, 1998).

La absorcion que sufren las ondas sonoras cuando inciden sobre los distintos
materiales absorbentes utilizados como revestimientos de las superficies limite
del recinto, asi como su dependencia en funcion de la frecuencia, varia
considerablemente de un material a otro. En consecuencia, la correcta eleccion de
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los mismos permitird obtener, en cada caso, la absorcién més adecuada en todas
las bandas de frecuencias de interés.

Existen dos tipos genéricos de elementos especificamente disefiados para
producir una determinada absorcién: los simplemente denominados materiales
absorbentes, y los Ilamados absorbentes selectivos o resonadores (Carrion, 1998).

9.2. Materiales absorbentes

El mecanismo de absorcidn del sonido es propio de todos los materiales porosos,
siempre y cuando los poros sean accesibles desde el exterior. Normalmente tales
materiales estan formados por sustancias fibrosas o granulares a las que se les
confiere un grado suficiente de compacidad a través de un proceso de prensa o de
tejeduria. Los materiales absorbentes comerciales de este tipo se manufacturan
basicamente a partir de:

> Lana de vidrio
> |_ana mineral
> Espuma a base de resina de melamina

> Espuma de poliuretano

Por regla general, los materiales absorbentes de espesor estandar colocados sobre
una pared rigida presentan una pobre absorcion a bajas frecuencias.

Al separarlos de la pared, se produce una notable mejora de la absorcion a dichas
frecuencias (Carrion, 1998).

9.3 Variaciones de Absorcion segun modificacion del “Material Absorbente”
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Variaciones de absorcion segun espesor del material

Suponiendo que el material absorbente esta colocado delante de una pared rigida,
al aumentar dicho espesor también aumenta la absorcion que produce,
especialmente a frecuencias bajas y medias. (Carrion, 1998).

A continuacion observaremos la variacion de la absorcion en funcion de la
frecuencia para diferentes espesores de un material absorbente comercial a base )8
de lana de vidrio:
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Figura 1. Variacion segun espesor del material. Carrién (1998)

Variaciones de absorcién segun porosidad del material

En cuanto a la situacion del material, al aumentar su porosidad tambien aumenta
la absorcion a todas las frecuencias. Este efecto era de esperar, ya que la
penetracion de la onda sonora incidente es mayor a medida que se incrementa el
grado de porosidad (Carrion, 1998).

En la siguiente figura se observa la evolucion del coeficiente de absorcidn en
funcion de la frecuencia de un mismo material con tres grados de porosidad
diferentes, en el supuesto de que la onda sonora se vea sometida a una fuerte
atenuacion en el interior del material:
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Figura 2. Variacion segun porosidad del material. Carrion (1998)
Variaciones de absorcion densidad del material

Si la densidad del material es baja, existen pocas pérdidas por friccién y, en
consecuencia, la absorcion es pequefia. A medida que la densidad va
aumentando, se produce un incremento progresivo de absorcion hasta llegar a un
valor limite, a partir del cual la absorcion disminuye, debido a que existe una
menor penetracion de la onda sonora en el material, es decir, una mayor reflexion
de energia (Carrion,1998).

En siguiente figura se muestran los valores de los coeficientes de absorcion de
una lana de roca de 60 mm de espesor y densidades de 40 y 100 Kg/m3,
respectivamente.
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Figura 3. Variacion segun densidad del material. Carrion (1998)
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Variaciones de absorcion distancia del material a la pared

Para aumentar la absorcion a bajas frecuencias, es preciso incrementar la
separacion entre el material y la pared. De todas formas, dicha mejora se ve
contrarrestada por una disminucién de absorcién a frecuencias més elevadas
(Carrion, 1998).

En la siguiente figura se muestran los coeficientes de absorcion de una lana de
roca de 30mm de espesor y 46 Kg/m3 de densidad, montada de dos maneras
distintas: sobre una pared rigida y a una distancia de 50 mm de la misma.
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Figura 4. Variacion segun distancia del material a la pared. Carrion (1998)

9.4 Absorbentes Selectivos

Si se pretende obtener una gran absorcidén a frecuencias bajas con objeto de
reducir sustancialmente los valores del tiempo de reverberacion, es preciso hacer
uso de absorbentes selectivos o resonadores. Se trata de elementos que presentan
una curva de absorcién con un valor maximo a una determinada frecuencia.
Dicha frecuencia recibe el nombre de frecuencia de resonancia, y depende de las
caracteristicas tanto fisicas como geomeétricas del resonador. Generalmente, esta
situada por debajo de los 500 Hz, (Carrion, 1998).

Los resonadores pueden utilizarse de forma independiente, o bien, como
complemento a los materiales absorbentes.

Basicamente, existen los siguientes tipos de resonadores:

> De membrana o diafragmatico

> Simple de cavidad (Helmholtz)

Joel Rosales Lic. Imagen y Sonido

30



Disefio acustico de Home Studio

> Multiple de cavidad (Helmholtz) a base de paneles perforados o ranurados

> Mudltiple de cavidad (Helmholtz) a base de listones

10. Inteligibilidad (2%AlCons)

Percentage Articulation Loss of Consonants (Pérdida porcentual de articulacion
de las consonantes). Es un valor numérico que se utiliza en acustica para medir
las cualidades de un recinto, y cuantifica la inteligibilidad del habla.

El %Alcons es un valor consensuado, ya que la inteligibilidad es diferente para
cada persona y por lo tanto no es un valor univoco. ElI método esta basado en el
estudio de la pérdida real de consonantes por parte de un grupo de personas en
varios dictados de monosilabos realizados en salas de diferente tipo, vy
relacionando esta pérdida con las caracteristicas de la sala.

La medida de este valor puede realizarse de diferentes formas. Una de ellas es el
analizador de sonido o TEF. Calcula el valor de %Alcons a partir de mediciones
relacionadas con la reverberacion del recinto, ponderadas a través de una serie de
correlaciones definidas cuando se cre6 el método.

Se considera que cuando el valor de un recinto es mayor del 10% la
inteligibilidad es mala. En entornos de aprendizaje y sistemas de alerta de voz, el
valor deseado es de 5% o menos. Un 15% suele ser la pérdida maxima aceptable,
(Carrion, 1998).

11. Home Studio

Home Studio hace referencia a la practica de grabar en el hogar, en vez de grabar
en un estudio de grabacion profesional. Un estudio creado para grabar en un
hogar es denominado Home Studio.

11.1 Elementos en un Home Studio

A continuacién el investigador definird en conceptos practicos el equipamiento a
adquirir en el momento que se quiera iniciar la compra de equipamiento basico.

Joel Rosales Lic. Imagen y Sonido

31



Disefio acustico de Home Studio

PC

Cuanto mas potente sea la computadora, menos tiempo le llevara exportarse a la
grabacion y mas fielmente responderd a las entradas de audio. Es uno de los
elementos mas importantes en los home studio.

DAW

“Digital Audio Workstation” o estacion de trabajo de audio digital,
proporcionara un apoyo virtual a la grabacion. Su edicion es no destructiva, por
lo cual se puede volver atrds y recuperar pasajes ya grabados sin necesidad de
sobrescribir archivos o destruir regiones por necesidad de espacio en la
computadora. Se trabaja con una frecuencia de muestreo de 44.1 KHz para audio,
y una frecuencia de 48Khz para video y audio. Las DAWS maés utilizadas son
Avid ProTools para un entorno de edicion avanzado, Cubase, para la edicion
mas sencilla, Apple Logic Pro, para entorno de Macintosh, FI Studio para
entorno Windows y mas orientado a lo musical. En el DAW se encontrara el
proyecto y se podréa editar segun resulte mas conveniente.

INTERFAZ DE AUDIO

Minimamente, se necesitard un interfaz de audio o tarjeta de sonido externa, lo
cual es un dispositivo que convierte la sefial analoga a sefial digital y viceversa
para que la computadora trabaje con la informacion que recibe de ella. Dicha
interfaz de audio debe contar minimamente con un previo o preamplificador
donde se conecta la fuente de sonido (micréfonos o instrumentos). Su funcion es
transformar y amplificar ondas sonoras en sefial eléctrica (analdgica). Las
interfaces deben contar con salidas de audio para monitorear lo que se graba
mediante altavoces o auriculares. Es posible que nuestra interfaz tenga un
conmutador de entrada XLR, 1/4 TRS o SPDIF entre otras para manejar
diferentes dispositivos o fuentes de sonido.

MONITORES

Sirven para escuchar lo grabado o creado. En el proceso de mezcla necesitaremos
unos altavoces con una respuesta en frecuencia plana para colorear lo menos
posible ciertos Hertz y escuchar la grabacion tal cual se estd grabando. De ser
posible, un home studio contendra a su vez otro par de parlantes mas domesticos
0 ya hechos para escuchar mdsica, que permitiran escuchar el proyecto en un
equipamiento més estandarizado y con los diferentes filtros que ellos traen.
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MICROFONOS

Un buen micréfono es importante para captar el sonido que se desea grabar. Se
elegird un micr6fono dindmico si se quiere grabar la propia voz o sonidos con
unos decibelios elevados, como el bombo de una bateria, o diversos tipos de
amplificadores. En cambio, se elegira un micréfono condensador para captar
sonido ambiente o de fuentes que contengan una gran variedad de decibelios,
como pueden ser los aéreos (platos) de una bateria, una voz de cantante
profesional, instrumentos de cuerda, metales, etc.

11.2 Home Studio ideal

En base a su experiencia empirica, el investigador propone la teoria de que un
“Home Studio Ideal” seria aquel que pueda obtener un resultado estandar en un
entorno casero. Contaria minimamente con una computadora, una placa de audio
con entradas y salidas balanceadas, monitores de respuesta plana a partir de las
57, y un rider técnico minimo de microfonos, auriculares y cables para Su
correcto funcionamiento, descriptos anteriormente.

12. Descripcion del objeto de estudio

El recinto estudiado sera el sector Living-Comedor de un departamento estilo
Loft, correspondiente a la torre “M” de la planta baja del complejo de 16
edificios de la Ampliacion del Barrio Intersindical, construido con ladrillo hueco
naranja, revocado y pintado.

El espacio destinado al home estudio corresponde al denominado en plano
“ESTAR COMEDOR” y posee una superficie de 15,99 m2, mas un pasillo de
acceso desde el exterior de 2,34 m2 de acuerdo al plano.

25,95 m2 - Superficie total construida
15,99 m2 — Superficie home studio
2,34 m2 — Superficie Pasillo

2,38 m - Altura

76,16 m2 — Superficie total Home Studio
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Plano Original / Departamento vista superior.
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4- Trabajo de Campo
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4.1 Fendmenos Acusticos

Al igual que un afinador de piano, que busca excelencia en el sonido del
instrumento manipulado, el profesional dedicado a la acustica busca manipular el
comportamiento del sonido en un lugar.

A continuacion, se observaran las mediciones de -Niveles de ruido, Tiempo de
Reverberancia (RT) y Distancia Critica- que se hicieron en el lugar destinado al
“Home Studio” antes, y después del acondicionamiento.
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1.1 Niveles de ruido en home studio y departamento vecino

De acuerdo a la bibliografia consultada, y lo descripto en el marco teérico los
niveles recomendados de NC para los estudios de grabacion de acuerdo a la siguiente
tabla nos proporciona la referencia numérica a tener en cuenta en el disefio y
acondicionamiento acustico de un home studio.

TIPS DE RECINTOS curva NC EQUIVALENCIA EN dBA
RECOMENDADA

Estudios de grabacidn 15 28
Salas de conciertos v teatros 15-25 28-38
Hoteles (habitaciones individuales) 20-30 3342
Salas de conferencias / Aulas 20-30 3342
Despachos de oficinas / Bibliotecas 30-35 4246
Hoteles (vestibulos v pasillos) 35-40 46-50
Festaurantes 35-40 46-30
Salas de ordenadores 35-45 46-35
Cafeterias 40-45 50-55
Polideportrvos 40-50 50-60
Talleres (maquinaria ligera) 45-53 55-65
Talleres (maguinana pesada) 50-63 60-75

Tabla. Valores recomendados de NC. Carrion (1998)

La descripcion de los niveles de ruido corresponde representativamente a lo
espacial y temporal de acuerdo a las peores condiciones que considera el
investigador; es decir, la peor situacién en lo que a espacialidad se refiere ha sido
realizada en el punto de mayor emision de frecuencias bajas (zona posterior-
inferior, a 20cm de los monitores utilizados en el estudio) con pared colindante a
departamento vecino “la peor situacion” y la representatividad temporal por
decision de quien investiga se eligié el horario de las 02:00am para realizar la
medicion, horario de menor ruido ambiental, y en donde se requiere el menor
nivel de contaminacion acustica para permitir el descanso del contexto.
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Herramienta de medicion:
, Sondémetro: “CENTER 325”7

Clase de precision: 2

Nivel de ruido: Min.: 30 dB - Max.: 130 dB

Medicién de aislaciéon en Home Studio:

El sondmetro se encontrara a 1,5m en relacion axial al cono del parlante que
emitird el ruido rosa, ya que a partir del metro se pierde las caracteristicas no
lineales de la propagacion sonora en medios gaseosos. Debido a que el
comportamiento del sonido hace que este disminuya su nivel con la distancia, el
punto de mayor nivel de contaminacién sera el medido y las zonas definidas en el
plano como dormitorio poseeran menos ruido.

Medicién de contaminacion en departamento Vecino:

El sondmetro se encontrara a 1,5m en relacion perpendicular a la pared
colindante. Cabe destacar, que para recrear una situacion extrema el investigador
coloco los monitores a 20 centimetros de la pared colindante, emitiendo 80 dB de
ruido rosa (clasificado en escalas de la psicoacustica como ruido de tren/secador
de pelo) para representar una situacion de gravedad sonora.
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NIVELES OBTENIDOS

1. Medicion en pared colindante del vecino (02:00 am)

Emision 80,9 dBA Lento
Recepcion 43 dBA Lento
Aislacion 37,9 dBA Lento

2. Medicion en cocina del vecino (11:00 am)

Emision 80,9 dBA Lento
Recepcion 39,2 dBA Lento
Aislacion 41,7 dBA Lento

3. Medicidn en el dormitorio del vecino (21:30 pm)

Emision 80,9 dBA Lento
Recepcidn 35 dBA Lento
Aislacion 45,9 dBA Lento

Debido a la limitacion del instrumental, el investigador no realizo un barrido
frecuencial.
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# OBJETIVO ACUSTICO:

NIVEL DE RUIDO EN PARED COLINDANTE DEL VECINO (LUGAR
MAS EXPUESTO) < 40 dB (con esto cualquier persona alcanza el suefio en
estado REM)

40

# SITUACION ACTUAL (con acondicionamiento):

NIVEL DE RUIDO EN HOME STUDIO (SITUACION DE TRABAJO) =
LPS Max. 74 dB

NIVEL DE RUIDO EN HOME STUDIO 74dBA

AISLACION 37,9 dBA

74 — 37,9 = 36,1 dBA Lento

# OBJETIVO LOGRADO:
NIVEL DE RUIDO EN VECINO = 36,1dB

Conclusion:

Al obtener 36,1 dBA en la medicion, se obtienen parametros excelentes para que
una persona pueda conciliar el suefio en estado “REM” es decir, suefio profundo.
Teniendo en cuenta que este valor fue el resultado de una gran incidencia sonora
a poca distancia entre pared colindante, se afirma que los parametros en el
departamento vecino bajo una situacidn real seran excelentes.
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1.2 Reverberacion del home studio ideal (rt)

El trabajo buscara plantear los objetivos acuUsticos del home studio de acuerdo a
los valores que poseen los indicadores de los estudios profesionales o
comerciales, como también estudios de radio debido a que en este caso también
se grabaran voces.

ESPACIO RT
Estudio de radio <0,1
Estudio de mastering <0,5
Estudio de grabacion <0,1
Auditorio <0,8

Tabla. La Masterizacion del Audio, Arte y la Ciencia. Bob Katz (2002)

# OBJETIVO ACUSTICO:

RT<0,1”

# SITUACION ACTUAL (sin acondicionamiento):
RT = 0,927

# OBJETIVO LOGRADO:

RT = 0,09” (diez veces menos reverberacion que sin acondicionamiento)
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Estado del departamento

Resultado RT

Instancia Inicial: Departamento vacio

0,92

Instancia 1 — Acondicionamiento medio:
- Sillon «-2,10m— x 80cm 7 (Frente a monitores a 2,40m)
- Cortina back out < 2,40m — (Frente a monitores a 3,10m)
- Cortina «— 1,60m — (Perpendicular a monitores a 80cm)

0,87

Instancia 2 — Acondicionamiento final:
- Sillon «-2,10m— x 80cm? (Frente a monitores a 2,40m)
- Cortina back out < 2,40m — (Frente a monitores a 3,10m)
- Cortina < 1,60m — (Perpendicular a monitores a 80cm)
- 2 Sillones «—85cm— x 80cm? (Distribuidos en la sala)
- Alfombra de pelo corto 1,88m x 1,34m (En piso)
- 6 Paneles acusticos fonoabsorbentes 100 X 50 X 5 Cm
(Detras de monitores en pared colindante)

0,09

— © X | TESIS - GRABACION RTflp A A\ U We WO -
FILE EDIT ADD PATTERNS VIEW OPTIONS T00LS ? ) u® b @ g’
31 ol

0:00:6"
-

Captura de pantalla. Diferencia de mediciones. Espectro sonoro de un Aplauso visto en
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Justificacion del método:

Existen varias maneras de lograr un objetivo en la ingenieria, cuyo significado
etimologico se refiere a “usar el ingenio para lograr lo propuesto”.

En este caso especifico se utiliza el método de Isaac Newton (método de Newton) el
gue consiste en aproximarse al resultado a través de aproximaciones sucesivas.
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1.3 DISTANCIA CRITICA

De acuerdo a lo expuesto en el marco tedrico es importante conocer este valor,
pues a partir de esta distancia se estima cuales son las posiciones, cercanias y
alejamientos maximos de quien trabaje en el estudio respecto a los monitores y
también las distancias maximas permisibles de posicionamiento de microfono a
la fuente sonora para que no sea afectado por las caracteristicas acusticas del
lugar.

Al ser muy dificil medir con exactitud debido al Q (factor de directividad de la
fuente) variable, la Distancia Critica fue calculada mediante férmula
matematica, considerando Q= 2 (Monitores de emisién cardiode y voces)

Calculo de Superficie Total:
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Altura: 2,38m

Superficie de Planta: 4,10m x 3,90m = 15,99 m2

Volumen: Superficie Planta x Altura = 38m3

Calculo de Alfa Medio:

_0161.V
= RT. ST
0,161.38m3 _

=01 7616m2 Y

No varia significativamente entre 100hz y 4000hz, por eso se usa un Alfa Medio
representativo de todo el rango frecuencial estudiado.

Calculo de Constante de la Sala:

_76,16m2.0,8
T 1-08

R = 304,64

Calculo de Distancia Critica:

Dc =0.14. \/Q.R

Dc =0.14. /609,2 = 3,45m
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Conclusion 1:

El valor de 3,45m abarca la totalidad del espacio existente entre los monitores y
pared posterior, o que asegura una propagacion sonora equivalente a espacio
abierto en gran parte del recinto.

Imagen Distancia Critica. Cobertura de sonido directo en home studio

Conclusién 2:

El planteo de la situacion para la estimacion de la distancia critica parte de la
formulacion:

DC > Dimension de percepcion
(acorde a lo observado en el plano)

Por lo que al proceder en la adquisicion del valor DISTANCIA CRITICA de
acuerdo al RT medido obtenemos:

DC>3,45m

Por lo que se puede concluir que:
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DC > 3,45m
Se cumple que:
DC (n) > DC medido

(Por ser obtenido de la peor condicion de RT)

Donde (n) = 1,2,3... infinito, implica que “No existe otra DC menor a la medida”

Es por eso ello que el autor decide no desperdiciar recursos ni tiempo en medir
por banda de frecuencia.

Conclusién 3:

Al tener una Distancia Critica tan amplia, es obsoleto para la investigacion medir
parametros de inteligibilidad, ya que en toda el area de trabajo y de descanso del
Home Studio el sonido es directo, y no reflejado, es decir que la inteligibilidad de
la palabra es optima.

1.4 ECUALIZACION DE SALA

Debido a que la distancia critica es tan amplia, y los tiempos de reverberacion
son muy cortos en el rango frecuencial de trabajo, no es necesario realizar
ecualizacion de sala. No obstante, para el disefio hay que tener en cuenta que los
lugares Optimos, tanto para escucha como para grabacion son aquellos
comprendidos dentro de la DC.
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Imagen Inteligibilidad. Se propone disponer de este punto de baja inteligibilidad para
ubicar repisas, cuadros, macetas, y elementos decorativos.
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4.2 Diseno Acustico

En esta etapa de la investigacion, el investigador describira el disefio acustico
para Home Studio, sequido de la seleccion de elementos para el trabajo, y la
seleccion de mobiliario pasivo y activo.

Se llamara mobiliario activo a todo aquel mueble, o accesorio que tenga
capacidad de absorcion y pueda ser usado para suplantar un elemento acustico
propiamente creado para el fin de absorber presion sonora.
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2.1 SELECCION DEL SISTEMA DE PARLANTES

En el mercado actual existen numerosas variables a la
hora de elegir un sistema de sonido para un home
studio. Como se vio en el marco teodrico, es
fundamental que estos sean de respuesta plana, y que
puedan cubrir de la mejor manera el rango audible de
20hz a 20Khz.

49

El mejor sistema de altavoces 2.0 que se encuentra en
el mercado por una simple razon de “Precio-Producto”
fueron los KRK ROKIT de 6”, quienes responden con los estandares de calidad y
ademas son comunes en estudios profesionales como segundas referencias, clave
para alcanzar un estandar de calidad.

Configuracion 2 vias

Tipo del sistema Monitor activo

Transductor de alta frecuencia Tweeter de cono suave de 1"

Transductor de baja frecuencia Woofer de 5" compuesto Woofer de 6" en compuesto Woofer de 8" en compuesto
de fibra de vidrio-aramid de fibra de vidrio-aramid de fibra de vidrio-aramid

Rango de Frecuencias (-10dB) 45Hz-35Hz 38Hz-35Hz 35Hz-35Hz

Divisor de Frecuencias 2.6kHz 2.3kHz 2 0kHz

Potencia Total 50 Vatios 73 Vatios 100 Vatios

Potencia de alta frecuencia 20 Vatios 25 Viatios 25 Vatios

Potencia de baja frecuencia 30 Vatios 48 Vatios 75 Vatios

Maximo nivel de presion 106 dB 107 dB 109 dB

sonora (SPL)

Modo de espera automatico 30 Minutos

Material de la caja aclstica MDF

Conectores RCA de 7k€2 no balanceado, XLR y TRS de 10k€2 1/4" balanceados. Pin 2 y punta = caliente/positivo,

Pin 3 y aro = frio/negativo, Pin 1y manga = a tierra
Controles Nivel de ajuste de Alta Frecuencia (-2dB, -1dB, 0, +1dB)

Nivel de ajuste de Baja Frecuencia (-2dB, -1dB, 0, +2dB)
Sistema de Violumen (-30dB a +6dB)

Proteccion Magnética Si
Dimensiones del producto 07 x74" x 112" N4"xB9" x131" 124" x10.8" x 15.6"
{prof. x alt. x anc.) (246x188x264mm) (290x226x332mm) (315%275x396mm)
Peso neto del producto 13.0 Lbs. (59kg.) 18.5Lbs. (B4 kg.) 246 Lbs. (11.2 kg.)
Tipo de fusible De accidn retardada, 5mm x 20mm
100V~,110-120V~ 1A-250V 1.6A-250V 2A-250V
220-240V~ 500mA-250v 800mA-250V 1A-250V

Especificaciones técnicas Rokit. http://www.krksys.com/manuals/rokit
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2.2 INSTALACION DEL SISTEMA DE PARLANTES

Es primordial instalar los monitores formando
un triangulo equilatero entre el operador y los
altavoces. De esta manera se asegura que cada
oido reciba la misma cantidad de presion

sonora y al mismo tiempo. >0

Vista superior de la instalacion.

Otro punto importante para tener en
cuenta es que ambos parlantes estén a
la altura del oido del operador.

En el caso de que el sistema sea 2.1,
es decir, que tenga un Infrasub, este
deberé ser instalado en el piso

Vista frontal de la instalacion.

2.3 SELECCION DE COMPUTADORA Y PLACA DE
AUDIO.

El cerebro del estudio estd compuesto por la computadora y la placa de audio.
Para este Home Studio se eligid una notebook marca “Asus” con un procesador
“Intel Core i7” con placa de video de 2gb y 8gb de RAM. Esto permitira fluidez
a la hora de trabajar con pesadas pistas de audio y video.
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Con respecto a la placa de sonido, existen cientos de opciones en internet, una de
las més factibles fue una placa de 6 canales marca “Lexicon” modelo “Omega”
que cuenta con 2 entradas de microfono con fuente phantom para microfonos que
requieran retroalimentacion de +48V, y 4 entradas de linea, ademas de salida
balanceada para los monitores, salidas RCA y Midi.

2.4 SELECCION DE MICROFONOS

Si bien la seleccién de la microfonia es algo ciertamente dependiente del trabajo
a realizar, y de la profesion, ya que existiran estudios para cantantes, locutores de
radio, musicos, Djs, etc, en el siguiente listado se mostrard una guia de
microfonos para usos especificos, la cual se elabord teniendo en cuenta la
relacion “Precio-Producto” actual en el mercado.

Dado que la mayoria de la gente empieza grabando solo voces, y algun que otro
instrumento acustico el investigador propone un micréfono de condensador de
diafragma con excelentes prestaciones, altamente practico ya que es multi-patron
y economico para los resultados que brinda:

AKG P420

Para instrumentos ricos en frecuencias altas, tales como la guitarra acustica, el
piano o los platillos se necesitaria un micréfono de condensador de diafragma
pequerio. La mejor opcion de precio producto que se encontro fue:

AKG P 170

Para bateria, percusion y amplificadores de guitarra eléctrica, la mejor opcién de
precio producto que se encontro:

Shure SM 57

Para bajos, bombos y otros instrumentos de frecuencias bajas, la mejor opcion de
precio producto que se encontro fue:

AKG D112

Finalmente, si se busca un hibrido para funciones como grabacién de voces en
estudio, captura de voz para eventos en vivo o hacer radio, entre otras, el mejor
producto en relacion prestaciones-costos es:

Shure SM 58

Joel Rosales Lic. Imagen y Sonido

51



Disefio acustico de Home Studio

2.4 SELECCION DE MOBILIARIO PASIVO

Se clasificard como “mobiliario pasivo” a todo aquel mueble dispuesto como
soporte para los elementos que requiere la produccion musical.

Para trabajar comodamente, se eligié un escritorio con cajones en forma de “L”,
con una superficie principal de 1,50m de ancho y 70cm de largo, y una superficie
anexa de 45cm de ancho y 1,18m de largo, pensado principalmente para poder
tener la computadora, placa y parlantes, y ademéas un teclado midi para ser
usados al mismo tiempo.

Al costado derecho del escritorio se sumo una mesa de 70cm x 70cm para usos
varios.

Acompafiando lo anteriormente mencionado, se suma un sillon basculante y
regulable en altura, de excelente calidad dadas las largas cargas horarias frente a
la computadora.

2.5 SELECCION DE MOBILIARIO ACTIVO

Se llamara “mobiliario activo” a todo aquel mueble creado para un fin, por
ejemplo un sillon para sentarse, que a su vez puede ser usado para absorber
sonido debido a los materiales que lo componen.

Entre ellos se destaca el sillén de 2,10m de ancho por 84cm de alto y 70cm de
profundo, quien absorberd el sonido de manera frontal, acompafiado de dos
sillones individuales, pertenecientes al juego, de 85cm de ancho por 84cm de alto
y 70cm de profundo quienes absorberan las reflexiones laterales.

Los mismos tienen una gran cantidad de goma espuma, y al ser tapizados en
cuerina y tela, la superficie micro porosa absorbe presion sonora.

Dada la baja altura del sillén de mayor tamafio, se acompafio la pared frontal a
los monitores de una cortina tipo “back out” de 2,40m de ancho por 2,10m de
alto; la misma se puede abrir o cerrar para lograr un sonido mas “apagado” o mas
“ViVO”

Para las reflexiones del techo, se pensé en una gran alfombra de 1,88m de ancho
por 1,34m de alto, que ademas decora el lugar.
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2.5 SELECCION DE MATERIAL ACUSTICO
ESPECIFICO

A la hora de armar un gran sonido para un festival al aire libre, se tienen en
cuenta muchos factores para delimitar el comportamiento del sonido sobre todo
en el escenario, en donde las frecuencias bajas de los infrasubs pueden
enmascarar y acoplar sonidos importantes para los musicos y cantantes. Cuando
se presenta un problema de estas caracteristicas, se realiza el denominado
“arreglo cardioide” para que la presion sonora no sea omnidireccional, sino mMas
bien frontal.

Teniendo en cuenta estos conocimientos, y debido a la experiencia del
investigador en la manipulacion de equipos para sonido en vivo, se busco realizar
un “arreglo cardioide”, en donde el material de goma espuma fono absorbente
ubicado detras de los monitores funciona como un aislador de sonido y cumple 2
funciones fundamentales:

- Claridad para el operador, logrando un sonido directo sin reflexiones.
- Absorber la mayor cantidad de sonido reflejado en pared colindante.
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5- Conclusiones
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(1)

Desde el primer capitulo “Fendomenos Acusticos” descripto en el Trabajo de
Campo, el investigador realiza las mediciones y estas dan valores altos de Nivel
de Ruido y Tiempo de Reverberacion cuando el recinto esta sin ningun tipo de
intervencion, teniendo en cuenta los 80 sabemos que esos dos factores influyen
en todos los aspectos que tienen importancia a la hora de que un recinto suene
bien o no, gracias a lo expuesto en el marco tedrico.

Siguiendo las teorias de Antoni Carrion sobre los materiales absorbentes,
podemos saber que los elementos cuyo Alfa sea elevado, absorberan mas energia
es decir, mas sonido y la disipan en forma de calor.

Bajo las mismas teorias se procede a medir y comparar la instancia inicial con la
final, en donde se ve un avance notable, en la disminucién de RT, expresada con
valores numeéricos, y graficos, utilizando un método no normado pero valido a
los efectos que se describen en su finalidad.

Finalmente, tanto el disefio acustico del home studio como la seleccion de
equipos para el trabajo se realizan de acuerdo a las bases tedricas que se
describen en el libro “Diserio Acustico de Espacios Arquitectonicos”, Yy Se
realizan conforme a una seleccion contextualizada del problema.

(2)

La investigacion reafirma todas las teorias acusticas; como por ejemplo las de
propagacion, absorcion, etc., pero también la idea “low cost” de poder hacerlo de
manera econdémica como se plantea en la hipotesis.

Ademas, responde positivamente a la pregunta de la investigacion:

“csDe qué manera accesible se puede acondicionar
un departamento para que cumpla la funcion de
home studio y a la vez no afecte la convivencia con
los vecinos?”

Dejando en claro el método, la guia de acciones a realizar y también la adecuada
eleccién de equipos y mobiliario activo y pasivo para el correcto funcionamiento
del recinto.

Por otra parte, si bien el “Low Cost” es un tema tratado en ambitos econémicos,
aplicado especificamente al “home studio” visibiliza un campo poco explorado
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cientificamente. Intervenir un espacio con materiales absorbentes es algo comun,
y en la mayoria de los casos no consta de aplicacién de conocimiento cientifico
que garantice el correcto funcionamiento. Al contrario, terminan apagando sobre
todo las frecuencias agudas.

(3)

La investigacion suma conocimiento tedrico y préactico a lo estudiado en el libro
“Diserio acusticos de Espacios Arquitectonicos” de Antoni Carrion, donde se
plantean ejemplos de acondiciomientos acusticos. Este libro propone disefios
para diversos tipos de recintos, como por ejemplo Teatros, Restaurantes, Aulas,
etc., pero no asi para un Home Studio.

En este caso se relaciona esta investigacion con el trabajo de este autor debido a
que en primera instancia el investigador plantea un disefio especifico de espacio
sonoro pero aplicado a un home studio, y en segunda la posibilidad de realizarse
con elementos de bajos recursos.

(4)

Uno de los grandes problemas de toda sala de grabacion, mezcla o mastering, es
la existencia de zonas diferenciadas en sus caracteristicas acusticas dentro del
mismo espacio; “death zone” para la zona en donde tenemos solo sonido directo
y “live zone” para la parte del estudio en donde el sonido reflejado causa
inconvenientes , por ello el investigador concluye que en los disefios de “home
studio” sin desmerecer los otros pardmetros acusticos, se deben tomar con mucho
énfasis el estudio de la curva NC y fundamentalmente el tiempo de
reverberacion; y en este Gltimo considerar que si se cumple el RT ideal,
ocasionaria que el sonido cumpla las condiciones de aire libre y de esta manera
no se veria influenciado por las caracteristicas de la sala por lo tanto %ALCONS
, distancia critica, ecualizacion de la sala, etc; no afectaran negativamente a la
funcionalidad esperada del recinto.
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(5)

Ya que uno de los objetivos de este trabajo es minimizar costos, el disefio
acustico plantea no utilizar los espacios fuera de la distancia critica conocidos
como “live zone” como puntos de escucha, sino mas bien trabajar en el disefio
del interior utilizando estos espacios con un fin alternativo (por ej, mobiliario,
adorno, etc.)

(6)

El RT no es tomado con un indicador a mejorar, sino mas bien un valor para
poder calcular la Distancia Critica, ya que para calcular la misma se necesita
saber cual es el RT.

Ya que segin Carrion, la “Distancia Critica” es aquel espacio donde el LD
(LevelDirect) es igual al LR (LevelReverb), que la sala presente un gran area de
LD es méas que favorable, ya que en este punto el sonido directo enmascara al
sonido reverberante (que es inaudible al oido humano por las caracteristicas
propias de la audicién humana)

Como se observa en la foto de la pagina 46 “Imagen Inteligibilidad”, €l espacio
representado en colores indica un gran espacio de LD, que significa calidad para
la escucha, porque el sonido reflejado es enmascarado, como se explico
anteriormente.

(7)

Ya que el indice de difusion se usa para salas de concierto, en esta investigacion
no se usara. Al tener material absorbente en las superficies limites internas de la
sala y al ser lisas las superficies no cubiertas se decide no evaluar el indice de
difusion. Usar materiales para buscar la difusion o reflexion del sonido en este
proyecto disminuiria la distancia critica, que mientras sea mas amplia contribuye
al objetivo funcional.

(8)

En la investigacién no se midié NC porque el sonido exterior no es un indicador
que moleste al investigador, que vive en el lugar hace 20 afios. El Home Studio
se encuentra en un complejo de departamento rodeado por espacios verdes y
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libres de contaminacion sonora ambiental, por lo tanto no existen problemas de
aislacion. Cabe aclarar que el barrio se encuentra a 15km del centro de la ciudad.

Al ser una investigacion que prioriza la viabilidad, economizando tanto recursos
econdémicos como de tiempo, se descarta investigar sobre fendmenos acusticos
que no representen un problema para el caso.

(9)

La ecualizacion de sala se descarté al momento en donde el investigador obtuvo
una excelente distancia critica como se observa en el grafico, se recuerda que
cuando una persona escucha dentro de la distancia critica de los monitores, la
sala no condiciona el sonido.

(10)

En la investigacion se descubrié que él %ALCONS es un fendmeno que no se
tendria que analizar, primero y principal porque la distancia critica es tan grande
que el campo directo enmascara a todas las reflexiones y por tanto la
inteligibilidad es 6ptima.

(11)

Para cerrar este capitulo de conclusiones, esta investigacion propone una nueva
forma de realizar acondicionamientos acusticos para un Home Studio.

Si bien los caminos matematicos para hacerlo son infinitos, las nuevas
generaciones (que estan usando este tipo de estudios caseros basandose en sus
actividades laborales referidas al ARTE),ven abstracto el proceso llevado de lo
tedrico a lo practico, sencillamente porque no hay una teoria que haga énfasis en
la “Viabilidad”, refiriéndonos al dinero, tiempo, recursos, conocimiento, favores,
y todo lo que haya que invertir para hacerlo.

Trabajar sobre los indicadores acusticos que realmente nos representen
problemas seria el primer paso, ya que generalmente se realizan centenares de
mediciones, calculos y estudios sobre factores que no influyen, solo por tener un
proceso mMas extenso.
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Al no percibir problemas referidos a ciertos indicadores, el investigador y usuario
activo del Home Studio plantea no destinar recursos, tanto monetarios como de
tiempo para resolver problemas que no existen.

Esta idea de practicidad que refiere a seleccionar solo los indicadores necesarios
para solucionar problemas, se remonta a lo conocido en medicina como
“Diagnostico Diferencial ”, usado desde hace miles de afios hasta hoy. En donde
si un paciente se presenta con su medico para consultar sobre un problema que
tiene en la vista, el mismo lo deriva a un Oftalmologo y no asi a un
Traumatdlogo, evitdndole al paciente resolver un problema que no existe y por el
que no acudio.

También se puede comparar esta teoria con las teorias econdmicas, y hablar de
Eficiencia -producir un bien o servicio lo mejor posible con la menor inversion-.

Como futuro licenciado en imagen y sonido, el investigador plantea ir de lo
“Subjetivo” hacia lo “Objetivo”, tal y como la Acustica se transformo de arte a
ciencia.

Este proceso se puede ver inverso en la musica, en donde se usa las teorias
numéricas, leyes numéricas, normas, formas y caminos tedricos para generar algo
totalmente subjetivo, para generar ARTE, como lo es una cancion.

Si bien este trabajo se puede realizar de infinitas maneras, el investigador
propone esta metodologia como una seleccion estratégica de métodos y recursos
para los casos en que requiera algo funcional y de bajo costo, esta fue la
estrategia que us6 quien realizé esta investigacion y logro excelentes resultados.
Es en base a lo logrado es que el investigador propone una nueva base
metodoldgica para el disefio de un Home Studio.

Si todo esto no tuviera un fundamento, el producto final no funcionaria.
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Fotografia. Plano de la superficie total del departamento.
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Fotografias varias. Estado actual del home studio.
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