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Prélogo!

Son muy pocos los ingenieros de sonido que se han atrevido
a profundizar en la fisica acustica. Muchos de nosotros
encontramos en la musica su parte artistica, su rendimiento
teatral y su fuerza mucho mads atractivos que la potencia
que existe tras una bobina de un altavoz sonando. Lo que
empieza como una busqueda artistica suele convertirse en
una obra altamente técnica, lo que nos obliga a pensar que
“la ciencia es como una segunda lengua”. Es precisamente
aqui donde este libro entra en juego.

El campo del audio profesional sera siempre una combinacion
de los esfuerzos cientificos y artisticos. Sin la tecnologia de
sistemas de altavoces, no se podrian hacer conciertos. Sin
creacién artistica, no nos preocupariamos ni de asistir a
ellos. Nuestras ideas artisticas nos retan a mejorar la ciencia
mientras los avances cientificos abren nuevos caminos
artisticos.

El campo del audio profesional sigue siendo un campo joven
que se desarrolla sin parar y el sonido de los conciertos
en vivo es mas joven y se desarrolla mas rapidamente.
Antano disponiamos de musica en directo y de grabaciones
en estudio. Hoy en dia, disponemos de muchisimas mas
ramas especializadas en subcategorias. Pero hay una cosa

1Bob McCarthy, ingeniero de prestigio internacional. Consultor educativo jefe de Meyer
Sound. Disend la acustica de la mayoria de parques tematicos de Disney. Ha participado en
todos los aspectos de la Medicion Independiente de la Fuente (SIM) desde la concepcion
de esta revolucionaria tecnologia en 1984. Ha viajado por todo el mundo para disenar
y alinear sistemas para todo tipo de foro. McCarthy cre6 el Curso de Certificacion para
Operador SIM original de 40 horas, y ha capacitado a cientos de operadores SIM y a todos
los instructores certificados SIM. Su estilo de ensefianza es rapido, riguroso y marcado
por su capacidad para explicar material complejo en una forma clara y practica. McCarthy
recientemente realizé un completo redisefio del curso SIM original para incluir sus nuevas
técnicas de alineamiento y disefio, incluyendo la mas actual informacion para optimizar
arreglos modernos y la utilizacion de la tecnologia de procesamiento digital. McCarthy es
autor de varios libros, entre los que se encuentra Sistemas de sonido. Ed. Alvalena (traduci-
do al espafiol y presentado en Espafa), una completa guia para disefiar y optimizar sistemas
de sonido. Para mayor informacioén sobre Bob McCarthy, visita su sitio web: http://www.
bobmccarthy.com.

Bob McCarthy
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gue todas estas especialidades comparten: la ciencia, es decir,
las leyes comunes de la fisica y la acustica. Los ingenieros que
profundizan en estas leyes tienen una gran ventaja, pues se basan
en cdmo son las cosas realmente.

Picasso fue un artista, pero conocia muy bien la naturaleza fisica
de los medios que utilizaba: lo mismo sucede con el audio.

Es una practica comun en nuestra industria utilizar el analisis
acustico y las herramientas de prediccién de uso cientifico para
diseflar y poner a punto sistemas de sonido moderno. Estas
herramientas estan a disposicion y son totalmente asequibles,
revelando la naturaleza fisica del sonido y permitiendo asi
visualizar aquello que es invisible. Pardmetros como los tiempos
de nivel, de fase y de llegadas se pueden apreciar en nuestros
dias con una precision extrema. El pasado lo podemos comparar
al presente, un balcon a un suelo y una sala de Madrid a una sala
de Sevilla. La parte cientifica de los sistemas de sonido se puede
cuantificar en tiempo real durante un concierto usando la propia
musica como fuente de prueba. Estas herramientas hacen mas
facil que nunca fusionar la objetividad con la creatividad artistica.

Estas poderosas herramientas requieren un fuerte compromiso
de cémo utilizarlas. Su uso sin entender como emplearlas es
el ultimo acto de arrogancia. Entender su utilizacion conlleva
tiempo y mucho esfuerzo para aprender, pero los beneficios son
ilimitados, tanto para metas artisticas como cientificas.

Es por eso que precisamos de libros asi; libros que se centran en
complementar temas clave que los ingenieros necesitan saber
para poder sacar el maximo partido de lo que suponen hoy dia
los sistemas de sonido modernos, las herramientas de prediccion
y los analizadores que los graduan.

Bob McCarthy 27 de junio de 2014
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¢A quién va dirigido el libro?

Este libro estd destinado tanto para la gente que se inicia en el
mundo del sonido como para aquellos técnicos que llevan afios
trabajando en el sector y quieren profundizar en el mundo de los
sistemas de sonorizacidn.

Es un libro que se basa fundamentalmente en conocer los princi-
pios basicos que cumplen los sistemas de sonorizacidn actuales
para poder optimizar su funcionamiento. A pesar de que se tratan
fundamentos fisicos, matematicos o acusticos, el libro basicamente
se centra en la explicacién, de un modo eminentemente practico,
de los principales sistemas de sonorizacién, 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
mas en la calidad acustica de sus sistemas de reproduccion de
sonido.

Convenciones generales

Este libro tiene su origen en un acuerdo de colaboracidn entre Pepe
Ferrer y Albert G. Digdn. Pepe Ferrer es técnico de sonido con una
larga trayectoria en el ambito profesional, ha trabajado durante
muchos anos para la empresa Focus de Barcelona, y actualmente
estd especializado en el disefio de sistemas de sonorizacidn. Lleva
varios afios formando a técnicos de sonido impartiendo cursos de
disefio de sistemas en Educasound, dando cursos a nivel nacional
e internacional. Ademas, desde hace un tiempo comparte su co-
nocimiento realizando publicaciones en su blog personal, pepefe-
rrersonido.blogspot.com, donde empezé a desarrollar algunos de
los temas que se tratan en el presente libro. En la actualidad est3
cursando la carrera de Ingenieria en Sistemas Audiovisuales.

Por otro lado, Albert G. Digdn es ingeniero electrénico e ingeniero
técnico de telecomunicaciones, trabaja actualmente como profe-
sor de ciclos formativos de grado superior de sonido en la escuela
INS La Mercé, de Barcelona, posee diez afios de experiencia como



docente. En el pasado formo parte de un grupo de trabajo para el
proyecto de la elaboracién de materiales online para el Ministerio
de Educacidn, grupo para el cual realizé los contenidos del mddulo
de Ajustes de Sistemas de Sonorizacion del ciclo de grado superior
de sonido. Después de realizar los contenidos y ver como el pro-
yecto del material online no llegd a consolidarse, decidié contactar
con Pepe Ferrer para poder realizar un material didactico util para
sus alumnos del ciclo de sonido, que tiene su fruto en este libro,
después de comprobar que existe poca bibliografia especializada al
respecto.

El libro estd estructurado en 6 capitulos los cuales se resumen a con-
tinuacion:

e El primero de ellos es una presentacién sobre los concep-
tos basicos que son necesarios para poder profundizar en el
resto de capitulos, donde se habla de los fundamentos fisi-
cos del sonido, como amplitud, frecuencia o periodo, entre
otros; de las unidades de medida y tipos de decibelios y, por
ultimo, incluye una introduccion a la fase de la sefial y a los
filtros electrénicos.

e El segundo capitulo se centra en la lectura de la curva de
fase. A partir del analisis de una representacion de la fase en
funcién de la frecuencia, se hablara de la interaccion entre
diferentes fuentes sonoras y entre diferentes margenes fre-
cuenciales de una misma fuente, o bien entre la interaccién
entre una fuente sonora y un recinto determinado.

e El tercer capitulo estad dedicado a la descripcidon de los prin-
cipales arreglos de altavoces que se utilizan hoy en dia para
sonorizar un evento, teniendo en cuenta que un arreglo es
una agrupacion de fuentes sonoras que funcionan conjunta-
mente con el objetivo de mejorar alguno de sus pardmetros
de radiacién, ya sea la respuesta en frecuencia, el nivel de
presion sonora o la cobertura.

e El cuarto capitulo estad dedicado al disefio de un sistema de
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sonorizacion a partir de las especificaciones 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 capitulo se presentan los diferentes subsiste-
mas de sonorizaciéon que completan un sistema principal.
En el quinto capitulo se desarrolla el disefio y se mues-
tra cudles son los principales ajustes y medidas que hay
que realizar para poder ajustarlo adecuadamente. En este
capitulo se muestra de qué forma se pueden alinear los
diferentes subsistemas que forman parte del equipo de
sonorizacion.

El sexto capitulo esta dedicado a todos aquellos que quie-
ren profundizar en los diferentes sistemas de medida, asi
como en los fundamentos matematicos en los cuales se
basan dichos sistemas. Este capitulo desarrolla algunas
de las principales herramientas matematicas y detalla las
principales configuraciones a tener en cuenta en los prin-
cipales sistemas de medida vistos a lo largo del libro.
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INTRODUCCION

Este libro pretende familiarizar al lector con los conceptos basicos de las
magnitudes fisicas que afectan a cualquier configuracién de un sistema de
sonido, el uso y conocimiento de las herramientas de analisis y aprovechar
dichos conocimientos para la creacién y desarrollo de un disefio de sonido
Y Su posterior optimizacién.

El uso de una herramienta de medicidn no significa nada por si solo. Un soft-
ware de andlisis debera ser interpretado, por lo tanto, no solamente debere-
mos aprender su lenguaje sino también entender cudles son las magnitudes
gue estamos analizando y por qué.

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



