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Prólogo1 

Son muy pocos los ingenieros de sonido que se han atrevido 
a profundizar en la física acústica. Muchos de nosotros 
encontramos en la música su parte arơ sƟ ca, su rendimiento 
teatral y su fuerza mucho más atracƟ vos que la potencia 
que existe tras una bobina de un altavoz sonando. Lo que 
empieza como una búsqueda arơ sƟ ca suele converƟ rse en 
una obra altamente técnica, lo que nos obliga a pensar que 
“la ciencia es como una segunda lengua”. Es precisamente 
aquí donde este libro entra en juego.

El campo del audio profesional será siempre una combinación 
de los esfuerzos cienơ fi cos y arơ sƟ cos. Sin la tecnología de 
sistemas de altavoces, no se podrían hacer conciertos. Sin 
creación arơ sƟ ca, no nos preocuparíamos ni de asisƟ r a 
ellos. Nuestras ideas arơ sƟ cas nos retan a mejorar la ciencia 
mientras los avances científicos abren nuevos caminos 
arơ sƟ cos. 

El campo del audio profesional sigue siendo un campo joven 
que se desarrolla sin parar y el sonido de los conciertos 
en vivo es más joven y se desarrolla más rápidamente. 
Antaño disponíamos de música en directo y de grabaciones 
en estudio. Hoy en día, disponemos de muchísimas más 
ramas especializadas en subcategorías. Pero hay una cosa 

1Bob McCarthy, ingeniero de prestigio internacional. Consultor educativo jefe de Meyer 
Sound. Diseñó la acústica de la mayoría de parques temáticos de Disney. Ha participado en 
todos los aspectos de la Medición Independiente de la Fuente (SIM) desde la concepción 
de esta revolucionaria tecnología en 1984. Ha viajado por todo el mundo para diseñar 
y alinear sistemas para todo tipo de foro. McCarthy creó el Curso de Certifi cación para 
Operador SIM original de 40 horas, y ha capacitado a cientos de operadores SIM y a todos 
los instructores certifi cados SIM. Su estilo de enseñanza es rápido, riguroso y marcado 
por su capacidad para explicar material complejo en una forma clara y práctica. McCarthy 
recientemente realizó un completo rediseño del curso SIM original para incluir sus nuevas 
técnicas de alineamiento y diseño, incluyendo la más actual información para optimizar 
arreglos modernos y la utilización de la tecnología de procesamiento digital. McCarthy es 
autor de varios libros, entre los que se encuentra Sistemas de sonido. Ed. Alvalena (traduci-
do al español y presentado en España), una completa guía para diseñar y optimizar sistemas 
de sonido. Para mayor información sobre Bob McCarthy, visita su sitio web: http://www.
bobmccarthy.com.

Bob McCarthy
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que todas estas especialidades comparten: la ciencia, es decir, 
las leyes comunes de la İ sica y la acúsƟ ca. Los ingenieros que 
profundizan en estas leyes Ɵ enen una gran ventaja, pues se basan 
en cómo son las cosas realmente. 

Picasso fue un arƟ sta, pero conocía muy bien la naturaleza İ sica 
de los medios que uƟ lizaba: lo mismo sucede con el audio. 

Es una prácƟ ca común en nuestra industria uƟ lizar el análisis 
acúsƟ co y las herramientas de predicción de uso cienơ fi co para 
diseñar y poner a punto sistemas de sonido moderno. Estas 
herramientas están a disposición y son totalmente asequibles, 
revelando la naturaleza física del sonido y permitiendo así 
visualizar aquello que es invisible. Parámetros como los Ɵ empos 
de nivel, de fase y de llegadas se pueden apreciar en nuestros 
días con una precisión extrema. El pasado lo podemos comparar 
al presente, un balcón a un suelo y una sala de Madrid a una sala 
de Sevilla. La parte cienơ fi ca de los sistemas de sonido se puede 
cuanƟ fi car en Ɵ empo real durante un concierto usando la propia 
música como fuente de prueba. Estas herramientas hacen más 
fácil que nunca fusionar la objeƟ vidad con la creaƟ vidad arơ sƟ ca. 

Estas poderosas herramientas requieren un fuerte compromiso 
de cómo uƟ lizarlas. Su uso sin entender cómo emplearlas es 
el úlƟ mo acto de arrogancia. Entender su uƟ lización conlleva 
Ɵ empo y mucho esfuerzo para aprender, pero los benefi cios son 
ilimitados, tanto para metas arơ sƟ cas como cienơ fi cas. 

Es por eso que precisamos de libros así; libros que se centran en 
complementar temas clave que los ingenieros necesitan saber 
para poder sacar el máximo parƟ do de lo que suponen hoy día 
los sistemas de sonido modernos, las herramientas de predicción 
y los analizadores que los gradúan. 

Bob McCarthy 27 de junio de 2014
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¿A quién va dirigido el libro?
Este libro está desƟ nado tanto para la gente que se inicia en el 
mundo del sonido como para aquellos técnicos que llevan años 
trabajando en el sector y quieren profundizar en el mundo de los 
sistemas de sonorización. 
Es un libro que se basa fundamentalmente en conocer los princi-
pios básicos que cumplen los sistemas de sonorización actuales 
para poder opƟ mizar su funcionamiento. A pesar de que se tratan 
fundamentos İ sicos, matemáƟ cos o acúsƟ cos, el libro básicamente 
se centra en la explicación, de un modo eminentemente prácƟ co, 
de los principales sistemas de sonorización, tanto de su funciona-
miento como de los ajustes que hay que realizar.
Es un buen libro para aquellas personas que quieren dar un paso 
más en la calidad acúsƟ ca de sus sistemas de reproducción de 
sonido.

Convenciones generales
Este libro Ɵ ene su origen en un acuerdo de colaboración entre Pepe 
Ferrer y Albert G. Digón. Pepe Ferrer es técnico de sonido con una 
larga trayectoria en el ámbito profesional, ha trabajado durante 
muchos años para la empresa Focus de Barcelona, y actualmente 
está especializado en el diseño de sistemas de sonorización. Lleva 
varios años formando a técnicos de sonido imparƟ endo cursos de 
diseño de sistemas en Educasound, dando cursos a nivel nacional 
e internacional. Además, desde hace un Ɵ empo comparte su co-
nocimiento realizando publicaciones en su blog personal, pepefe-
rrersonido.blogspot.com, donde empezó a desarrollar algunos de 
los temas que se tratan en el presente libro. En la actualidad está 
cursando la carrera de Ingeniería en Sistemas Audiovisuales. 

Por otro lado, Albert G. Digón es ingeniero electrónico e ingeniero 
técnico de telecomunicaciones, trabaja actualmente como profe-
sor de ciclos formaƟ vos de grado superior de sonido en la escuela 
INS La Mercé, de Barcelona, posee diez años de experiencia como 
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docente. En el pasado formó parte de un grupo de trabajo para el 
proyecto de la elaboración de materiales online para el Ministerio 
de Educación, grupo para el cual realizó los contenidos del módulo 
de Ajustes de Sistemas de Sonorización del ciclo de grado superior 
de sonido. Después de realizar los contenidos y ver cómo el pro-
yecto del material online no llegó a consolidarse, decidió contactar 
con Pepe Ferrer para poder realizar un material didácƟ co úƟ l para 
sus alumnos del ciclo de sonido, que Ɵ ene su fruto en este libro, 
después de comprobar que existe poca bibliograİ a especializada al 
respecto.

El libro está estructurado en 6 capítulos los cuales se resumen a con-
Ɵ nuación:

 El primero de ellos es una presentación sobre los concep-
tos básicos que son necesarios para poder profundizar en el 
resto de capítulos, donde se habla de los fundamentos İ si-
cos del sonido, como amplitud, frecuencia o periodo, entre 
otros; de las unidades de medida y Ɵ pos de decibelios y, por 
úlƟ mo, incluye una introducción a la fase de la señal y a los 
fi ltros electrónicos.

 El segundo capítulo se centra en la lectura de la curva de 
fase. A parƟ r del análisis de una representación de la fase en 
función de la frecuencia, se hablará de la interacción entre 
diferentes fuentes sonoras y entre diferentes márgenes fre-
cuenciales de una misma fuente, o bien entre la interacción 
entre una fuente sonora y un recinto determinado.

 El tercer capítulo está dedicado a la descripción de los prin-
cipales arreglos de altavoces que se uƟ lizan hoy en día para 
sonorizar un evento, teniendo en cuenta que un arreglo es 
una agrupación de fuentes sonoras que funcionan conjunta-
mente con el objeƟ vo de mejorar alguno de sus parámetros 
de radiación, ya sea la respuesta en frecuencia, el nivel de 
presión sonora o la cobertura. 

 El cuarto capítulo está dedicado al diseño de un sistema de 
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sonorización a parƟ r de las especifi caciones de un even-
to. Veremos qué criterios seguir y qué debemos tener en 
cuenta a la hora de pensar de qué forma se puede montar 
un sistema para cubrir una determinada zona de audien-
cia. En este capítulo se presentan los diferentes subsiste-
mas de sonorización que completan un sistema principal.

 En el quinto capítulo se desarrolla el diseño y se mues-
tra cuáles son los principales ajustes y medidas que hay 
que realizar para poder ajustarlo adecuadamente. En este 
capítulo se muestra de qué forma se pueden alinear los 
diferentes subsistemas que forman parte del equipo de 
sonorización.

 El sexto capítulo está dedicado a todos aquellos que quie-
ren profundizar en los diferentes sistemas de medida, así 
como en los fundamentos matemáƟ cos en los cuales se 
basan dichos sistemas. Este capítulo desarrolla algunas 
de las principales herramientas matemáƟ cas y detalla las 
principales confi guraciones a tener en cuenta en los prin-
cipales sistemas de medida vistos a lo largo del libro.
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INTRODUCCIÓN
Este libro pretende familiarizar al lector con los conceptos básicos de las 
magnitudes İ sicas que afectan a cualquier confi guración de un sistema de 
sonido, el uso y conocimiento de las herramientas de análisis y aprovechar 
dichos conocimientos para la creación y desarrollo de un diseño de sonido 
y su posterior opƟ mización.

El uso de una herramienta de medición no signifi ca nada por sí solo. Un soŌ -
ware de análisis deberá ser interpretado, por lo tanto, no solamente debere-
mos aprender su lenguaje sino también entender cuáles son las magnitudes 
que estamos analizando y por qué.

Nos familiarizaremos con el uso correcto de la terminología y con las herra-
mientas necesarias para poder opƟ mizar cualquier sistema de sonido. 


