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Resumen

El proposito del presente trabajo fue el de disefiar un curso a nivel universitario con
el nombre: “Fisica del sonido y su aplicacion en la musica”, el cual se planificé para una
duracion de un semestre. Tras una evaluacion del curriculum actual de la carrera de
profesorado en musica y licenciatura en educacion de la Universidad del Valle de
Guatemala, se identifico la falta de un curso que explique los principios fisicos
involucrados en el funcionamiento del sonido. Para los musicos en general, el
funcionamiento del sonido puede llegar a ser un misterio. El proposito del curso es poner
al alcance del musico en general, la mecanica del sonido y la explicacion de su
funcionamiento desde un punto de vista cientifico. EI comprender como funciona el sonido,
les permitira a los estudiantes de las distintas carreras en masica que ofrece la universidad,
explicar de manera méas profunda el funcionamiento de sus instrumentos musicales,
manipular el sonido, crear nuevos sonidos para sus productos musicales y crear de nuevos
atiles sonoros que podran utilizar durante su trabajo como docente de musica. El disefio del
curso incluye la planificacion de cada clase junto con el material a utilizar como
presentaciones, actividades de gamificacion y un manual de laboratorio que le permitira a
los estudiantes experimentar con los conceptos vistos en clase. En el curso, se tocan
distintos temas de mecanica clasica y se finaliza con una introduccién a la sintetizacion de
sonido y uso de software para produccion de audio. Debido al avance tecnolodgico de la
carrera en mausica, se recomienda que se implementen cursos de este tipo en las
universidades del pais que ofrecen carreras en musica, ya que los mismos enriquecen el

aprendizaje y permiten que la formacidn de los estudiantes de musica sea mas integral.
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Abstract

The purpose of this paper is to design a university level course named: “Sound
Physics and its application in music”, which was planned to have a duration of one
semester. After evaluating the current curriculum of the professorate in music and the
bachelor’s degree in music education on “Universidad del Valle de Guatemala”, the lack
of a course that explains the principles of physics involved in sound workings was
identified. For the musician in general, how the sound works might be a mystery. The
purpose of the course is to put the mechanics of the sound and the explanation of its
workings from a scientific point of view to the reach of the musicians in general.
Understanding how sound works, will allow the students from the different careers in music
that the university offers, explain in a deeper manner how their musical instruments work,
manipulate sound, create new sounds for their musical productions and create new
instruments that they can use while teaching music. The design of the course includes the
planification of each class together with the material to be used, like slides, gamification
activities and a laboratory manual that will allow the students experiment with the various
concepts that will be seen in class. The course includes different classical mechanics topics
and an introduction to sound synthesis and the use of software for audio production.
Because of technological advances in the different music careers, it is recommended that
this type of courses is implemented in the universities al around the country that offer
careers in music, since these courses complement the curriculum and help making the

music students education a more integral one.
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1. Introduccion

Tras un andlisis del curriculum actual de la carrera del Profesorado de Ensefianza
Media en Musica y la Licenciatura en Educacion con Especialidad en Musica, se identifico
la falta de un curso que explique el sonido y la musica desde un punto de vista fisico. Para
suplir la carencia de este tipo de cursos en la carrera, se procedio a disefiar un curso a nivel
universitario el cual lleva por nombre: “Fisica del sonido y su aplicacion en la musica”.
Este curso se disefid de tal manera que incluya los conceptos fisicos que explican el
funcionamiento del sonido, sus caracteristicas, funcionamiento fisico de varios
instrumentos musicales y otros fendmenos fisicos que estan involucrados en la produccién
del sonido. Debido al avance tecnoldgico en el campo de la musica, también se incluye una
introduccién al uso de software para la produccion de audio y una introduccion a la
sintetizacion de sonido. El producto que se presenta con este trabajo es la planificacion del
curso en general y de cada clase de este. En la planificacion se incluye material didactico
como: presentaciones, actividades de gamificacion, actividades para activacion de
conocimiento previo y un manual de laboratorio que le permita a los estudiantes
experimentar directamente con las propiedades del sonido. El propoésito del curso es poner
al alcance de los estudiantes de musica conceptos tratados Unicamente en carreras
cientificas en la que se involucran cursos de fisica. El curso se enfoca mayormente en las

aplicaciones que estos conceptos tienen en el quehacer del musico.

Para el disefio del curso, se realizd una investigacion de fuentes secundarias. Se
investigaron temas como: Ondas mecanicas, ondas transversales, ondas longitudinales,
caracteristicas del sonido, amplitud, frecuencia, longitud de onda, resonancia, efecto
Doppler, etc. Tras realizada la investigacion de cada tema incluido en el curso, se procedid
al disefio de distintas actividades tanto sincrénicas como asincrénicas que le permitan al

estudiante experimentar de primera mano los conceptos vistos durante cada clase. Estas



actividades se encuentran incluidas en un manual de laboratorio desarrollado para

esta misma clase.

Se propone que este tipo de cursos sean implementados en las universidades a nivel
nacional que ofrezcan carreras en musica, para impulsar la innovacién musical en el aula 'y

para que los estudiantes de musica posean una educacion mas integral.



2. Descripcion general de la investigacion y del modelo de

trabajo profesional.

2.1  Investigacion teorica y contextual

Durante la realizacion del trabajo profesional, se investigaron algunos de los
principios fisicos que explican la naturaleza del sonido y su aplicacion en la musica. Temas

como:

- Ondas y su relacion con el sonido: Las ondas longitudinales y como se transmite el sonido

por distintos medios.

- Energia del movimiento ondulatorio: Transmision de energia a través de ondas en el

sonido y su efecto sobre la emision de sonido de distintos instrumentos musicales.

- Interferencia de ondas y su efecto en el sonido percibido.

- Armonicos, su efecto sobre el timbre del sonido y como esto nos ayuda a distinguir un

sonido de otro. ¢Por qué los instrumentos musicales suenan diferentes unos de otros?

- Amplitud de las ondas transversales, su efecto sobre la intensidad del sonido y la dindmica

en la interpretacion musical.



- Resonancia y su efecto sobre la calidad del sonido al interpretar varios instrumentos

musicales.

- Efecto Doppler y como se puede utilizar para la creacion de efectos en composicion

musical.

- Aplicacion de frecuencias en ecualizacién y su uso en la produccién musical.

- Sintetizacion de sonidos: tipos de ondas y su utilizacion para la creacion de sonidos

nuevos.

Se disefiaron también posibles practicas de laboratorio a ser realizadas por cada

tema desarrollado.

2.2  Lapropuesta

Se realizé la planificacion del curso que tiene duracion de un semestre. Dentro
del disefio del curso a nivel universitario, se desarrollé un manual de laboratorio, el cual
contiene tanto la teoria estudiada como las practicas de laboratorio a ser realizadas
durante el semestre. Este es un folleto que se le podra entregar a los estudiantes de
manera fisica o digital, el cual podran ir llenando con las observaciones realizadas
durante las distintas actividades en donde se relacionaran los distintos conceptos fisicos

aprendidos con su quehacer musical.



3.  Definicién del problemal/situacion.

Al analizar el pénsum de la carrera de educacion en musica, se observa que se les da
mayor énfasis a los conocimientos correspondientes a la teoria musical. Escalas, intervalos,
lectura ritmica, solfeo, etc. Sin embargo, se dejan muchas veces de lado los principios
fisicos que hacen que el sonido funcione. Se mencionan de vez en cuando pero no a mucha
profundidad. Para la mayoria de los musicos, el funcionamiento fisico del sonido es un
misterio. Por lo que se disefid un curso que llene este vacio en el curriculum actual, que el
estudiante conozca sobre el funcionamiento de su instrumento musical y como el sonido
puede ser manipulado haciendo uso de los distintos principios fisicos aprendidos en el
curso. Esto con el afan de que apliquen los conocimientos adquiridos en sus creaciones

musicales.



4.  Justificacion

Para el musico moderno, es importante contar con distintas herramientas que le
permitan explorar el mundo sonoramente y que puedan utilizar para explotar su
creatividad. Con el presente trabajo de graduacion, se desea aportar a la educacién del
musico universitario, ampliando su conocimiento en lo que respecta a la fisica del
sonido. Esto es importante, ya que explica como es que sus instrumentos suenan.
Ademas, se desea que los musicos tengan un conocimiento mas profundo de la materia
prima de su trabajo, el sonido. La aplicacion del conocimiento adquirido durante el
curso les permitird a los egresados innovar en la creacion de nuevos sonidos y
dispositivos que puedan ser utilizados en sus creaciones musicales. Se desea que el
estudiante pueda manipular los sonidos de su entorno modificando las caracteristicas
del sonido a traves de su amplitud, frecuencia y duracion haciendo uso de los distintos

recursos que estén al alcance de éste.



5.  Objetivos

5.1 Objetivo general

Disefiar un curso, a nivel universitario, de un semestre de duracion sobre los

principios fisicos del sonido y su relacion con la musica.

5.2  Objetivos especificos

- Proponer un pénsum a seguir durante el curso.
- Disefiar un manual de laboratorio a seguir durante el curso.

- Proponer practicas de laboratorio sonoro y musical.



6. Marco contextual

El disefio del curso de “Fisica del sonido y su aplicacion en la musica” estad pensado
para ser implementado en la Universidad del Valle de Guatemala en la carrera de
Licenciatura en Educacion Musical. La Universidad del Valle de Guatemala esta ubicada
en 18 av. 11-95, zona 15, Vista Hermosa 111, en la ciudad de Guatemala.

Mision: Desarrollar agentes de cambio que impacten a la sociedad, mediante

experiencias educativas y de investigacion centradas en las ciencias y tecnologias.
Vision: Entregar a Guatemala y el mundo personas ingeniosas y comprometidas.

Valores: FEtica, excelencia, responsabilidad, respeto, pensamiento critico,

compromiso, innovacién y emprendimiento.

Estrategia: Ofrecer experiencias educativas innovadores y flexibles, brindando asi un
servicio de docencia, investigacion y extension de excelencia que permitan ampliar la

cobertura e impacto en la sociedad.



7. Marco tedrico

7.2  (Qué es el sonido?

En el presente curso se pretende dar una explicacion desde el punto de vista de la
fisica de lo que es el sonido y su relacion con la muasica. Al ser la materia prima del musico,
es importante para el mismo conocer el funcionamiento del sonido y cuéles son los factores
que afectan directamente las cualidades del sonido. El sonido puede ser transmitido por el
aire o por algun otro medio, como el agua, solidos, etc. El sonido cuenta con cuatro
caracteristicas: Timbre, duracion, intensidad y altura. Cada una de estas caracteristicas
pueden ser modeladas matematicamente y explicadas gracias a la fisica. Para entender bien
lo que es el sonido, debemos empezar sabiendo lo que es una onda y como una modificacién

en sus caracteristicas afecta directamente al sonido mismo.

7.3 Movimiento ondulatorio

En la vida diaria estamos acostumbrados a observar el movimiento ondulatorio. Por
ejemplo, en las olas del mar, la vibracién de las cuerdas de una guitarra, o cuando soltamos
una piedra en un cuerpo de agua y vemos como se forman anillos alrededor del punto en
donde cay0 la piedra. Otros ejemplos de ondas que no son tan evidentes, pero que
interactuamos con ellos son los terremotos o la misma luz que estamos utilizando para leer

este texto.
En la naturaleza podemos encontrar distintos tipos de ondas:

- Ondas mecanicas: Como las olas del mar, el sonido, los terremotos, etc.
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- Ondas electromagnéticas: Como la luz, la sefial de radio y television, los rayos X,

etc.

En una onda, la energia se transfiere a través de una cierta distancia mientras que la

materia permanece oscilando alrededor de un punto.
Todas las ondas mecénicas requieren:

- Alguna fuente de perturbacion: Esta es la fuente de energia que crea la onda. Por
ejemplo, en los equipos de audio caseros, la fuente de perturbacion son las bocinas, ya que
estas hacen que el aire vibre y que transmita la energia que nuestros cerebros interpretan

como sonido.

- Un medio que contenga elementos que sean factibles de perturbacion. En el caso
del sonido, el medio mas familiar para nosotros es el aire. Las moléculas de aire se ven
perturbadas y esta energia se transfiere desde la fuente hasta nuestros oidos. Este medio

también podria ser algun objeto s6lido como un pedazo de madera, una cuerda o el agua.

- Algun mecanismo fisico a partir del cual los elementos del medio puedan influirse
mutuamente. Por ejemplo, con el aire, las moléculas del mismo interactGan entre si en un
efecto domind que permite que la energia se transmita. En medios como el agua u objetos

solidos, son las uniones entre moléculas las cuales permiten esta transmision de energia.

Dentro de las ondas mecanicas existen dos tipos de ondas:

- Ondas transversales.

- Ondas longitudinales.

7.3.1 Ondas transversales

Para explicar el funcionamiento de una onda transversal, podemos pensar en una

cuerda, como la de la guitarra. Al perturbar la cuerda con un movimiento oscilatorio,
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podemos observar que los elementos de la cuerda se van a mover de arriba para abajo. Sin
embargo, los componentes de la cuerda, nunca se van a mover de izquierda a derecha. Es
este movimiento oscilatorio de cada punto en la cuerda consecutivo lo que permite que la
energia se transfiera a través de esta. Se dice que la perturbacion se propaga a través de la

cuerda.

7.3.2  Ondas longitudinales

Para explicar el funcionamiento de una onda longitudinal, podemos pensar en un
resorte, como el juguete clasico Slinki. Podemos estirar y encoger el resorte rapidamente y
podremos observar como las perturbaciones hacen que las espiras del resorte se muevan de
izquierda a derecha. En este tipo de onda, los elementos del medio no presentan
movimiento transversal como en la cuerda. Este tipo de ondas es de especial interés en el
estudio del sonido, ya que el sonido mismo es una onda longitudinal. Las bocinas en los
equipos de sonido crean ondas longitudinales al moverse de atras hacia adelante gracias al
efecto de electroimanes y una membrana que hace que las moléculas de aire se muevan de

manera longitudinal.

7.3.3 Propagacion de una perturbacion

Tomemos la cuerda del ejemplo de onda transversal, como la de una guitarra. Si
sujetamos la cuerda por un extremo y la movemos de arriba hacia abajo una sola vez,
estaremos creando una perturbacién que viajara de un extremo al otro de la cuerda con una
cierta velocidad. A esta perturbacidn se le conoce como pulso. La velocidad a la que viaja
este pulso se le conoce como “Velocidad de propagacion” y esta dada en unidades de

longitud sobre tiempo.

Distancia recorrida por el pulso

locidad d on =
velocidad de propagacion tiempo
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Si la perturbacion del ejemplo anterior se repite continuamente, esto es, si la cuerda
se mueve de arriba abajo una y otra vez se creardn varios pulsos consecutivos. A esta

sucesion de pulsos es a lo que le llamamos onda.

El mismo principio funciona para ondas transversales. Si tomamos el resorte del
ejemplo de las ondas transversales y realizamos varias perturbaciones continuas de
izquierda a derecha, estaremos creando una onda transversal. Esta es la forma en la que las
bocinas crean el sonido. Crean perturbaciones continuas en el aire a distintas frecuencias y

amplitudes para emitir ondas transversales que nuestro cerebro interpreta como sonido.

7.3.4 Frecuencia

Al nimero de pulsos que se crean por unidad de tiempo se le conoce como frecuencia.

numero de pulsos

frecuencia = -
tiempo

La unidad de medida de la frecuencia es el Hertz o Hertzio. Un Hertz representa un

pulso cada segundo.

1 pulso
1Hz = ———
1 segundo

Por ejemplo, en musica, cuando se dice que la nota “La” estd a 440Hz, estamos
diciendo que la onda longitudinal que llega a nuestros oidos esta compuesta por 440 pulsos

cada segundo.

7.3.5 Periodo

De igual manera, existe una magnitud fisica que representa el tiempo que tarda cada

pulso en realizarse. A este tiempo se le conoce como periodo:
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tiempo
numero de pulsaciones

Periodo =

Por definicion, el periodo es el reciproco de la frecuencia:

1

frecuencia = ———
periodo

La unidad de medida del Periodo son los segundos. Volviendo al ejemplo de los
440Hz de la nota La. Esta nota tiene un periodo de 1/440 s.

7.3.6  Amplitud

La amplitud nos da una medida de qué tanto se mueven las particulas del medio
perturbado. En una onda transversal, la amplitud nos dice la distancia que se mueve una
particula desde un punto neutro hacia arriba o hacia abajo. La amplitud se mide en unidades

de longitud, ya sea en metros, centimetros, milimetros, pulgadas, pies, etc.

En una onda longitudinal, la amplitud nos dice que tanto se mueve una particula de
izquierda a derecha partiendo de una posicion neutral. En términos del sonido, la amplitud
es la que determina si un sonido es fuerte o débil. Laamplitud esta directamente relacionada
con la intensidad del sonido. Por ejemplo, cuando un mdsico interpreta su musica con
dindmicas (piano, forte, fortisimo, etc.) esta modificando la amplitud del sonido que emite
su instrumento. Mientras mayor amplitud, mayor serda la intensidad del sonido y mientras

menor sea la amplitud, menor seré la intensidad de éste.
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7.3.7 Longitud de onda

La longitud de onda nos dice la distancia en unidades de longitud que existe entre
pulsos dentro de una onda. En una onda sinusoidal, se puede interpretar como la distancia
que existe entre crestas de esta. La longitud de onda tiene un efecto directo sobre la
absorcién del sonido en los materiales acusticos. Es de vital importancia cuando se habla

de acondicionamiento sonoro en un estudio de grabacion.

7.3.8 Modelo matematico de una onda

Con los conceptos anteriormente expuestos podemos crear un modelo matematico
que represente a las ondas tanto transversales como longitudinales. En matematicas, un
movimiento reciprocante, como el movimiento de una rueda o en nuestro caso el
movimiento de una onda, se representa haciendo uso de funciones trigonomeétricas. Para
facilidad a la hora de representar la onda graficamente se utiliza la funcion seno, ya que
esta funcion comienza en el origen de un eje de coordenadas generando asi una grafica
conocida como onda sinusoidal. La funcién en términos de la posicion de una particula en

el medio perturbado y el tiempo es la siguiente:

y(x,t) = Asen [2% (x — vt)]

Donde
A=Amplitud
A= Longitud de onda
X = posicion de la particula analizada
v = velocidad de propagacion de la onda

t = tiempo
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Una onda también puede ser modelada mateméaticamente en términos de su

frecuencia, de la siguiente manera:
y = Asen(kx — wt)
Donde:
y= Posicion vertical de la particula que estamos analizando.
A = Amplitud de la onda.
k = nimero de onda angular.
X = posicion horizontal de la particula analizada.
® = frecuencia angular.
t = tiempo

En este caso, el nimero de onda angular y la frecuencia angular estan definidos como:

/[
w=—=2nf

En esta ecuacién podemos ver como todos los conceptos vistos anteriormente
interactlian entre si para crear una onda con caracteristicas diferentes segin la magnitud de
cada uno de sus componentes. Esta ecuacion modela una onda pura, por lo que en términos

musicales, es la ecuacion que se utiliza para analizar el comportamiento de un tono puro.

7.3.9 Rapidez de propagacion de una onda en una cuerda

La rapidez con la que viaja una onda en una cuerda dependera de la tension de la
cuerda y de lamasa por unidad de longitud de la misma. Estas se relacionan con la siguiente

ecuacion:
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=143

Donde:
v = rapidez de onda [m/s]
T =Tension [N]

K = masa por unidad de longitud. [kg/m]

Al analizar esta formula, podemos determinar que a mayor tension, mayor rapidez de

onda y a mayor masa de la cuerda, menor va a ser la rapidez de onda.

La rapidez de onda esta directamente relacionada con la frecuencia y la longitud de

onda en que la rapidez de onda se puede encontrar con el producto de estas dos magnitudes:

v=f=*1

Por lo que a mayor frecuencia, mayor sera la velocidad de propagacion de la onda 'y
a menor frecuencia, menor sera la velocidad de propagacion de la onda. Esto explica en
parte el funcionamiento de la guitarra. Mientras mas gruesas sean las cuerdas, menor sera
la velocidad de propagaciéon y menor sera la frecuencia dando tonos mas graves. Mientras
mas delgadas sean las cuerdas, mayor serd la velocidad de propagacion y mayor sera la

frecuencia, dando tonos mas agudos.

Al afinar la guitarra, cambiamos la tension de las cuerdas. A mayor tensién, mayor

velocidad de propagacion y por ende mayor frecuencia, lo que nos da tonos mas agudos. A
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menor tension, menor velocidad de propagacién y por ende menor frecuencia, lo que nos
da tonos més graves.

7.4 Ondas sonoras

Los seres humanos estamos familiarizados con las ondas sonoras gracias a nuestros
oidos. Una onda sonora, cuando viaja por el aire, puede ser entendida como una variacion
en la presion del medio, la cual es percibida por nuestros timpanos. Podemos pensar en
nuestros timpanos como sensores de presion que le envian informacion a nuestro cerebro
sobre estas variaciones, las cuales son interpretadas como sonido.

Figura 1:

Sistema auditivo.

Oido externo Oido medio Oido interno

Conductos
semicirculares

Nervio
; Hueso A - N ~ auditivo
Pabellén -\ temporal ot Al AR AT

\ SN et -

auricular

Conducto  Timpano
auditivo h

Trompa de

Eustaquio

Fuente: Tomado de ¢Coémo oimos? (n.d.). NIDCD.

https://www.nidcd.nih.gov/es/espanol/como-0imos
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La audicién humana funciona de la siguiente manera. Un sonido se genera en la
fuente; ya sea de una radio, de un instrumento musical o la misma voz humana; y viaja a
través del aire gracias a las ondas longitudinales. Estas ondas atraviesan el conducto
auditivo y llegan hasta una membrana conocida como timpano. Las ondas sonoras hacen
que el timpano vibre y esta vibracion es transmitida a unos pequefios huesos en el oido
medio llamados martillo, yunque y estribo. Estos huesos amplifican el sonido y es
transmitido a la céclea, la cual tiene forma de caracol y esta llena de liquido. Cuando las
vibraciones llegan a este liquido, se forman ondas, las cuales son recogidas por las células
ciliadas. Luego, estas vibraciones se convierten en sefales eléctricas que son transmitidas

por el nervio auditivo hacia el cerebro el cual las interpreta como sonido.

Las ondas sonoras son ondas longitudinales que viajan a través de un medio elastico.
Estamos acostumbrados a percibir los sonidos que se transmiten a traves del aire, pero estos
pueden transmitirse a traves de otros fluidos como el agua o a través de materiales solidos,
como la madera. Es por esto que si nuestro vecino tiene la muasica muy alta, podemos

percibirla en nuestras casas, ya que el sonido se transmite también a través de las paredes.

El aire es un gas, las ondas longitudinales se pueden visualizar con el siguiente
experimento. Supongamos que tenemos aire dentro de un piston. Este esta herméticamente
sellado. Al darle un empujén al piston, estamos creando un pulso debido a las diferencias
de presiones entre las moléculas. Este pulso viaja a través del volumen de aire hasta llegar

al extremo final del compartimento que contiene al sistema aire-piston.

Esto se puede observar también en la forma en la que las bocinas crean sonido.
Tenemos una membrana que va creando diferencias de presiones en el aire que la rodea, lo
cual crea pulsos de manera repetida. Estos pulsos repetidos crean una onda, la cual viaja

hasta nuestros oidos.

Cuando las ondas sonoras viajan por la atmosfera, estas pueden representarse como

esferas concéntricas, cuyo centro se encuentra en la fuente emisora del sonido.
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Figura 2.

Modelo de onda longitudinal dentro de un piston.

Gas no perturbado

i

r— |

Region comprimida

-

b)

—

c)

Fuente: Tomado de Serway, Jewett, 2008, R., & Jewett, J. (2007). Physics for Scientists
and Engineers with Modern Physics (p. 475), Chapters 1-46. Brooks/Cole Publishing
Company.

En el experimento anterior, al mover un piston repetidamente dentro de un cilindro
lleno de aire, estamos creando una onda longitudinal, la cual consiste en regiones de alta
presion y regiones de baja presion. Al empujar el piston dentro del cilindro, estamos
aumentando la presién del aire dentro del mismo y al retirar el piston, estamos

disminuyendo la presion de aire. Hemos creado una onda sonora.

Si tomamos una molécula de aire dentro del piston, podemos observar que el
movimiento de esta molécula esta desfasada con respecto a los pulsos de alta y baja presion.
Esto quiere decir que en el momento en el que la presion sobre la molécula es maxima o
minima, esta se encontrara en una posicion de equilibrio, mientras que en el momento en
el que la presidn sobre la molécula es cero, la molécula de aire se habra desplazado hacia
la derecha (presion minima) o hacia la izquierda (presion méxima). La molécula de aire se
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estard desplazando de una manera reciprocante, por lo cual puede ser representada como
una onda sinusoidal.

Figura 3

Desplazamiento de una particula en una onda longitudinal.

Las ondas longitudinales se muestran
a intervalos de — T para un penodo T

Elémbole  Dos particulas en ¢l medio.

S MUCVe e s una longitud de
en MAS onda A
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fre=]] o T s
|

v s T+ 1
=l &« T 4 T
I R
ird F e ¥ ¥
w7 e Ty T
e e

T _'] — |: l'

T oA e —

—

Las particulas oscilan  La onda avanza una

con amplitud A longitud de onda A

en un periodo T

Fuente: Tomado de Young, H. D., & A, F. R. (2009). Fisica universitaria 01 (p. 528) (12a
ed., Vol. 1). Addison - Wesley.

En la siguiente grafica, podemos observar una comparacion entre las presiones del
aire y el desplazamiento de las moléculas de aire.
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Figura 4

Grafica de posicion de una particula de aire y de presion del aire dentro de un pistén al

crearse una onda longitudinal.

AP

AP,

Fuente: Tomado de Serway, Jewett, 2008, R., & Jewett, J. (2007). Physics for Scientists
and Engineers with Modern Physics (p. 477), Chapters 1-46. Brooks/Cole Publishing
Company.

En conclusién, una onda sonora que viaja a traves del aire puede ser modelada como
un desplazamiento reciprocante de las moléculas del aire 0 como una onda compuesta por

presiones altas y bajas de aire.

“Las ondas sonoras también pueden describirse en términos de variaciones de presion
en diversos puntos. En una onda senoidal en aire, la presion fluctda por arriba y por debajo
de la presion atmosférica en forma senoidal con la misma frecuencia que los movimientos
de las particulas de aire. El oido humano funciona detectando tales variaciones de presion.
Una onda sonora que entra en el canal auditivo ejerce una presién fluctuante sobre un lado
del timpano; el aire del otro lado, comunicado con el exterior por la trompa de Eustaquio,
estad a presion atmosfeérica. La diferencia de presion entre ambos lados del timpano lo pone

en movimiento. Los micréfonos y dispositivos similares por lo regular también detectan
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diferencias de presion, no desplazamientos, asi que resulta muy util establecer una relacion

entre las dos descripciones.” (Young, Freedman, 2009, p. 528)

7.4.1 Velocidad del sonido

Las ondas sonoras viajan a traveés de un medio eléstico a una cierta velocidad. La
velocidad del sonido va a variar dependiendo de las propiedades fisicas del medio. En
gases, la velocidad del sonido est& dada por la siguiente ecuacion:

B
VUgases = E

Donde
p= densidad (kg/m?)
B= Modulo volumétrico dado por la siguiente formula:

B = APV
oAyt

Donde:
P=presion (N/m?)

V= volumen (m3)

La velocidad en sélidos esta dada por la siguiente férmula:

Vsélidos =

STE

Donde:
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E=mddulo de Young (Propiedad de la materia que ayuda a describir qué tan elastico
es un material.) (N/m?)

p = densidad del material. (kg/m?).

Cuando hablamos del aire, la velocidad del sonido también estd determinada por la

temperatura. Podemos utilizar la siguiente formula para calcular la velocidad del sonido en

/ Te
= 1 1
v = (331m/s) +273°C

Donde la rapidez del sonido a 0°C es de 331 m/s 'y T es la temperatura del aire.

el aire segun su temperatura:

A partir de estas formulas, podemos decir que la velocidad del sonido dependera de
las propiedades elasticas de la materia (qué tan facil se puede estirar o encoger), las
propiedades inerciales (que tanta masa tiene) y la temperatura (qué tan rapido se mueven

las moléculas del material).

A partir de la ecuacion de temperatura, podemos determinar que la velocidad del
sonido en el aire a unos 20°C (temperatura ambiente) es de aproximadamente 343m/s. Por
lo que, en un dia de lluvia, podemos determinar la distancia a la que cayd un rayo si
contamos el nimero de segundos entre el relampago y el trueno y dividimos esos segundos
dentro de 3. Esto nos daréa la distancia aproximada en kilometros. Si dividimos el tiempo

dentro de 5, nos dara la distancia aproximada en millas.
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Tabla 1l

Valores representativos para madulos elasticos.

Valores representativos para moédulos elasticos

Modulo de Young Module de corte Madulo volumétrico

Sustancia (N/m?) (N/m?) (N/m*)

Tungsteno 35 x 10" 14 > 10" 20 x 10"
Acero 90 % 10" 8.4 % 10" 6 10"
Cobre 11 x 10" 4.2 % 10" 14 x 10"
Laton 9.5 x 10" 3.5 % 10" 6.1 x 10"
Aluminio 7.0 x 10" 2.5 x 10" 7.0 X 10"
Vidrio 6.5-7.8 % 10" 2.6-3.2 x 10" 5.0-5.5 X 10"
Cuarzo 5.6 % 10" 2.6 x 10" 2.7 % 10"
Agua — — 0.21 x 10"
Mercurio —_ —_ 28 x 10"

Fuente: Tomado de Serway, Jewett, 2008, R., & Jewett, J. (2007). Physics for Scientists
and Engineers with Modern Physics (p. 348), Chapters 1-46. Brooks/Cole Publishing
Company.

Tabla 2

Rapidez del sonido en diferentes medios

Rapidez del sonido en diferenies medios

Medio vi{m/s) Medio v(m/s) Medio vi{m/s)
Gases Liquidos a 25°C Solidos*
Hidrdgeno (0°00) 1 286 Glicerol 1 ™M Vidrio Pyrex 5 640
Helio (0°C) 972 Agua de mar 1533 Hierro 3 4950
Aire (20°C) 343 Agua 1493 Aluminio 6 420
Aire (0°C) 331 Mercurio 1 450 Laton 4 700
Oxigeno (0°C) n7 Querosena 1324 Cobwre 5010
Alcohol metilico 1143 Oro 30
Tetracloruro de carbono 926 Lucita 2 680
Plomo 1 960
Cauchio 1 6

* Lim vallores conocidos son para propagacion de ondas longinidinales en medios volumétricos. Las magnitides de velocidad
para ondas longitudinales en barras delgadas son menores, v las magnitudes de velocidad de ondas iransversales en volumen
SN AN s peguetias,

Fuente: Tomado de Serway, Jewett, 2008, R., & Jewett, J. (2007). Physics for Scientists
and Engineers with Modern Physics (p. 476), Chapters 1-46. Brooks/Cole Publishing
Company.
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7.4.2 Reflexion y transmision

Hasta el momento hemos visto como funciona un pulso y una onda cuando viajan
libremente a través de algiin medio. Pero ;qué sucede cuando la onda llega a un tope?
Tomemos en cuenta una cuerda que se encuentra fija a una pared en uno de sus extremos,
como en la Figura 5, y creemos un pulso. Este pulso viajara por la cuerda hasta llegar a la
pared. En el momento de alcanzar el extremo fijo, el pulso rebotaray viajara en la direccion
contraria, pero en lugar de viajar sobre la cuerda, este se creard en la parte inferior de la
cuerda. Esto se puede explicar porque al llegar al extremo fijo, la pared ejerce una fuerza
hacia abajo sobre la cuerda, haciendo que el pulso que rebota vaya hacia abajo. En este caso
ideal, suponemos que la pared no absorbe ningdn tipo de energia del pulso.

Ahora bien, ;qué sucede si se permite que el extremo de la cuerda se mueva
libremente de arriba hacia abajo? EIl pulso se vera reflejado de igual manera, pero en esta
ocasion, el pulso se mantendra sobre la cuerda como se muestra en la figura 6. Esto es

debido a que el mismo peso de la cuerda es el que crea el reflejo.

Ahora bien, recordemos que la amplitud de un pulso dependera de varios factores
como lo son: La tension, la masa y la propiedad elastica del medio. Si unimos en sus
extremos dos cuerdas con distintas caracteristicas fisicas, el comportamiento del pulso
variara segun la forma en la que se conecten los medios. En la figura 7, podemos observar
que si el pulso comienza por una cuerda delgada y se transmite a una cuerda gruesa, debido
a la inercia (su masa), una parte del pulso se vera reflejado hacia abajo, mientras que la otra
se transmitira por la cuerda gruesa. En cambio, si el pulso comienza por la cuerda gruesa,
de igual manera una parte del pulso se transmitira a la cuerda delgada mientras que la otra

parte se verd reflejada hacia arriba de la cuerda gruesa.
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Figura 5

Reflexion de pulso transversal en una cuerda fija en un extremo
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Fuente: Tomado de Serway, Jewett, 2008, R., & Jewett, J. (2007). Physics for Scientists
and Engineers with Modern Physics (p. 461), Chapters 1-46. Brooks/Cole Publishing

Company.

Asi como los pulsos se ven reflejados en una cuerda que se encuentra fija en uno de
sus extremos, las ondas también pueden reflejarse de la misma manera, ya que las ondas

no son mas que una coleccion de pulsos consecutivos.
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Figura 6

Reflexion de un pulso transversal en una cuerda con extremo movil
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Fuente: Tomado de Serway, Jewett, 2008, R., & Jewett, J. (2007). Physics for Scientists
and Engineers with Modern Physics (p. 462), Chapters 1-46. Brooks/Cole Publishing

Company.
Figura 7
Pulso en un medio con distintas densidades.
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Fuente: Tomado de Serway, Jewett, 2008, R., & Jewett, J. (2007). Physics for Scientists
and Engineers with Modern Physics (p. 462), Chapters 1-46. Brooks/Cole Publishing
Company.

7.4.3 Ondas estacionarias

Supongamos que creamos una onda tal que la onda de la fuente tenga las mismas

caracteristicas (Amplitud, frecuencia, longitud de onda) que la onda de reflexion. Las ondas
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se van a mezclar o se van a “superponer” de tal manera que formen un fenémeno conocido
como onda estacionaria. En una onda estacionaria, tanto la onda proveniente de una fuente
de energia como la onda reflejada compartiran su frecuencia y sumaran sus respectivas

amplitudes.

“Una onda estacionaria, es un patron de oscilacion con un contorno estacionario que
resulta de la sobreposicion de dos ondas idénticas que viajan en direcciones opuestas.”

(Serway, Jewett, 2008, p. 505)

Figura 8

Partes de una onda estacionaria.

© 1991 Richard Megna,/Fundamental Photographs

Fuente: Tomado de Serway, Jewett, 2008, R., & Jewett, J. (2007). Physics for Scientists
and Engineers with Modern Physics (p. 505), Chapters 1-46. Brooks/Cole Publishing
Company.

En la figura podemos observar algunas partes importantes de una onda estacionaria.
Los nodos, son los puntos de la onda en donde la amplitud es cero, mientras que los
antinodos son las partes en donde la amplitud es maxima. En este caso, la amplitud es dos
veces la amplitud de la onda original, ya que esta se suma a la amplitud de la onda reflejada

por superposicion.
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7.4.4 Ondas estacionarias en una cuerda que se encuentra fija en ambos extremos:

Figura 9

Modos normales de una cuerda que vibra.

Fuente: Tomado de Serway, Jewett, 2008, R., & Jewett, J. (2007). Physics for Scientists
and Engineers with Modern Physics (p. 508), Chapters 1-46. Brooks/Cole Publishing
Company.

Supongamos que tomamos una cuerda y la fijamos en sus dos extremos. De esta
manera, se pueden modelar las cuerdas de instrumentos musicales como la guitarra, el
violin, el piano, etc. Al fijar una cuerda en ambos extremos estamos creando restricciones
para el movimiento de esta. En otras palabras, estamos forzando a que los extremos de la
cuerda sean los nodos en una onda estacionaria. En este caso, la longitud de onda de la onda
estacionaria se ve cuantizada. En otras palabras, los patrones de oscilacion de la onda seran
discretos. A estos patrones discretos se les conoce como modos normales. Cada uno de los

modos normales cuenta con una frecuencia caracteristica.

A laregion de la onda estacionaria que se encuentra entre dos nodos se le llama bucle.
La longitud de onda (y la frecuencia) de la onda estacionaria dependera del nimero de
bucles que esté presente. EI primer modo normal tiene Gnicamente un bucle, por lo que su
longitud de onda sera de dos veces la longitud de la cuerda. En el segundo modo normal,
la longitud de onda sera igual a la longitud de la cuerda. En el tercer modo normal, la
longitud de onda sera 2/3 de la longitud de la cuerda. Podemos observar una relacion directa
entre los modos normales y el nimero de bucles, por lo que podemos crear una formula

para calcular la longitud de onda segun el nimero de bucles y la longitud de la cuerda.
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Donde:
L=longitud de la cuerda

n = namero de bucles en la onda estacionaria.

Asi mismo, la frecuencia de la onda estacionaria puede calcularse en términos de la

longitud de la cuerda y el nimero de bucles:

f v nv
A, 2L
Podemos expandir esta formula de tal manera que relacionemos la frecuencia con la

tension de la cuerda:

n |T

f=ﬂ;

Donde p es la densidad de masa lineal. A partir de esta ecuacion podemos deducir
que la frecuencia de la cuerda puede ser modificada a partir de su tension y de la longitud
de la misma. Al afinar instrumentos de cuerda modificamos su tensién hasta que se obtiene
la frecuencia deseada y al interpretarlos, modificamos la longitud de las cuerdas para

obtener distintas frecuencias o notas.

A la frecuencia obtenida del primer modo normal se le conoce como frecuencia
fundamental. Las frecuencias del primer modo normal seran multiplos de este creando una

serie armonica. A los modos normales se les llama armonicos.
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“Para excitar unicamente un solo armonico, la cuerda se debe distorsionar en una
forma que corresponda a la del arménico deseado. Después de liberarse, la cuerda vibra a
la frecuencia de dicho armonico. Sin embargo, esta maniobra es dificil de realizar y no es
como se excita la cuerda de un instrumento musical. Si la cuerda se distorsiona de tal modo
que su forma no sea s6lo de un armonico, la vibracion resultante incluye una combinacion
de diferentes armonicos. Tal distorsion se presenta en instrumentos musicales cuando la
cuerda se puntea (como en una guitarra), se arquea (como en un chelo) o se golpea (como
en un piano). Cuando la cuerda se distorsiona en una forma no sinusoidal, sélo las ondas
que satisfacen las condiciones de frontera pueden persistir en la cuerda. Estas ondas son los

armonicos.” (Serway, Jewett, 2008, p. 509)

Para visualizar de mejor manera los armonicos de la nota Do, podemos tomar como

referencia el siguiente pentagrama:
Figura 10

Notas de los arménicos
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Figura: Figura de creacion propia.

<<La frecuencia de una cuerda que define la nota musical que se toca es la
fundamental. La frecuencia de la cuerda se varia al cambiar la tension de la cuerda o su
longitud. Por ejemplo, la tension en las cuerdas de guitarra y violin se varia mediante un
mecanismo de ajuste de tornillo o clavijas de afinacion ubicadas en el diapasén del
instrumento. A medida que aumenta la tension, la frecuencia de los modos normales
aumenta. Una vez que el instrumento se “afina”, los intérpretes varian la frecuencia al

mover sus dedos a lo largo del diapasén, lo que por tanto cambia la longitud de la porcién
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oscilatoria de la cuerda. A medida que la longitud se acorta, la frecuencia aumenta porque,
las frecuencias de modo normal son inversamente proporcionales a la longitud de la
cuerda.>> (Serway, Jewett, 2008, p. 509).

7.4.5 Ondas estacionarias en columnas de aire

Figura 11

Ondas estacionarias en una columna de aire. a) en un tubo abierto, b) en un tubo

cerrado.
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b) Cerrado en un extremo, abierto en el otro

Fuente: Tomado de Serway, Jewett, 2008, R., & Jewett, J. (2007). Physics for Scientists
and Engineers with Modern Physics (p. 513), Chapters 1-46. Brooks/Cole Publishing
Company.
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Asi como las ondas estacionarias existen en cuerdas (ondas transversales), estas
también se pueden dar en columnas de aire (ondas longitudinales). Las ondas longitudinales
también pueden rebotar y si se logra que la onda fuente sea igual a la onda de rebote,
entonces obtendremos una onda longitudinal estacionaria. Es bajo este principio que
funcionan los instrumentos de viento como flautas, clarinetes, trompetas, 6rganos de tubos,

etc.

Los instrumentos de viento consisten en tubos o cilindros que contienen columnas de
aire. Estos tubos pueden estar tapados en uno de sus extremos o descubiertos. En ambos
casos se pueden crear ondas estacionarias pues la columna de aire se ve restringida. En el
caso de los instrumentos que tienen uno de sus extremos tapados, la pared del fondo del
tubo crea un nodo de desplazamiento y un antinodo de presion en la onda sonora que se
crea dentro del mismo. En el caso de los instrumentos en los que sus extremos se encuentran
destapados, se crea un antinodo de desplazamiento y un nodo de presion en estos puntos,

ya que la presion del aire se ve liberada al ambiente creando un punto de presion cero.

En el caso de los instrumentos de viento que tienen uno de sus extremos destapados,
se puede crear un rebote de la onda sonora debido a que la apertura en su extremo crea una
caida de presion, la cual permite que el aire rebote dentro de la frontera creada por el tubo.
Se puede interpretar como que a la salida del tubo hay friccidn, la cual permite que el aire

rebote.

Al haber restricciones (condiciones de frontera) en las ondas estacionarias, se crean
frecuencias cuantizadas, lo cual nos permite crear notas al modificar la longitud de la

columna de aire.

nv

fn:i

En donde v es la velocidad del sonido en el aire.
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“En muchos instrumentos de viento hechos con madera, el rico sonido inicial lo
proporciona una lengieta que vibra. En los instrumentos metélicos, dicha excitacion la
proporciona el sonido proveniente de la vibracion de los labios del intérprete. En una flauta,
la excitacion inicial proviene de soplar sobre un borde en la boca del instrumento, en forma
similar a soplar a través de la abertura de una botella con un cuello estrecho. El sonido del
aire que corre a traves del borde tiene muchas frecuencias, incluida una que pone en

resonancia la cavidad de aire en la botella.” (Serway, Jewett, 2008, p. 514).

7.4.6 Ondas estacionarias en barras y membranas

Figura 12

Ondas estacionarias en barras.
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Fuente: Tomado de Serway, Jewett, 2008, R., & Jewett, J. (2007). Physics for Scientists
and Engineers with Modern Physics (p. 516), Chapters 1-46. Brooks/Cole Publishing

Company.

En instrumentos que consisten en barras y membranas, también se pueden crear ondas
estacionarias. Este es el principio con el cual funcionan instrumentos de percusién como la

marimba, el xil6fono, el triangulo, etc. Al sujetar la barra 0 membrana en un punto, estamos
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creando un nodo de desplazamiento en el mismo y la deformacion de la barra al ser
golpeada es la que crea una onda estacionaria transversal cuantizada. La frecuencia en este

tipo de instrumentos se controla al manipular la longitud de la barra.

7.4.7 Una nota sobre Pitagoras y el sistema tonal.

Pitagoras (570-490 a.C) fue un filésofo griego famoso por su trabajo en distintas
areas de la ciencia, entre ellas la geometria, trigonometria y la musica. De hecho, el
sistema tonal de la musica occidental se basa en el trabajo de Pitagoras.

Pitagoras contaba con un taller sonoro en donde realizo distintos experimentos con
los sonidos emitidos por varios objetos. Entre su equipo, se encontraba el monocordio, el
cual consiste en una caja de resonancia con una cuerda a la cual se le modifica su longitud
por medio de un puente movible. Este es el mismo principio de las cuerdas de una

guitarra y sus trastes.

Pitagoras descubrid que los sonidos consonantes se emitian cuando la cuerda se
recortaba a distancias dictadas por razones exactas. Si la cuerda se reducia a la mitad de
su longitud, se emitia el mismo sonido, pero mas agudo. Hoy en dia a esto se le conoce
como una octava. Descubrié también que si se tomaba una segunda cuerda con una
longitud de 2/3 de la cuerda original y se hacian vibrar al mismo tiempo, el sonido
resultante era un sonido agradable al oido. Pitdgoras habia descubierto la relacion perfecta

para generar una quinta.

Entonces, por ejemplo. Tomemos una nota Do4 a 261.626Hz y dividdmosla dentro
de la proporcién descubierta por Pitdgoras de 2/3, obtenemos la frecuencia para Sol4 que
es 392.439Hz.

Sol4 Dot 261.626H > 392439 H
= = . % — = .
0 273 z > z
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Ahora tomemos la frecuencia de la nota Sol4 y repitamos el mismo procedimiento.

Obtendremos entonces la frecuencia para la nota Re5:

Re5 = —Ol = 392.439H —3 = 588.66 H
*
e 2/3 4 z > . z

Si queremos mantenernos en la misma escala, simplemente debemos de dividir la

nota Re5/2 para obtener la nota Re4, lo cual nos da:

Re5 588.66Hz

> > = 294.33Hz

Re4d =

Podemos seguir este mismo procedimiento para obtener las 12 notas en el siguiente

orden:

Do, Sol, Re, La, Mi, Si, Fa#, Do#, Sol#, Re#, La#, Fa. Dando paso a lo que se

conoce como el circulo de quintas.

Sin embargo, este sistema no era perfecto, pues al llegar de regreso a la nota Do,
pasaba algo curioso. La teoria determinada por los mismos experimentos de Pitagoras nos
dice que Do5 deberia de ser el doble de la frecuencia de Do4. Sin embargo, al pasar de Fa
a Do utilizando la relacion 3/2 llegamos a una frecuencia de 530.391Hz, cuando la
verdadera frecuencia debi6 de ser de 261.63Hz*2=523.26Hz. Habia una pequefia

diferencia en el sonido esperado.

Si dividimos la frecuencia obtenida dentro de la frecuencia esperada obtenemos la

siguiente relacion:

530.39Hz _ Loia
523.26Hz
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A esta relacion se le conoce como coma Pitagorica. Durante mucho tiempo, la coma

Pitagorica ocasioné que al tocar piezas en distintas tonalidades, se tuviera que afinar los

instrumentos para que la pieza sonara bien. Fue hasta la llegada del Clave bien temperado

que esta reafinacion ya no tuvo que hacerse. Hoy en dia, en un sistema bien temperado, la

distancia entre los semitonos es exactamente la misma. Esta esta dada por potencias de

'¥/2 permitiéndole a los msicos transportar las piezas de una tonalidad a otra sin ningun

problema de afinacion. En la siguiente tabla se resume la diferencia de frecuencias entre

los dos sistemas.

Tabla 3

Comparacion entre sistema de Pitagoras y sistema bien temperado.

Frecuencia segun lo predicho Frecuencia en un instrumento bien
por Pitagoras (Hz) temperado (Hz)

Do 261.626 261.626
Do# 279.383 277.18
Re 294.329 293.67
Re# 314.306 311.13
Mi 331.120 329.63
Fa 353.594 349.23
Fatt 372.510 370.00
Sol 392.439 392.00
Sol# 419.074 415.31
La 441.494 440.00
La# 471.459 466.16
Si 496.681 493.88
Do 265.195 261.63

Coma

pitagdrica 1.014

Fuente: Tabla de creacion propia.
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7.5 Sobreposicidn e interferencia

7.5.1 Principio de sobreposicion

“Si dos 0 mas ondas progresivas se mueven a través de un medio, el valor resultante
de la funcion de onda en cualquier punto es la suma algebraica de los valores de las
funciones de onda de las ondas individuales” (Serway, Jewett, 2008, p. 501).

A las ondas que obedecen este principio se les conoce como ondas lineales. En las

ondas lineales, su amplitud es mucho menor que su longitud de onda.

“Una consecuencia del principio de sobreposicion es que dos ondas progresivas
pueden pasar una a través de la otra sin destruirse o alterarse.” (Serway, Jewett, 2008, p.

501)
Figura 13

Sobreposicion de pulsos transversales.
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Fuente: Tomado de Serway, Jewett, 2008, R., & Jewett, J. (2007). Physics for Scientists
and Engineers with Modern Physics (p. 502), Chapters 1-46. Brooks/Cole Publishing

Company.
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Supongamos que lanzamos dos piedras en un lago. Al analizar el patron formado por
estas piedras, podemos observar que las ondas circulares se mantienen a pesar de que las

ondas se cruzan entre si.

Figura 14

Gréficas de distintas ondas superpuestas.

y Y1 Y Y son idénticas

c)

Fuente: Tomado de Serway, Jewett, 2008, R., & Jewett, J. (2007). Physics for Scientists
and Engineers with Modern Physics (p. 503), Chapters 1-46. Brooks/Cole Publishing

Company.
A la interaccion de dos ondas distintas en el mismo espacio se le llama interferencia.
Este fendmeno tiene aplicaciones practicas tanto en Optica como en acustica. Este
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fendmeno es el que explica por qué podemos escuchar dos instrumentos que suenan al
mismo tiempo, asi como también explica por qué dependiendo del lugar en donde estemos

en un concierto, la experiencia sonora sera distinta.

Si tenemos dos ondas que son exactamente iguales y viajan en el mismo medio
mientras estan en fase (suceden al mismo tiempo), entonces las amplitudes de las ondas se

sumaran, brindando el doble de la amplitud de la onda resultante.

Sin embargo, si las ondas estan desfasadas 180° (O sea, una sucede antes que la otra
de tal manera que los valles de la primera coincidan con las montafias de la segunda), las
ondas se cancelaran la una a la otra, causando que la onda resultante tenga una amplitud de

cero.

Cuando las ondas tienen una fase distinta de 0 0 180°, entonces la amplitud de la onda

resultante se encontrara en algun valor entre 0 y 2A.

7.5.2 Interferencia de ondas sonoras

El dispositivo de la Figura 15 consiste en una bocina que emite sonido a un tubo que
eventualmente tiene una division en forma de t. La mitad del sonido viaja en una direccion
y la otra mitad viaja en la otra direccién. El sonido que viaja hacia abajo siempre tendra
que viajar la misma longitud, pero el sonido que viaja hacia arriba podra variar la longitud

que debe de viajar gracias a un tubo mavil, el cual varia dicha longitud.

A la longitud que viaja el sonido que se dirige hacia abajo le llamaremos rl y a la
longitud que viaja el sonido que se dirige hacia arriba le llamaremos r2. Si rl es igual a r2,
entonces el sonido estara en fase y al llegar al oido del receptor, llegard con la maxima
intensidad, pues ambas ondas sonoras suceden al mismo tiempo y estan en fase. Si r2 tiene
una longitud mayor que rl equivalente a la mitad de la longitud de onda del sonido,
entonces los dos sonidos estaran desfasados por 180°, lo que significara que ambos sonidos

se cancelan y el receptor no percibira ningun sonido.
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Figura 15

Dispositivo para experimentar con interferencias de ondas.
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Fuente: Tomado de Serway, Jewett, 2008, R., & Jewett, J. (2007). Physics for Scientists
and Engineers with Modern Physics (p. 503), Chapters 1-46. Brooks/Cole Publishing
Company.

Es por esto que en los equipos de sonido se especifica que las bocinas sean conectadas
adecuadamente. Si los cables de las bocinas se conectan al revés, entonces las bocinas
estaran fuera de fase y la calidad del sonido se vera afectada. Debido a que en audio en
estéreo los sonidos que salen en cada bocina son distintos, el sonido no se eliminara por

completo, pero algunas frecuencias si se veran canceladas.

7.5.3 Batimiento

“El batimiento, es la variacion periddica en amplitud en un punto dado debido a la

sobreposicion de dos ondas que tienen frecuencias ligeramente diferentes.” (Serway,

Jewett, 2008, p. 517)
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7.6 Propagacion del sonido en un recinto cerrado

En un recinto cerrado, el sonido llega al oyente de dos formas: De forma directa
(proveniente de la fuente del sonido) y de forma reflejada (el sonido rebota en las paredes
del recinto y llega de esta manera al oyente). La cantidad de sonido reflejado dependera de

los materiales con los que estén forrados los muros y de los objetos que se encuentren en

la habitacion.
Figura 16:
Rebote del sonido en un recinto.
SONIDO PRIMERAS REFLEXIONES TARDIAS
DIRECTO REFLEXIONES ( COLA REVERBERANTE )
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x

\
O O

Receptor

Fuente: Tomado de Castellanos, Alfonso, 2014, Tesis Acustica Arquitectdnica:

Acondicionamiento Acustico de Recintos (p. 29).
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Fuente:

Figura 17

Reflexidn del sonido en un auditorio.
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Tomado de Castellanos, Alfonso, 2014, Tesis Acustica Arquitectonica:

Acondicionamiento Acustico de Recintos (p. 30).

7.7

Patrones de ondas no sinusoidales

¢Por qué es que somos capaces de distinguir el sonido proveniente de un piano del

sonido proveniente de un violin?
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“Cuando las frecuencias que son multiplos enteros de una frecuencia fundamental se
combinan para hacer un sonido, el resultado es un sonido musical.” (Serway, Jewett, 2008,
p. 519).

Segun la frecuencia fundamental que un instrumento esté ejecutando, un escucha
puede asignarle un tono determinado. Si junto con la frecuencia fundamental suenan otras
frecuencias que no son multiplos de estas, entonces lo que se escucha es ruido y sera mas
dificil establecer un tono para ese sonido. La mezcla de estas frecuencias a distintos
volimenes es lo que le da a cada instrumento su sonido caracteristico o su timbre. Aunque
un piano toque exactamente la misma nota que una guitarra, sus sonidos van a ser distintos

debido a este fenébmeno.
Figura 18

Patrones de onda para distintas fuentes.
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Fuente: Tomado de Serway, Jewett, 2008, R., & Jewett, J. (2007). Physics for Scientists
and Engineers with Modern Physics (p. 520), Chapters 1-46. Brooks/Cole Publishing

Company.
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Los sonidos que la mayoria de los instrumentos musicales emiten no son ondas puras,
estos son ondas no sinusoidales. Sin embargo, estas ondas se repiten periédicamente, lo
cual nos permite distinguir las alturas del sonido cuando se interpretan. En la figura 18,
podemos observar los patrones sonoros de distintos instrumentos que interpretan la misma

nota.

Los patrones de onda sonora irregulares periédicos pueden ser representados en
términos de las funciones seno y coseno haciendo uso de las series de Fourier, las cuales

tienen la siguiente forma:

y(t) = Z(Ansen 21 f,t + B, cos 2mf,t)

Figura 19

Intensidades de distintos armonicos segun la fuente de emision.

= Diapason = = Clarinete
é ‘é Flauta é
< = <
] ] ]
Z Z Z
& = g
s L s
E £ ‘ = ‘
I I O | I I
1 23 45 6 1 23 4567 1 23456789
Armonicos Arménicos Armonicos
a) b) c)

Fuente: Tomado de Serway, Jewett, 2008, R., & Jewett, J. (2007). Physics for Scientists
and Engineers with Modern Physics (p. 520), Chapters 1-46. Brooks/Cole Publishing

Company.
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Lo que esta funcion representa es que basicamente el timbre con el que suena un
instrumento consiste en la suma de los multiplos enteros de la frecuencia fundamental a
distintas amplitudes. En la siguiente figura 19, podemos observar el andlisis de las distintas

frecuencias y sus amplitudes para distintos instrumentos musicales:

Este principio puede ser utilizado para la sintetizacion de sonidos. Por ejemplo, si
sumamos las frecuencias con multiplos impares de la frecuencia fundamental, podemos

construir lo que se conoce como una onda cuadrada, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 20

Forma de onda creadas por la suma de varios armonicos.

Fuente: Tomado de Serway, Jewett, 2008, R., & Jewett, J. (2007). Physics for Scientists
and Engineers with Modern Physics (p. 521), Chapters 1-46. Brooks/Cole Publishing
Company.
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Si las amplitudes de las distintas frecuencias se modifican, se pueden sintetizar una
gran cantidad de sonidos. Este es el principio que se utiliza en instrumentos musicales

electrénicos.

7.8 Intensidad del sonido

Una onda transporta energia por un medio con una potencia determinada. A la
potencia que se transporta por unidad de area se le llama intensidad de la onda I. La
intensidad del sonido se expresa en términos de la amplitud de la onda A o de su amplitud
de presion p. La intensidad de la onda es la que determina el volumen al que se escuchan
los sonidos. Por ejemplo, en un piano, mientras méas fuerte se golpean las teclas, mas alto
sera el volumen que se escucha. Mientras mas suave se golpeen las teclas, mas bajo sera el
volumen. Esto es porque se le estd dando mas o menos energia al sonido, traduciéndose

esto en una mayor o menor intensidad.

La intensidad de una onda sonora esta dada por la siguiente formula:

1
I=E,/,0Ba)2A2

Donde:

| = Intensidad del sonido

p = densidad del medio donde se propaga el sonido.
B= Maodulo del volumen de un gas.

o = velocidad angular dada por la formula w = 2nf

A = amplitud de la onda.
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A partir de esta formula podemos observar que la intensidad del sonido depende de
la amplitud de la onda y de su frecuencia. Por lo que un instrumento que emite un sonido
maés agudo debe de vibrar a menor amplitud que un instrumento que emite un sonido grave

para dar la misma intensidad.

La intensidad también puede ser expresada en términos de la presion con la siguiente

férmula:

7.8.1 La escala de decibeles.

La escala de medicion de la intensidad sonora son los decibeles, los cuales se basan
en el rango de frecuencias que puede percibir el sonido. Esta es una escala logaritmica y

esta definida por la siguiente formula:

I
B = (10dB)log—
Io

Donde:
Log= logaritmo base 10
| = Intensidad del sonido

lo = Intensidad del sonido minima que puede percibir el oido humano.

Utilizando las ecuaciones anteriores, podemos encontrar una relacién directa entre la

amplitud del sonido o su presion:
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2

A
B = (10dB) logﬁ

0

pZ
f = (10dB)log—
Po

En este caso lo se toma como 10°2W/m?, el cual es aproximadamente el umbral de la
audicion humana a 1000Hz. “Los niveles de intensidad del sonido se expresan en decibeles,
cuya abreviatura es dB. Un decibel es 1/10 de un bel, unidad Ilamada asi en honor de
Alexander Graham Bell.” (Young, Freedman, 2009, p. 539)

En la siguiente tabla podemos encontrar distintos ejemplos de sonidos con sus

decibeles respectivos.
Tabla 4

Niveles de intensidades del sonido de distintas fuentes.

Nivel de intensidad Intensidad,
Fuente o descripcién del sonido del sonido, 8 (dB) I (W[m?)
Avién militar a reaccién a 30 m 140 10?
Umbral del dolor 120 |
Remachador 95 32x 107
Tren elevado 9 10}
Trifico urbano intenso 70 10-*
Conversacion ordinaria 65 32x 10
Automdvil silencioso 50 107
Radio con volumen bajo en el hogar 40 10*
Murmullo normal 20 1o-"
Susurro de hojas 10 o-"
Umbral del oido a 1000 Hz 0 10-"

Fuente: Tomado de Young, H. D., & A, F. R. (2009). Fisica universitaria 01 (p. 540) (12a
ed., Vol. 1). Addison - Wesley.
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“En todas las fases de tecnologia de audio, el decibel es usado para expresar niveles
de sefial y las diferencias de niveles en la presion sonora, potencia, voltaje, y corriente.”
(Eargle, 1989, p. 13)

Muchas veces, los equipos de sonido estan especificados en términos de su potencia
(Watts) por lo que es util relacionar los decibeles con su potencia. Haciendo que P, =

lwatt:
Tabla5s

Equivalentes en dB a distintas presiones.

P 1 (watts) Nivel en dB
1 0
10 10
100 20
1000 30
10,000 40
20,000 43

Fuente: Tomado de Eargle, J. (1989). Handbook of Sound System Design. (p. 13) Elar

Publishing Company.

Ahora bien, la intensidad del sonido percibida va a depender de la distancia a la que
la persona se encuentre de la fuente del sonido. En un espacio abierto, en donde el sonido
se expande en todas direcciones, la intensidad del sonido disminuira proporcionalmente
con el cuadrado de la distancia. Esto no sucede en lugares cerrados, en donde el sonido
rebota en las paredes y las personas reciben el sonido tanto de la fuente principal como de

el reflejo de las distintas superficies en el recinto.
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79 Resonancia

Cuando hay un grupo de musicos tocando al mismo tiempo, en ocasiones se puede
percibir como el redoblante de la bateria empieza a sonar a pesar de que nadie lo esté
tocando. Lo mismo sucede con los instrumentos acusticos. Por el mismo fenémeno es que
los vidrios de una habitacion comienzan a vibrar cuando pasa un automdvil que lleva la

musica a alto volumen. El fendmeno en cuestion es la resonancia.

Para comprender la resonancia, debemos de comenzar entendiendo que cada cuerpo
en el universo cuenta con una frecuencia natural. Esta frecuencia se puede determinar al
golpear dicho objeto y medir la frecuencia con la que este vibra. Por ejemplo, la frecuencia
con la que vibran las cuerdas de una guitarra al ser pulsadas es la frecuencia natural de

dichas cuerdas. Al golpear una copa, esta vibrara a su frecuencia natural.

7.9.1 Oscilaciones amortiguadas

Tomemos por ejemplo las vibraciones ocasionadas al pulsar la cuerda de una guitarra.

La grafica de esas vibraciones se ve de la siguiente manera:

Figura 21

Onda amortiguada generada al pulsar una cuerda en el ukulele.

Fuente: Figura de creacion propia.
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En esta gréfica podemos observar como la vibracion alcanza un pico maximo al ser
pulsada la cuerda y poco a poco la vibracién va disminuyendo hasta que desaparece por
completo. A este tipo de vibracién se le conoce como oscilaciones amortiguadas. Las
oscilaciones amortiguadas son aquellas en las cuales una fuerza externa hace que el

movimiento se detenga.

La frecuencia con la que un cuerpo vibra con oscilacion amortiguada se puede

determinar con la siguiente férmula:

Donde

o = frecuencia angular con la que vibra el objeto.
0o = frecuencia natural del objeto

b = coeficiente de amortiguamiento

m = masa del objeto.

En este caso, la frecuencia natural del objeto esta dada por la formula:
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En donde k es la constante de restitucion y m es la masa del cuerpo.

7.9.2 Oscilaciones forzadas:

Cuando un objeto experimenta una fuerza externa en intervalos de tiempo iguales a
su frecuencia natural, la amplitud con la que el cuerpo vibra aumenta. A este fendmeno se
le conoce como resonancia. Un ejemplo comdn que se utiliza para describir a la resonancia
es el de un nifio sobre un columpio. Para que el nifio se pueda columpiar este tiene que
experimentar una fuerza periddica que logre vencer la friccion y que permita que el
movimiento se mantenga en el tiempo. Si la fuerza se realizara con una frecuencia distinta

a la frecuencia con la que el nifio se columpia, el nifio simplemente no se moveria.

Lo mismo sucede con los instrumentos musicales. En el caso de la cuerda de una
guitarra, si una onda sonora con frecuencia igual a la frecuencia natural de la cuerda, choca
contra el instrumento, la cuerda comenzara a vibrar sola por el efecto de la resonancia. Lo
mismo sucede con cualquier instrumento acustico que cuente con una caja de resonancia.
Por lo que si una copa de cristal es sometida a un sonido con la misma frecuencia se rompe,

al aumentar paulatinamente su frecuencia de vibracion.

En sistemas de onda estacionaria, como la cuerda de una guitarra, existen muchas
frecuencias de resonancia dadas por los arménicos de la misma. Por lo que la cuerda vibrara

con sonidos externos que tengan cualquiera de estas frecuencias.

El efecto de resonancia puede encontrarse en muchos fenémenos de la naturaleza,
como, por ejemplo, el sonido, la luz, circuitos eléctricos con corriente alterna y hasta

explica por qué los edificios se caen con los terremotos.

7.10 Efecto Doppler

El efecto Doppler se puede escuchar al pasar un carro a alta velocidad cerca de donde

nos encontremos. Si ponemos atencion, el sonido del motor, de la musica o hasta de la
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bocina del carro cambiara de tono al pasar cerca de nosotros. Pero ;cdmo funciona el efecto

Doppler?

Supongamos que estamos navegando en el mar sobre una lancha. En un momento
determinado, la lancha se mantiene estatica y unicamente las ondas del mar hacen que la
lancha se mueva. Si medimos el tiempo que tarda entre cresta y cresta las ondas del agua
podemos determinar su frecuencia. Supongamos que la frecuencia es de 3 ondas cada
minuto. La frecuencia de las ondas sera entonces de 3/60 Hertz o 0.05 Hertz. Ahora bien,
supongamos que comenzamos a remar en la misma direccién de donde provienen las olas.
Podremos notar que vamos a encontrarnos con una ola con mayor frecuencia. A pesar de
que las olas tienen la misma frecuencia, nosotros percibimos una frecuencia relativa mayor
debido a este movimiento. El efecto opuesto se percibiria al navegar en la direccién
contraria. Si navegamos en la misma direccion de las olas, entonces la frecuencia relativa

seria menor. Este cambio de frecuencia es lo que se conoce como Efecto Doppler.
Figura 22

Velocidad de una onda relativa a la velocidad de un cuerpo

-
C) =V bote

-

Fuente: Tomado de Serway, Jewett, 2008, R., & Jewett, J. (2007). Physics for Scientists
and Engineers with Modern Physics (p. 483), Chapters 1-46. Brooks/Cole Publishing
Company.
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El mismo fendmeno ocurre tanto con el sonido como con la luz. Supongamos ahora
que hay un guitarrista sobre el escenario y este guitarrista toca la nota Do. Sabemos que el
sonido viaja en aire quieto a una velocidad de aproximadamente 343 m/s. Ahora bien,
imaginemos que nos dirigimos hacia el guitarrista a una velocidad de 20 m/s. Como vamos

hacia el guitarrista, la velocidad relativa entre el sonido y mi persona es de: v = Vgonido +

Vpersona = 343% + 20? =363 % Esta es la velocidad que tiene el sonido para nosotros.

Recordemos que la velocidad del sonido se puede determinar a partir de la frecuencia
y la longitud de onda:

Vsonido = fA

Entonces, si despejamos esta ecuacion nos daremos cuenta de que la frecuencia del

sonido va a depender de la velocidad del mismo en el medio y su longitud de onda:

Usonido
f= A

Ahora bien, si quisiéramos determinar la frecuencia del sonido conforme nos

acercamos al guitarrista, entonces deberiamos de calcular:

_ Vsonido + vpersona
f;)ersona - 2

La longitud de onda se mantiene constante, por lo que si despejamos la ecuacion de

la velocidad del sonido con respecto de la longitud de onda obtenemos que:

Vsonido

A=
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Combinando ambas ecuaciones obtenemos que la frecuencia percibida por la persona
esta dada por la siguiente formula:

_ VUsonido + vpersona
fpersona - f
Usonido

Ahora bien, supongamos que el guitarrista emite la nota La a 440Hz cuando
comenzamos a correr hacia el guitarrista. Entonces, por el efecto Doppler, la frecuencia que
nosotros percibimos seria de:

36 %( :
f, = —— (440 Hz
bersona 343%

foersona = 466 Hz Aproximadamente.

Esto quiere decir que, si el guitarrista estd interpretando la nota “La”, nosotros

estariamos percibiendo un “La sostenido”.

El efecto seria el contrario si nos alejamos del guitarrista, en ese caso, la férmula

cambiaria por:

_ Vsonido — Vpersona
f;)ersona - f

Usonido

Lo que quiere decir que el tono que la persona escucharia seria mas bajo. En el
ejemplo especifico que acabamos de analizar, el nuevo tono seria un “La bemol”

aproximadamente.

Ahora bien, existe otro caso en el que la fuente de la onda se va acercando al

observador. Esto se puede explicar con el siguiente experimento pensado. Supongamos que
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una nave espacial envia sefiales a la tierra con una frecuencia de una sefial cada afio. La
nave se encuentra a 5 afios luz e imaginemos que viaja a 0.5 afios luz por afo. Al partir
envia la primera sefial que tarda 5 afios en llegar a la tierra. Luego del primer afio, la nave
se encuentra a 4.5 afos luz y vuelve a enviar la sefial, la cual ahora tarda 4.5 afios en llegar

a la tierra.

Para un observador en la tierra, la primera sefial llegé en el afio 5, pero la segunda
sefial llego en el afio 5.5. Mientras que, para la nave espacial, la frecuencia de las sefiales
era de una sefial cada afo. Para las personas en la tierra, la frecuencia era de 2 sefiales cada

afio.

En el caso del sonido, al estar cada vez mas cerca la fuente de sonido, su longitud de

onda va a cambiar:

AL = Afuente — Aobservador

Entonces la longitud de onda del observador sera:

Aobservador = Afuente — A

Podemos sustituir el cambio de la longitud de onda para obtener:

vfuente
Aobservador = Afuente -
E’uente
Tenemos también que:
_ VUsonido
fobservador - 21
observador
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VUsonido

fobservador - vfuente
uente ~
f f fuente
_ VUsonido
fobservador -

Vsonido _ Vruente

ffuente ffuente

Usonido

fobservador = — fruente
Usonido vfuente

Esta formula nos dice que, si la fuente de sonido se acerca al observador, entonces la
frecuencia aumenta y si la fuente de sonido se aleja del observador, entonces la frecuencia

disminuye.

Finalmente, si tanto el observador como la fuente de sonido se aproximan con una
cierta velocidad, la frecuencia que percibe el observador se obtiene con la siguiente

formula:

_ Vsonido T Vobservador
fobservador -

ﬁ’uente

VUsonido — Vfuente

7.11 Ecualizacion

“El sonido de un instrumento 0 una voz esta compuesto por una gran banda de
frecuencia. Aun si un cantante emite una nota en especifico en una frecuencia especifica,
esa nota estd matizada por armodnicos y sonidos resonantes que existen en otras
frecuencias.” (Miller, 2016, p.348)
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En una grabacion cuando un instrumento o voz no suenan segln lo deseado, se aplica
un proceso conocido como ecualizacion, en donde se aumenta o disminuye el volumen de
algunas frecuencias en el sonido. Por ejemplo, mediante la ecualizacién se puede aclarar el
sonido de un bajo, se puede hacer que una voz suene mas célida o se puede hacer que una

guitarra sobresalga.

Al aplicar la ecualizacion a una grabacion, se puede ajustar el timbre de los
instrumentos para que resalten sobre otros instrumentos que suenen similar, que tengan mas

presencia o, en general, para que suenen mejor segun la pieza musical.

“Ecualizacion, es el proceso de ajustar el balance entre las diferentes frecuencias de
una sefial de audio. Un ecualizador paramétrico es un tipo de ecualizador en el que el rango

de frecuencias es ajustable” (Miller, 2016, p. 350).
“Muchos ecualizadores proveen tres configuraciones que se pueden ajustar:

- La frecuencia que se desea subir o bajar.
- La cantidad que se desee subir o bajar de esa frecuencia.
- El nivel “Q”” (Miller, 2016, p. 125)

La frecuencia: El ecualizador nos permite elegir entre una o varias frecuencias en el
rango de los 20 a los 20,000 Hz.

Boost/cut: Las perillas del ecualizador nos permiten aumentar o disminuir la

intensidad de la/s frecuencia/s elegida/s.

Q: “El nivel Q especifica el ancho del rango de frecuencias que es afectado por las
perillas de intensidad. Un nivel Q alto permite que Unicamente una frecuencia sea
modificada, mientras que un nivel Q bajo ensancha las frecuencias a ser modificadas. El
nivel Q corresponde a un nimero de octavas a ser afectadas por el ecualizador. Por ejemplo,
un Q de 0.7 afecta un ancho de banda de dos octavas, una Q de 1.4 afecta una octava y un
Q de 2.8 afecta media octava.” (Miller, 2016, p. 345).
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Figura 23

Ecualizador con un nivel Q de 0.7

Fuente: Figura de creacion propia

Figura 24

Ecualizador con un nivel Q de 1.4

Fuente: Figura de creacion propia.
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Figura 25

Ecualizador con un nivel Q de 2.8

Fuente: Figura de creacion propia.

Existen distintos tipos de ecualizadores en el mercado. EI nimero de bandas nos dicen
el numero de frecuencias que podemos modificar. Por ejemplo, algunos ecualizadores
Unicamente pueden modificar 3 bandas. Estas estan separadas en frecuencias bajas, medias
y altas. Generalmente estos no permiten modificar el factor Q. Hoy en dia los DAW vienen
con ecualizadores que nos dan gran versatilidad a la hora de ecualizar un archivo de audio.
Estos se pueden descargar de forma gratuita o pagando, dependiendo de la empresa que

creo el plugin.

A continuacidn, se mencionaran algunos consejos para la ecualizacion de archivos de
audio. Por supuesto la ecualizacion dependera del proyecto en el que se esté trabajando por

lo que estas son Unicamente guias para tomar en cuenta.
Voces

Generalmente no se desea aplicar mucha ecualizacion a las voces humanas a menos
que se desee modificar ciertos defectos de la grabacion, efectos especiales a la voz o si los

instrumentos la opacan mucho y se desea que sobresalga. En este caso debe de utilizarse
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un factor Q alto, para que se modifiquen Unicamente algunas frecuencias y no un amplio

rango de estas. Esto, para mantener la voz lo més pura posible.

13

- Si se puede escuchar ruido de baja frecuencia en la grabacién, se pueden
bajar todas las frecuencias por debajo de los 100Hz.

- Si el vocalista tiene un sonido suave y tenue, se puede disminuir la
frecuencia de 100Hz.

- Para que la pista vocal sea mas calida y llena, intente aumentar las bandas
de entre los 100 y 200Hz.

- Para reducir la nasalidad en la voz, disminuya las frecuencias en el rango de
los 1000 a los 2000Hz.

- Para reducir la aspereza de la voz, disminuya el rango de frecuencias de los
2500 a los 4000Hz.

- Para mejorar la proyeccion y para ayudar a que la voz sobresalga en la
mezcla, agregue un poco de intensidad a las frecuencias entre 2500 y 3000 Hz (Para
los hombres) o 3000 a 3500 Hz (Para las mujeres). También intente aumentar las
frecuencias cercanas a 500Hz (hombres) o 1000 Hz (mujeres).

- Para agregar presencia a una pista vocal y para ayudarla a sobresalir en la
mezcla, aumente moderadamente alrededor de los 5000 Hz.

- Para que las voces suenen mas brillantes, aplique un aumento moderado a
las frecuencias por encima de los 6000Hz.

- Para reducir el sonido de s o sh, disminuya en el rango de los 4000 a los
8000 Hz.

- Para agregarle algo de “aire” a las voces, aumente la intensidad en un rango

de frecuencias amplio entre los 14000 y los 16000 Hz.
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Piano acustico

Un piano bien grabado no deberia de necesitar mayor modificacion en la
ecualizacion. Si embargo, si se desea que tenga mas presencia se pueden considerar los

siguientes cambios:

- Para que el piano suene mas lleno, aumente las frecuencias entre 60 y
120Hz.

- Para agregar calidez, aumente el rango de entre 100 y 200Hz.

- Para mejorar la claridad, aumente los 2500Hz.

- Para agregarle “aire” aumente la intensidad en el rango de los 8000 a los

15000Hz.

Guitarra acustica

Al igual que con los pianos acusticos, una guitarra bien grabada deberia de
mantenerse sin cambio en la ecualizacion. Sin embargo, si su guitarra acustica se pierde en

la mezcla, considere los siguientes cambios:

- Para reducir la friccion de las cuerdas, reduzca las frecuencias por debajo de
los 60Hz.

- Para reducir alguna distorsion, reduzca las frecuencias de entre 80 y 150 Hz.

- Para reducir asperezas, reduzca las frecuencias entre los 1000 y los 3000
Hz.

- Para agregar calidez y cuerpo durante los solos, aumente un poco las
frecuencias entre los 120 y los 200 Hz.

- Para agregarle definicion al sonido, aumente alrededor de los 2000Hz.
Tenga cuidado, demasiado aumento aqui hace que el instrumento suene aspero.

- Para agregarle un poco de brillo al sonido, aumente las frecuencias entre los
5000 y los 10000Hz.
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Pistas de guitarra eléctrica

- Remueva el sonido de baja frecuencia quitando todas las frecuencias debajo
de los 100Hz.

- Mejore el sonido de guitarras ritmicas aumentando las frecuencias de entre
3,000y 6,000 Hz.

- Reduzca el sonido retumbante al remover las frecuencias de entre 100 y
250Hz.

- Cree un sonido mas lleno al aumentar el rango de entre 150 y 400 Hz.

- Reduzca el sonido encajonado al cortar las frecuencias en el rango de entre
250 y 500Hz.

- Mejore la claridad al incrementar el rango de entre 900 y 3500 Hz.

- Agréguele presencia a la guitarra principal aumentando las frecuencias de
entre 2000 y 6000 Hz.

- Remuévale el silbido de alta frecuencia disminuyendo todas las frecuencias
por encima de 4000 Hz.

- Para separar dos guitarras ritmicas en su mezcla, aumente los 3,000Hz en
unay los 4,000Hz en la otra, lo cual, deberia de darle a cada una una textura tonal

ligeramente diferente.

Pistas de bajo

- Remueva el sonido retumbante al disminuir las frecuencias en el rango de
entre los 40 y los 80Hz.

- Si el bajo es muy retumbante, disminuya las frecuencias de entre los 180 y
los 200Hz.

- Si el bajo no tiene presencia en la mezcla, aumente los harmonicos
superiores del instrumento entre los 200 y los 600 Hz.

- Mejore la articulacion y agregue el sonido de los trastes al aumentarle en el
rango de los 1,000 a los 12,000Hz.
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- Cree un sonido mas calido al quitarle el rango entre los 12,000 y los
18,000Hz.

- Para las baladas, intente aumentarle las frecuencias de 100 y 500Hz y
quitarle las frecuencias de 300 y 12000 Hz.

- Para un sonido més agresivo, aumente el rango de entre los 1000 y los 2000
Hz y aplique una disminucion a los 200Hz.

- Para un sonido similar al de los Beatles, agréguele un aumento leve a los
100Hz.

- Para un sonido de tipo western, apliqueles un aumento a las frecuencias de
100 y 1000Hz y disminuya las frecuencias de entre 200 y 250Hz.

- Para un sonido de tipo Motown, apliquele un aumento leve a los 100 y
200Hz y disminuya los 5000Hz.

Pista de bateria

En lo que respecta a la bateria, el secreto es ecualizar cada tambor por separado, ya
que cada tipo de tambor y plato tienen distintas caracteristicas sonoras y necesidades de

ecualizacion.

- Para el bombo, apliqueles un leve aumento a las frecuencias entre los 80 y
los 100Hz y remueva las frecuencias de entre 200 y 500Hz, y apliquele un amento
leve a los 2500Hz. Mientras mas se le aumente al rango de entre los 80 y los 100Hz,
mayor presencia tendra el bombo.

- Si lo que desea es que el bombo tenga mas ataque, aumente las frecuencias
en el rango de entre los 2000 y los 4000 Hz.

- Si el bombo suena con demasiado turbio, disminuya el rango de entre los
200 y los 2000Hz.

- Para musica de tipo dance, agréguele un aumento adicional a los 4000Hz.

- Para metal y estilos similares, agréguele bastante volumen a los 10000Hz.

- Para el redoblante, agrégueles un aumento leve a las frecuencias entre 100
y 300Hz, 1000 y 3000Hz, 5000 y 8000Hz y 9000 y 15000Hz.

- Para un sonido mas pesado, aumente ain mas entre los 100 y los 200Hz.
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- Para eliminar sonido indeseado del redoblante, disminuya el rango de entre
los 400 y los 800Hz. Note, que, si la disminucion es demasiada, el redoblante
perderd presencia y comenzara a sonar muerto.

- Para los toms, agréguele un poco a las frecuencias entre 800 y 100Hz, y
disminuya de entre los 300 y los 500Hz, y aumente las frecuencias entre 5000 y
8000hz y entre 9000 y 12500Hz.

- Para un sonido mas explosivo de los toms, aumente en algan lugar entre los
100 y los 300Hz, dependiendo del tom.

- Para el hi-hat, disminuya entre los 60 y los 120Hz y aumentele un poco a
los 7000 y los 10000Hz y entre los 200 y 300Hz.

- Si los hi-hats son demasiado brillantes, disminuya los 9000Hz.

- Para agregarle un poco de vida y aire al ride y el crash, apliquele un poco de

aumento a las frecuencias por encima de los 6000Hz.

En general, cuando se desea que un instrumento sea absorbido por la mezcla, se le
deben de bajar las frecuencias superiores un poco. Si se desea que un instrumento

sobresalte, disminuya las frecuencias mas bajas.” (Miller 2016, pp. 3581- 3653)

7.11.1 Creando agujeros con la ecualizacion

Con la ecualizacion podemos ajustar el timbre de un sonido y para abrirle paso a
ciertos instrumentos o voces en la mezcla. EI uso mas comdn es para hacer que las voces
sobresalgan. Debido a que la inteligibilidad de las voces yace en el rango de entre los 1000
y los 4000Hz, si se le baja este rango a los demas instrumentos, como las guitarras y los
teclados, se reducira el traslape con las voces. Esto hace que las voces sean mas faciles de

escuchar y entender en la mezcla.

La ecualizacion también se utiliza para reducir la competencia entre dos instrumentos

similares.
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7.12  Sintesis

“La sintesis sonora es el proceso de produccion de sonido. Puede utilizar sonidos
existentes al procesarlos o puede generar sonido electronica o mecénicamente. Puede
utilizar matematica, fisica o hasta la biologia; e involucra al arte y la ciencia en una mezcla

de habilidad musical y conocimiento técnico.” (Russ, 2009, p.4)

Se puede considerar como “sintetizador” todos aquellos medios que producen sonido
de manera sintética. Bajo este concepto, cualquier instrumento musical puede considerarse
un sintetizador, hasta la voz humana se puede considerar un sintetizador sonoro. Sin
embargo, en la gran mayoria de casos, se piensa como sintetizadores a los equipos

electronicos que se utilizan para la generacion de sonidos “artificiales”.

Los sonidos sintetizados pueden dividirse en dos grandes categorias: Los sonidos
imitativos y los sonidos sintéticos. Los sonidos imitativos son aquellos que tratan de emular
el sonido de un instrumento real, mientras que los sonidos sintéticos, son aquellos que no
se parecen a ningun sonido que se encuentre en la naturaleza o que se puedan producir con
algun otro tipo de instrumento. Esta clasificacion de sonidos se puede observar en los
teclados comerciales, en donde encontramos sonidos con el nombre de: piano, violin,
flauta, etc, que suenan muy similares a los instrumentos reales. Encontramos también
sonidos con el nombre de synth, en donde se reproducen sonidos de caracter electrénico y

artificial.

7.12.1 Sintesis analoga

Segun Russ, 2009, “Analogo” se refiere al uso de sefiales de audio para la generacion
de sonidos. Para esto se utilizan dispositivos tales como osciladores, filtros vy

amplificadores. Los métodos de sintesis andloga pueden dividirse en tres areas basicas:

1. Sustractiva.
2. Aditiva.
3. Tabla de ondas.
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7.12.1.1 Sintesis sustractiva

“La sintesis sustractiva toma un sonido crudo, el cual usualmente contiene muchos
armonicos y los filtra para remover algo del contenido armoénico. Los sonidos crudos son
tradicionalmente ondas matemaéticas simples: Cuadrados, dientes de sierra, triangulo y
sinusoidales.” (Russ, 2009, p. 8)

7.12.1.2 Aditiva

“La sintesis aditiva junta muchas ondas sinusoidales con diferentes frecuencias para
producir el timbre final. EI problema principal con este método es la complejidad de

contralar un gran nimero de ondas sinusoidales.” (Russ, 2009, p. 9)

7.12.2 Envolventes

Los envolventes son los tiempos que tardan las etapas de un sonido en realizarse.
Basicamente dictan la forma que tendra el volumen en un sonido. Existen 4 tipos de

envolventes:

Attack (Atague): Es el tiempo que tarda el sonido en alcanzar su volumen maximo.

Decay (Decaimiento): Es el tiempo que tarda el sonido en decaer a un estado estable.

Sustain (Sostén): Es el tiempo que el sonido se mantiene estable.

Release (Liberacién): Es el tiempo que tarda el sonido en apagarse.

Instrumentos como los violines, violas y chelos tienen envolventes de larga duracién,

mientras instrumentos pulsados, como la guitarra, tienen un ataque corto.
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Figura 26

Partes en inglés de la envolvente de un sonido.

Attack Decay
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Release

Sound

Time
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Fuente: Tomado de Sound Synthesis and Sampling (3rd ed.). (p.44) (2009). Focal Press.

7.12.3 Osciladores

Los osciladores son equipos de laboratorio que crean ondas sinusoidales. Estos se
utilizaban para crear efectos de sonido antes de la creacion de los sintetizadores, pero eran
muy sensibles a cambios de temperatura y otras condiciones ambientales, por lo que era

muy dificil utilizarlos para la creacion de musica.

7.12.4 Analogo y digital
“La palabra ‘analogo’ se refiere a que un rango de valores es presentado de una forma

continua en lugar de una forma discreta. La palabra ‘Discreto’ significa que se utilizan
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valores finitos tomados en intervalos regulares. La sintesis digital utiliza valores discretos.”

(Russ, 2009 p. 9).

Los sintetizadores analogos entonces son aquellos que utilizan voltajes y corrientes
para la creacion de sefiales de audio continuas. La electronica analoga es muy util para la
produccion de sonido. Por ejemplo, en un disco de vinil, el movimiento mecanico causado
por la friccion entre la aguja y el disco se convierte en sefiales eléctricas que luego se
amplifican para la reproduccion de sonido. Un casete utiliza una cinta magnética la cual

utiliza campos magnéticos variables para la produccion de sonido.

Cuando se habla de sintetizadores analogos, generalmente se refiere a equipos que
contienen osciladores controlados por voltaje (VCO) o filtros controlados por voltaje
(VCF). Los sintetizadores analogos son especialmente Utiles para la produccion de sonidos
artificiales como los relacionados cominmente con instrumentos sintetizadores. Estos no

son muy buenos reproduciendo sonidos “reales”.

Los sintetizadores digitales utilizan representaciones numéricas de las sefiales de
audio y control. Estos pueden utilizar grabaciones de alta fidelidad para darle mas realismo

a los sonidos generados.

7.12.5 Contenido armonico de las distintas formas de ondas

La forma de onda mas sencilla es la onda sinusoidal. Como se muestra en la figura
27, esta es una onda suave que tiene la forma de la grafica de la funcion seno. Esta

Unicamente tendra una frecuencia (la fundamental).

La forma de onda triangular tiene dos pendientes lineales. Esta se forma con pequefias

cantidades de armdnicos impares, como se muestra en la figura 28.
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Figura 27

Contenido armonico de distintas ondas.
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Fuente: Tomado de Sound Synthesis and Sampling (3rd ed.). (p.109) (2009). Focal Press.

Figura 28

Onda triangular.
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Fuente: Tomado de Sound Synthesis and Sampling (3rd ed.). (p.110) (2009). Focal Press.
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La forma de onda cuadrada contiene Unicamente arménicos impares.

Figura 29
Onda cuadrada.
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Fuente: Tomado de Sound Synthesis and Sampling (3rd ed.). (p.110) (2009). Focal Press.

La forma de onda de diente de sierra contiene los dos tipos de armdnicos, impares y

pares.
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Figura 30

Onda de diente de sierra.
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Fuente: Tomado de Sound Synthesis and Sampling (3rd ed.). (p.111) (2009). Focal Press.
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Dependiendo de la razon entre las dos partes, las formas de onda de pulso pueden
contener los dos tipos de armonicos, impares y pares, a pesar de que no todos los armonicos

estan presentes.

Figura 31
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Fuente: Tomado de Sound Synthesis and Sampling (3rd ed.). (p.112) (2009). Focal Press.
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7.12.6 Modificadores

Existen dos tipos de modificadores mayores, los filtros y los amplificadores. Los
filtros se encargan de modificar el contenido armonico o el timbre del sonido. Los
amplificadores se encargan de modificar el volumen del sonido. Entre los filtros podemos
encontrar los filtros pasa bajas, pasa altas, pasa banda y notch.

Los filtros pasa-bajas atentan las frecuencias altas del sonido, permitiendo
Unicamente que las frecuencias bajas suenen. Los filtros pasa-altas atentian las frecuencias
bajas del sonido, dejando que Unicamente suenen las frecuencias altas. Los filtros pasa-
banda permiten que pasen unicamente las frecuencias en un rango determinado. Los filtros
notch, hacen lo opuesto a un filtro pasa-banda, estos atendan las frecuencias en un rango

determinado.

7.12.7 Sintesis aditiva
Mientras en la sintesis sustractiva se toma un sonido armonicamente rico y se
eliminan las frecuencias hasta quedar con una sola o con pocas, en la sintesis aditiva se

hace lo opuesto. Se toman varias ondas sinusoidales y se crea un sonido final.

La sintesis aditiva surge con el trabajo de Fourier, quien fue el primero en indicar que
una onda irregular repetitiva puede ser construida al sumar distintas ondas sinusoidales con
distintas amplitudes. La manera mas sencilla de hacer esto es mezclando ondas cuyas

frecuencias son multiplos de la frecuencia fundamental.

7.12.8 Anélisis armonico

Para conocer los niveles de cada armodnico, se puede tomar la grabacion de un
instrumento musical y filtrar cada armoénico mientras se miden los niveles del mismo. Por
ejemplo, supongamos que tocamos una nota en el piano a 220Hz. Entonces medimos los
armonicos a 440Hz, 660Hz, 880Hz, 1100Hz, 1320Hz, etc. Junto con sus niveles sonoros.
Estos datos pueden después ser utilizados para sintetizar este sonido y manipularlo a

voluntad. Es importante incluir los envolventes a este sonido para que suene mas realista.
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8  Marco metodoldgico para el modelo de trabajo

profesional

8.1 Investigacion

En el modelo de trabajo profesional se disefio un curso a nivel universitario, de un
semestre de duracion, sobre los principios fisicos del sonido y su aplicacion en la musica.
También se propuso un pensum, disefié un manual de laboratorio y se propusieron practicas

de laboratorio sonoro a realizar en el transcurso del curso.

Durante este trabajo se realizard una investigacion de tipo cualitativo con un enfoque
de fuentes secundarias. Se eligié este enfoque ya que se desea recopilar la informacién
necesaria de libros de texto, manuales de laboratorio y experiencias previas en la ensefianza
de la teoria del sonido aplicada a la musica para la planificacion del curso y elaboracion de

las practicas de laboratorio.

Se utilizaron motores de busqueda para la informacion a recopilar como Google
Académico, EBSCO host, EBSCO Ebooks y RESEARCHA4LIFE. Ademas de literatura

publicada sobre fisica, manejo de Daws, creacion de curriculum y evaluacion.

Se comenzd investigando la teoria que sustenta cada uno de los temas a dar durante
el curso, para luego proceder a la planificacion del curso. Cada sesion consistirad en tres
etapas: Activacion de presaberes, desarrollo del tema y evaluacion. Dentro de la
planificacion se incluy6é material de apoyo como: literatura, presentaciones, videos, graficas

y recursos digitales, ademas de una guia de las actividades a realizar durante el curso.
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El presente trabajo se limit6 a la creacion de la planificacion del curso junto con los
distintos recursos didacticos a utilizar durante el mismo. También se incluyé un manual

para realizar las distintas actividades de laboratorio que se planeen para el curso.

8.2  Validacién de la propuesta de modelo de trabajo profesional

La propuesta de modelo de trabajo profesional fue validada por pares y expertos.
Durante el proceso de creacion del trabajo se contd con la asistencia del asesor de trabajo
de graduacion y al finalizar fue presentado ante una terna de profesionales que validaron el
mismo. Para reforzar los resultados, fue revisada por los licenciados: Ing. Erwin Haroldo
Ramirez Castillo y Lic. Carlos Francisco Barrios Centeno, quienes son catedraticos de
acustica y teoria musical de distintas universidades del pais. Ellos propusieron algunos

cambios y aspectos a agregar en el trabajo final.
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9 Resultados

Durante la realizacién del presente trabajo, se disefidé un curso a nivel universitario
de un semestre de duracion sobre los principios fisicos del sonido y su relacion con la
mausica. EI nombre del curso es: “Fisica del Sonido y su Aplicacion en la Musica”. Como
parte del disefio, se cred una guia didactica en donde se propone un pensum a seguir e

incluye aspectos como:

- El tiempo que dura cada unidad.

- Las metas de aprendizaje de la unidad.
- El temario de cada unidad.

- Las actividades de cada unidad.

- Recursos Web para el estudio del curso.
- Ponderacion de las actividades.

- La carga académica.

Ademas, se realizé una planificacion por clase en donde se incluyen presentaciones,
material audiovisual y actividades de evaluacion. Para casa sesion se preparé un minimo
de tres actividades de laboratorio de fisica del sonido a realizar: dos de tipo sincronico y

uno de tipo asincrénico.

Todas las actividades se resumen en un manual de laboratorio que esta destinado a
ser entregado a cada estudiante en el momento de llevar el curso. Todo este material

puede ser encontrado en el area de anexos.
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10  Analisis de resultados y discusion

Después de presentar el producto disefiado durante el trabajo de graduacion a las
autoridades de la universidad, a docentes del area de musica y a la terna evaluadora, se
espera que el material sea aprovechado y que este curso o0 cursos similares sean
implementados dentro del curriculum de las distintas carreras en musica ofrecidas tanto
por la Universidad del Valle de Guatemala como por otras universidades que ofrezcan
carreras en musica. Esto, con el afan de brindar mayores oportunidades de entendimiento
del funcionamiento del sonido al musico guatemalteco y de innovacion sonora por parte
de este. Estamos seguros de que el curso funcionara, que cursos de este tipo son
necesarios para promover una educacion integral a los musicos del pais y que este curso
les permitira a los estudiantes experimentar con la ciencia detras de la masica al mismo

tiempo que explotan su creatividad y crean productos nuevos e innovadores.

Se compartid con catedraticos del curso de acustica de otras instituciones para la
revisién y comentarios del contenido de este trabajo, dando como resultado comentarios

favorables para su aplicacion en las carreras de musica, tecnologia acustica y produccion.

Tras la revision del curso, se observé que el curso esta bien estructurado, dosificado
y su planeacion es légica, de facil asimilacion para cualquier persona que esté iniciando

en estudios musicales.

79



11  Conclusiones

- El curso: “Fisica del Sonido y su Aplicacion en la Musica” engloba de una
manera accesible al musico promedio los temas fisicos que explican el
funcionamiento del sonido y sus cualidades.

- El curso le brinda a los estudiantes las herramientas necesarias para que
puedan modificar el sonido a voluntad y que puedan explorar y modificar los
distintos sonidos que pueden encontrar a su alrededor.

- El curso le permite al estudiante comprender de una manera mas profunda
el por qué del funcionamiento de los distintos instrumentos musicales y utiles
sonoros.

- Al comprender los conceptos incluidos en el curso, el estudiante podra crear
instrumentos musicales y utiles sonoros con los materiales que tenga a su
disposicion, los cuales podran ser utilizados durante su labor docente y en sus
creaciones musicales.

- El manual de laboratorio estd disefiado para que el estudiante de musica
pueda experimentar con materiales que estan a su alcance los distintos principios
fisicos que explican el funcionamiento del sonido.

- Los temas incluidos en el curso “Fisica del Sonido y su Aplicacion en la
Musica” esté disefiado para cubrir algunos temas importantes en la formacion de un
musico que actualmente no estan contemplados en el pensum de la carrera de

Licenciatura en Educacion Musical.
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12 Recomendaciones

v Tomando en cuenta el avance en la tecnologia disponible para los musicos
actualmente, se recomienda que la implementacion del curso “Fisica del Sonido y
su Aplicacion en la Musica” en las carreras a nivel universitario de musica en las
distintas instituciones de educacion superior del pais. Esto debido a que el estudio
de la musica, al ser considerada un area humanista, pasa por alto los conceptos
fisicos que explican el funcionamiento del sonido. Es importante que los musicos
estén conscientes del funcionamiento del sonido, ya que es la materia prima de la

musica en si.

v Se recomienda disefiar més actividades de laboratorio, ademas de las
propuestas en el presente trabajo, para enriquecer el curso y que los conceptos

tratados en el mismo estan mas al alcance de los estudiantes de musica del pais.

4 Se recomienda el disefio e implementacion de cursos a nivel universitario
en donde se incite al estudiante a manipular los sonidos de su medio para su uso

en la creacion artistica.
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14  Anexos

14.1 Disefio del curso

Curso: Fisica del sonido y su aplicacién en la musica

Fase de diseno
Seleccidn, dosificacion, secuenciacion, evaluacion

Defina contenido, estructura y secuencia de sus unidades, para ello llene las siguientes tablas.

Fisica del sonido y su aplicacion en la musica

Unidad de presentacion del curso

¢Qué elementos incluira su presentacion  Tipo Por ejemplo:
del curso? Video de bienvenida al curso (video)
Presentacion del curso. Presentacion en = Programa del curso (texto en plataforma y descargable
linea alojada en en pdf)
plataforma Metodologia (animacion)
CANVA
Kahoot Examen de tipo
diagnodstico
alojado en la




Video Introductorio Video alojado en
youtube sobre

fisica del sonido.




Antes de llenar las tablas que corresponden a la Unidad 1 y Unidad 2. Observe el siguiente ejemplo:

Curso: Introduccion a la estadistica
Fundamentos, comprendiendo la importancia de la estadistica
Duracién: del __al _ (1semana)

Metas de
aprendizaje
de la unidad

e Com-
prenderla
importancia
dela
estadistica,
a través de
preguntas
de reflexion
aplicadas al
contexto
empresarial

Temario de la unidad.
(temas y sub-temas)

1. Definicién de
Estadistica
a) Tres
escenarios
para entender
la estadistica.
2. Ejemplosdela
estadistica en la vida
cotidiana
Ejemplos de cémo las
estadisticas pueden
dar credibilidad a un
argumento
3. Definicionesy
ejemplos de Estadistica
4. Descriptiva e

inferencial

Actividades de la unidad
(incluir actividades de e-
moderacion, y herramientas en la
nube)

1. Lectura del material
en linea

2. Actividad 1.1
Elaboracién de un mapa
conceptual, que

represente los principales

conceptos, estadisticos
vistos en la unidad

3. Solucién de un caso
4. Quiz

Recursos Web

éQué es un mapa

conceptual?

Para elaborar su
mapa conceptual
puede utilizar:

e Mindmeister
e Bubbl.us
e Mindomo

e \Wisemappin
e Mind42

Ponderacion
delas
actividades

Actividad 1.1
10 pts.

Solucion del
caso
5 pts.

Quiz 5 pts.
15 pts. Para

esta unidad de
la nota total.

Carga académica
asociada

Lectura de la
unidad=1%
hora.

Actividad 1.1 =
30 minutos

Solucion del caso
=1 hora.

Quiz=10
minutos

3 hrs.
Aproximado


http://elartedepresentar.com/2011/04/13/siete-pasos-para-la-creacion-de-mapas-conceptuales-en-presentaciones/
http://elartedepresentar.com/2011/04/13/siete-pasos-para-la-creacion-de-mapas-conceptuales-en-presentaciones/
http://www.mindmeister.com/es
https://bubbl.us/
http://www.mindomo.com/es/
http://www.wisemapping.com/c/home.htm
http://www.mind42.com/

Fisica del sonido y su aplicacion en la musica

Metas de Temario de la unidad. Actividades de la Recursos Web | Ponderacién Carga
aprendizaje de (temas y subtemas) unidad delas acad_e“;'ca
la unidad (incluir actividades actividades asocradaa
- la unidad.
de e-moderacion, y
herramientas en la
nube)
_ Conceptos basicos sobre
FXpI!Ca el qué es el sonido, Evaluacion Saludoy
unciona- - . . . . L
. movimiento ondulatorio, Saludoy Presentacion | Diagndstica. activacion
miento de la tivacion d
afinacién de ondas transversales, ondas | activacion ae Preguntas a de
una guitarra | longitudinales, propagacién presaberes: Se los fg:?:ge'
haciendo uso | de una perturbacién, discute estudiantes | min)
de los frecuencia, periodo, brevemente el sobre
conceptos i i tema del sonido. Se . Desarrollo
bésicops amplitud, longitud de onda, o generalidades (60 min)
did modelo matematico de una | le solicita a los del sonido y
aprendidos . ; .
en clase onday rapidez de esuldlant?s qu'e Kahoot funcionamien- Actividad
sobre ondas propagacién de una onda_ guarden Sl|enCIO y sincronica
que describan lo to de sus (45 min)
transversales .
que escuchan. é¢De Instrumentos .
Yy 3 ical Actividad
longitudinales donde proviene? musicales. (0 | ;inere.
iQué pts) nica (30
min)

caracteristicas



https://www.canva.com/design/DAFcGVhPPcw/dCAVZM_C0TQPydodAdCRaA/view?utm_content=DAFcGVhPPcw&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink
https://create.kahoot.it/share/propiedades-fisicas-del-sonido/42026afa-2f48-4319-b79f-ce3e3fbb3b7f

tienen los sonidos
que escuchan?

-Indagacion sobre
conocimiento
previo del tema: Se
evalaan los
conocimientos
previos con
preguntas sobre la
naturaleza del
sonido.

Ejemplo: Para
ustedes, ¢Qué es el
sonido? {Qué
saben sobre el
funcionamiento de
sus instrumentos?
¢COmo piensan que
viaja el sonido por
el espacio?

Cierrey
despedida
(15 min)




Desarrollo:

Explicacion y

ejemplificacion de Evaluacién
los distintos formativa.
conceptos

involucrados en la

DR Creacion de
concepcion fisica

ondas

del sonido.
transversales
haciendo uso
de cuerda e
identificacion
. . de las
Actividad L.
e . caracteristicas
sincronica: Ondas ..
fisicas de la
transversales y
d onda:
ondas .
Amplitud,

longitudinales. .
frecuencia,

etc. Creacion
de ondas
longitudinales
haciendo uso
de un slinky e
identificacion
de las
caracteristicas
fisicas de la




Actividad
asincronica:
Afinacion de la
guitarra.

onda:
Amplitud,
frecuencia,
etc. (5pts)

Actividad
asincroénica en
donde los
estudiantes
identifican el
tipodeonday
observan las
caracteristicas
de las ondas
formadas al
pulsar las
cuerdas de
una guitarra.

(5pts)

Uso de un
kahoot al final
de la clase
para
recapitular los




temas vistos
durante la
misma. (Opts)

Cierre:

Despediday
reafirmacion de
conocimientos.




Unidad 2:

Fisica del sonido y su aplicacion en la musica

Ondas y su relacion con el sonido: Las ondas longitudinales y como se transmite el sonido por distintos

Metas de Temario de la unidad. Actividades de la Recursos Web | Ponderacion Carga
aprendizaje de | (temasy subtemas) unidad de las acad_e“;'ca
. . . o o o e asocliada a
la unidad (incluir actividades de actividades a unidad
e-moderacion, y
herramientas en la
nube)
El sonido como onda
Explica el s . i4 Saludoy
; P : longitudinal, velocidad del S _ Evaluacion activacion
uncionamien- . . -Saludo y activacién | Genially: formativa 4
to de sonido, reflexion y e
StrUMentos . isién d I de presaberes: Se usando presabe-
de cuerdas ransmision de puisosy realiza un Genially Genially. res (30
. ’ ondas, ondas estacionarias min)
de viento y de ’ sobre los temas de Preguntas a
percusion a transversales, ondas ondasy los Desarrollo
artir del i i caracteristicas de las . 60 min
Eoncepto e estacionarias . estudiantes ( )
o di ondas.
ondas longitudinales, ondas sobre Actividad
estacionarias. estacionarias en barras y Presentacién: | funcionamien- a";:’i:')ca
membranas. ..
-Indagacién sobre to de los N
conocimiento previo instrumentos | Actividad
. asincro-
del tema: Se evaltian musicalesde | .. (30
los conocimientos cuerdas, de min)



https://view.genial.ly/640afe53044596001140ddb6/interactive-content-mathematics-cool-quiz
https://www.canva.com/design/DAFcpmTQedI/vwyc9sBQPoUlOsjUbNH1zw/view?utm_content=DAFcpmTQedI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink

previos con
preguntas sobre el
funcionamiento de
los instrumentos de
cuerdas, viento y
percusion.

Ejemplo: Describan,
écomo funciona una
guitarra? ¢Por qué al
presionar las cuerdas
sobre los trastes
cambia de tono?
¢Como funciona una
flauta? ¢Por qué al
tapar los agujeritos
de la flauta cambia el
sonido? ¢Como
funciona una
marimba?

Desarrollo:

Simulador de
ondas
sonoras:

Demostrativo:

vientoy
percusion
afinada. (Opts)

Evaluacion
Formativa.

Cierrey
despedida
(15 min)



https://www.edumedia-sciences.com/es/media/356-altoparlante
https://www.edumedia-sciences.com/es/media/356-altoparlante
https://www.edumedia-sciences.com/es/media/356-altoparlante
https://www.edumedia-sciences.com/es/media/427-vibracion-de-una-columna-de-aire
https://www.youtube.com/watch?v=0s9gnV66p0s
https://www.youtube.com/watch?v=0s9gnV66p0s

Explicacion y
ejemplificacion de los
distintos conceptos
involucrados en la
concepcion fisica del
sonido.

Actividad sincroénica:
Simulaciéon Ondas
sonoras,
experimentacion con
ondas transversales y
ondas estacionarias.

Actividad
asincronica: Ondas
estacionarias por
columna de aire en
una botella.

Cierre:
Despediday

reafirmacion de
conocimientos.

Video
Desmostrati-
VO 2

- Uso de
simulador en
linea para
experimentar
con ondas
sonoras.

(5pts)

- Crea-
cion de ondas
estacionarias
transversales
utilizando
una cuerda
tensada.

(5pts)

- Pregun-
tas al final de
la clase para
recapitular



https://www.youtube.com/watch?v=iUNIoGvwvh0
https://www.youtube.com/watch?v=iUNIoGvwvh0
https://www.youtube.com/watch?v=iUNIoGvwvh0
https://www.youtube.com/watch?v=P3LHO4hNQv8&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=P3LHO4hNQv8&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=P3LHO4hNQv8&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=P3LHO4hNQv8&feature=youtu.be

los temas
vistos
durante la
misma. (0
pts)

Ejemplo:

- éQué
tipo de onda
es el sonido?
- éDe
qué depende
la velocidad a
la cual viaja el
sonido?

- é¢Como
se crea una
onda
estacionaria?
- é¢Cémo
funcionan los
instrumentos
de viento?




Fisica del sonido y su aplicacion en la musica

Interferencia de ondas y su efecto en el sonido percibido

Metas de Temario dela Actividades de la Recursos Web | Ponderacion de las Carga
aprendizaje de | unidad. unidad actividades acad_e“;'ca
. . o o o asoclada a
la unidad (temas y subtemas) | (incluir actividades la un'i dad
de e-moderacion, y
herramientas en la
nube)
Sobreposicién e Evaluacion formativa Saludoy
.. ... . activacion
Explica el interferencia Actividad inicial: | Kahoot: usando Kahoot. de
porqué de los sonora. Preguntas a los presaPeres
puntos -Saludoy estudiantes sobre el (30 min)
sonoros aCt“’a;'O" d‘; fenémeno visto en el Desarrollo
muertos en presaberes: 5e experimento inicial en | (60 min)
un recinto realiza un Kahoot clase. (Opts)
za(ilendo uso sobre ondas : Actividad
e 10S . . sincronica
estacionarias. .
conceptos de (45 min)
sobreposicién
. . i Actividad
e interferencia gmﬁfaira. ) i
emostracion:
sonora. (30 min)
-Indagacion sobre Cierrey
conocimiento despedida
(15 min)

previo del tema:



https://create.kahoot.it/details/edb11961-682c-4612-b4d6-c30566110c3f
https://drive.google.com/file/d/1SBT96yXt-Ylrt7jhg903AxcEzxzACe4n/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1SBT96yXt-Ylrt7jhg903AxcEzxzACe4n/view?usp=sharing

Se realiza una
demostracion en
clase sobre cémo
dos bocinas que
emiten el mismo
sonido al mismo
tiempo generan
puntos muertos
dependiendo de
la posicion en la
que el escucha se
encuentre y se le
pregunta a los
estudiantes sobre
el porqué de este
fenomeno.

Para realizar este
experimento, se
pueden colocar
las bocinas con 3
metros de
separacion
usando el
siguiente audioy
colocando a los
estudiantes a una

Presentacion.



https://www.canva.com/design/DAFdcjF0DUY/f7kuCe6doHinfOHwmE7qug/view?utm_content=DAFdcjF0DUY&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink
https://www.youtube.com/watch?v=WH2YjlxHzqk
https://www.youtube.com/watch?v=WH2YjlxHzqk

distancia de 8m.
(La configuracion
del experimento
dependera del
espacio
disponible en el
salon de clases,
medir
previamente para
realizar los
calculos
correspondientes)

Desarrollo:

Explicacion y
ejemplificacion
de los distintos
conceptos
involucrados en el
experimento
realizado al inicio
de la clase.

Evaluacion Formativa.

- Uso de un
DAW como




Actividad
sincrdnica:
Experimentacion
con ondas
sonoras cuya
polaridad ha sido
invertida, ondas
constructivas y
ondas
destructivas.

Actividad
asincroénica:
Creacion de un
dispositivo para
demostrar la
interferencia de
las ondas de
sonido.

Reaper o
Bandlab para
experimentar
con ondas
constructivas y
destructivas.

(5pts)

- Creacion
de un
dispositivo para
demostrar la
interferencia de
ondas sonoras

(Spts)

- Preguntas
al finalde la
clase para
recapitular los
temas vistos
durante la
misma.




Cierre:

Despediday
reafirmacion de
conocimientos.

Ejemplo:

- ¢Qué son
ondas
constructivas y
destructivas?




- éQué
sucede cuando
en una senal
estéreo se
cambia la
polaridad de
uno de los
lados?

- éQué
pasa si en una
senal estéreo el
sonido viaja mas
espacio de un
lado que del
otro?

- ¢Como se
aplica este
conceptoala
hora de
escuchar un
sonido en un
salon?




Unidad 4:

Fisica del sonido y su aplicacion en la musica

imbre e intensidad del sonido

Metas de Temario dela Actividades de la unidad | Recursos Web | Ponderacién de las Carga
aprendizaje de la | unidad. (incluir actividades de e- actividades acadf"“J'“
unidad (temasy moderacién, y f:z;liz;:ja
subtemas) herramientas en la nube)
Ondas no Evaluacion formativa Saludoy
Actividad inicial: p tacién: dol activacion
Explica el sinusoidales, ctividad inicial: resentacion: | presentando los de
funcionamiento intensidad proyectos realizados presaberes
del timbre del del sonido y -Saludo y activacion de durante la semana (30 min)
sonido . presaberes: Se realiza anterior. Preguntas a
iendo del decibeles b L g Desarrollo
partiendo de una breve presentacion los estudiantes sobre (60 min)
concepto de de los proyectos funcionamiento de los
o das 'ndo [ realizados en casa royectos realizados A'Ctm’d?d
sincronica
sihusoidales y durante la semanay se proy ] (45 min)
el efecto de la resunta sobre el anteriormente 45
amplitud sobre ? g. ) de | Video Actividad
i i uncionamiento de los .
la |nten§|dad s Desmostrativo. asincrénica
del sonido. . (30 min)
-Indagacion sobre Cierrey
conocimiento previo del despedida
(15 min)

tema: Se evalaan los

conocimientos previos
con preguntas sobre el
timbre de los distintos



https://www.canva.com/design/DAFeG7RdNKU/5P6Ow3H3qAAWxJqhg6Y4EA/view?utm_content=DAFeG7RdNKU&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink
https://www.youtube.com/watch?v=xcHbm0vXFFE
https://www.youtube.com/watch?v=xcHbm0vXFFE

instrumentos
musicales.

Ejemplo: Se hacen
audiciones de sonidos
emitidos por distintos
instrumentos musicales
y se les pide a los
estudiantes que los
identifiquen. Se les
pregunta sobre qué es
lo que hace que los
distintos instrumentos
suenen diferentes unos
de otros. Se les
pregunta sobre la
diferencia entre un
sonido coherente y un
ruido.

- Indagacion
sobre
conocimiento
previo del tema.
Se les pregunta
sobre las
dinamicas en la

Evaluacion formativa.

- Uso de
DAW para
experimentar
con distintas
grabaciones de
diferentes
instrumentos
musicales. (5pts)

- Grabacion
de ruidos como
motores,




musicay la
técnica que
utilizan para
interpretarlas en
sus propios
instrumentos.

Desarrollo:

Explicacion y
ejemplificacion de los
distintos conceptos
involucrados en la
concepcion fisica del
sonido.

Actividad sincronica:
Grabacién de distintos
sonidos provenientes de
diferentes instrumentos
musicales y de sonidos
no considerados

conversaciones
entre varias
personas, etc. Y
analisis de los
mismos
utilizando el
DAW. (5pts)

- Evaluacion
formativa.
Analisis de
distintas
dindamicas al
interpretar un
instrumento

- Preguntas
al final de la
clase para
recapitular los
temas vistos




coherentes y andlisis de
los mismos.

Actividad asincrénica:
Efecto de la amplitud en
las dindmicas al
interpretar musica.

Cierre:
Despediday

reafirmacion de
conocimientos.

durante la
misma.

Ejemplo:

- éPor qué
los distintos
instrumentos
suenan
diferentes?

- éPor qué
algunos sonidos
suenan mas
fuertes que
otros?

- éCudlesla
diferencia entre
un sonido
coherente y un
ruido?




Fisica del sonido y su aplicacion en la musica

Metas de Temario de launidad. | Actividades de | Recursos Web | Ponderacion de las Carga
aprendizaje de la | (temasy subtemas) la unidad actividades académica
. . . asociada a
unidad (incluir :
o la unidad.
actividades de
e-moderacion, y
herramientas
en la nube)
1 Resonancia, o
. . . 7 . ’ . Sa u o y
oscilaciones N EvaluaCI?n diagnostica o)
) . Actividad preguntandole a los d
Explica el amortiguadas y . . e
; ; inicial: Presentacion: | estudiantes sobre sus presaberes
funcionamiento oscilaciones )
P . (30 min)
dela p p conocimientos previos
. orzadas. - -
resonanciay Sa_IUdcf,y p Eil'. E en el tema de Desarrollo
su efecto sobre activacion de resonancia. (60 min)
los presaberes: Se
instrumentos lleva un E Actividad
i 1TF . sincrénica
musicales. redoblante a (45 min)
clasey se les Video de
H o Actividad
pide a los
ApOyo asincroénica
alumnos que (30 min),
interpreten
una nota Cierrey
especifica que despedida
(15 min)
haga que el



https://www.canva.com/design/DAFewfRJpX8/KtIqhBZi3P-lqU796VIPaw/view?utm_content=DAFewfRJpX8&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink
https://www.youtube.com/watch?v=9_DrxYKnx2w
https://www.youtube.com/watch?v=9_DrxYKnx2w

redoblante
vibre.

-Indagacion
sobre
conocimiento
previo del
tema: Se
evalaan los
conocimientos
previos con
preguntas
sobre el
porqué del
fenomeno de
resonancia
visto al
principio.

Ejemplo: Se les
pregunta si
alguna vez
habian visto
algo similary
en qué
situaciones
sucede esto.

Video

demostrativo

Evaluacion Formativa.

- Uso de
guitarra o algun
otro
instrumento que
cuente con caja
de resonancia
para
experimentar
conla
resonancia.

(5pts)



https://www.youtube.com/watch?v=SfYvi9DWtaM
https://www.youtube.com/watch?v=SfYvi9DWtaM

Se les
pregunta si el
redoblante es
el tnico
instrumento
que presenta
este
fenémeno.

Desarrollo:

Explicaciony
ejemplificacion
de los distintos
conceptos
involucrados
enla
concepcion
fisica del
sonido.

- Grabacion
de pieza en
guitarra para
observar la
vibracion de las
cuerdas por
resonancia.

(5pts)

- Creacion
de dispositivo
de propulsion
Acustica (5pts)

- Preguntas
al final de la
clase para
recapitular los
temas vistos
durante la
misma.




Ejemplo:

Actividad ) éPor qué
sincrdnica: Se en el
tor:na la experimento

uitarray se .
fg t ty inicial sonaba el
interpreta una

P redoblante, aun

nota .

. cuando nadie lo
determinada 5 o2
en la misma. estaba tocando?
Se observa - éPor que
como cuerdas las cuerdas de la
adyacentes guitarra vibran
vibran segun la Unicamente con
nota ciertas
interpretada. frecuencias?

- éPor qué
la resonancia es
. importante en la
Actividad . ..
. .. interpretacion
asincronica:
.. de un
Creacion de .
. . instrumento?
dispositivo de
propulsion
acustica.
Cierre:




Despedida y
reafirmacion
de
conocimientos.




Fisica del sonido y su aplicacion en la musica

Metas de Temario de la unidad. Actividades de la Recursos Web | Ponderacién de las Carga
aprendizaje de la | (temasy subtemas) unidad actividades acadf’-“;'ca
unidad (incluir actividades asoctadaa
< la unidad.
de e-moderacién,
y herramientas en
la nube)
Efecto Doppler
Evaluacién diagnéstica | Saludoy
.. ... . s , activacion
Expli | Actividad inicial: | Presentacion: | preguntandole a los de
xplica e .
funpcionamiento estudiantes sobre sus presaberes
del efecto -Saludoy conocimientos previos | (30 Min)
Doppler. activacion de en el tema de efecto Desarrollo
B presaberes: Se Doppler. (60 min)
Utiliza el efecto muestra un video
Dopp!e'r parala en donde pasa un Actividad
sincronica
creacion de carro cercano a (45 min)
Hna locidad ®
composicion gran ve'oa ad. .
musical Se les pide a los Actividad
’ . asincroénica
estudiantes que (30 min),
identifiquen si el
sonido generado Cierrey
por el carro es despedida
(15 min)

constante.



https://www.canva.com/design/DAFfbx8-fvA/c4pkAmcDTX1fZ6rmUhjq9g/view?utm_content=DAFfbx8-fvA&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink
https://www.youtube.com/watch?v=rHZ7x2OqssA
https://www.youtube.com/watch?v=rHZ7x2OqssA

-Indagacién sobre
conocimiento
previo del tema:
Se evaluan los
conocimientos
previos con
preguntas sobre
el porqué del
fenémeno de
efecto Doppler
visto al principio.

Ejemplo: {Pueden
pensar en alguna
otra situacion de
la vida diaria en
donde podamos
observar el efecto
percibido en el
video el inicio?




Desarrollo:

Explicacion y
ejemplificacion
de los distintos
conceptos
involucrados en

el efecto Doppler.

Actividad
sincrdnica: Se
analiza el sonido
del primer video
utilizando un
DAW vy un plugin
de identificacion
de tonos o un
espectrometro de
frecuencias. Se le
solicita a los
estudiantes que
traten de emular
el sonido del
automovil
utilizando sus

Evaluacion formativa.

- Uso de
guitarra o algun
otro
instrumento que
permita la
interpretacion
de glizandos
parala
emulacion del
efecto Doppler.

(5pts)

- Utilizacion
de los materiales
solicitados en
clase parala
creacion de un
dispositivo de
efecto Doppler.
(5pts)

- Uso de un
plugin de efecto




instrumentos
musicales. De ser
instrumentos
cuantizados,
utilizar una
guitarra por
defecto.

Actividad
sincrénica:
Creacion de
dispositivo de
efecto Doppler.

Actividad
asincronica: Se
utiliza un plugin
de efecto Doppler
para la creacién
de sonidos
nuevos a partir de
grabaciones
creadas
anteriormente y
se solicita la

Doppler parala
creacion de una
pieza musical.

(5pts)

- Preguntas
al final de la
clase para
recapitular los
temas vistos
durante la
misma.

Ejemplo:

- éPor qué
un tono emitido
cambia al
acercarse o
alejarse de un
observador?




creaciéon de una
pieza musical
utilizando dicho
sonido.

Cierre:

Despedida y
reafirmacion de
conocimientos.

- é¢Cémo
podria aplicar el
efecto Doppler
en sus
composiciones
musicales?

- éQué otra
actividad se les
ocurre para la
experimentacion
con el efecto
Doppler?




Fisica del sonido y su aplicacion en la musica

Metas de Temario de la unidad. Actividades de la Recursos Web | Ponderacién de las Carga
aprendizaje (temas y subtemas) unidad actividades acadf"':'ca
. . . P asocliada a
de la unidad (incluir actividades ;
© la unidad.
de e-moderacion, y
herramientas en la
nube)
-Se muestran el
. . i3 H Acti Saludo
Ecualizacién mismo audio dos Evaluacion diagnostica act:,ad)c{,n
Aplica la veces, la primera preguntandole a los de
ecualizacion vez, se muestra el | Presentacion: | estudiantes sobre sus presaberes
en sus audio original y la conocimientos previos (30 min)
grabaciones. segunda vez se en el tema de Desarrollo
muestra un audio ecualizacidn. (60 min)
ecualizado. Se les L
| Actividad
pregunta a los sincrénica
estudiantes sobre (45 min)
cual consideran
i Actividad
que es la Video asir:‘c,:'énica
diferencia entre demostrativo (30 min)
ambos audiosy a
qué se debe dicha Cierrey
despedida

diferencia.

(15 min)



https://www.canva.com/design/DAFgEvbJFcU/KOd6_bLfMdeCwSSPIDQ9jA/view?utm_content=DAFgEvbJFcU&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink
https://www.youtube.com/watch?v=uoJqNzxYQD4
https://www.youtube.com/watch?v=uoJqNzxYQD4

-Indagacién sobre
conocimiento
previo del tema:
Se evaluan los
conocimientos
previos con
preguntas sobre la
ecualizacion.

Ejemplo: ¢Alguna
vez han oido
hablar de
ecualizacion? ¢En
qué consiste la
ecualizacion?
éAlguna vez han
ecualizado un
sonido en su vida
diaria?




Desarrollo:

Explicacion y
ejemplificacion de
los distintos
conceptos
involucrados en la
ecualizacion de
sonidos.

Actividad
sincrdnica: Se les
presenta a los
estudiantes los
distintos tipos de
ecualizadores
disponibles en el
DAW de su
preferenciay se les
pide que los
exploren haciendo
uso de una
grabacion de su
eleccion.

Evaluacion formativa.

- Uso de un
DAW y una
grabacidon de la
eleccion de los
estudiantes para
la exploracion de
los distintos tipos
de ecualizadores
incluidos en el
programa. (5pts)

- Utilizacion
de los conceptos
vistos en clase
parala
ecualizacion de un
grupo de pistas
con la guia del
catedratico. (5pts)

- Ecualizacion
de grabacion




Actividad
sincronica: Se le
dan distintas pistas
a los estudiantes y
se les piden que
las ecualicen segun
los principios
presentados en
clase.

Actividad
asincrodnica: Se les
pide a los
estudiantes que
graben una
cancion con
distintas pistas y
que las ecualicen
con los principios

propia de los
estudiantes (5pts)

- Preguntas
al final de la clase
para recapitular
los temas vistos
durante la misma.

Ejemplo:

- éQuéesla
ecualizacion?

- é¢Qué usos
le podriadarala
ecualizacion para
sus composiciones
musicales?

- éPueden
pensar en algun




aprendidos en
clase.

Cierre:

Despedida y
reafirmacion de
conocimientos.

otro uso de la
ecualizacion?




Fisica del sonido y su aplicacion en la musica

Metas de Temario de la unidad. Actividades de la Recursos Web | Ponderacion de las Carga
aprendizaje | (temas y subtemas) unidad actividades académica
. . . . . asociada a
de la unidad (incluir actividades ;
- la unidad.
de e-moderacion, y
herramientas en la
nube)
Actividad inicial:
. L. i i jsti Saludoy
Sintetizacién . ' Evaluacion diagndstica N
_ . resentacion: | preguntandole a los
Aplica los Se muestran en P gd- A de
conceptos clase un teclado estudiantes sobre sus presa?eres
de electrénicoy un conocimientos previos (30 min)
sintetizacion sintetizador en el tema de Desarrollo
parala . sencillo. Se les pide Sintetizacién. (60 min)
creacion de a los estudiantes »
sonidos. Actividad
que exploren los sincrénica
instrumentos y que | . i
. ¢ va Video sobre (45 min)
:—:'xper'lmen encon | cintetizacién Actividad
0s MISMOS. aditiva. asincrénica
(30 min)
-Indagacion sobre
conocimiento Clerre y
. despedida
previo del tema: Se (15 min)

evaludan los
conocimientos



https://www.canva.com/design/DAFgu2BlHK8/sf4OwG0oIly5j2ex7StbBA/view?utm_content=DAFgu2BlHK8&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink
https://www.youtube.com/watch?v=cmDsc207Q6I
https://www.youtube.com/watch?v=cmDsc207Q6I
https://www.youtube.com/watch?v=cmDsc207Q6I

previos con
preguntas sobre la
sintetizacion.

Ejemplo: ¢Como
funciona el teclado
electrénico? ¢Como
funciona el
sintetizador
pequeiio? ¢Cudl es
la diferencia entre
ambos? ¢{Qué tan
parecidos son los
sonidos del teclado
a los sonidos de los
instrumentos
reales?




Desarrollo:

Explicacion y
ejemplificacion de
los distintos
conceptos
involucrados en la
sintetizacion de
sonidos.

Actividad
sincrénica: En el
DAW de su
preferencia, se le
pide a los
estudiantes que
carguen un plugin
de sintetizacion y
que experimenten
con los distintos
sonidos que
generan los
distintos tipos de
onda.

Evaluacion formativa.

- Uso de un
DAW parala
exploracion de
los distintos
sonidos
generados por
cada tipo de
onda mostrada
en clase. (5pts)

- Utilizacion
de los conceptos
vistos en clase
parala
sintetizacion de




Actividad
sincrénica: Se le
pide a los
estudiantes que
utilicen
equalizacidon para la
generacion de un
sonido puro a partir
de una grabacion.

Actividad
sincrénica: En el
DAW de su
preferencia, se les
pide a los
estudiantes que
creen varias pistas.
En cada pista se
generara un tono
puro distinto segun
lo indicado por el
profesor. Se
emulara el sonido
de una campana.

un sonido de
campana. (5pts)

- Utilizacion
de los sonidos
vistos en clase
para monitorear
y sintetizar el
sonido de un
instrumento
musical. (5pts)

- Preguntas
al final de la
clase para
recapitular los
temas vistos




Actividad
asincronica: Se le
pide a los
estudiantes que
graben una nota en
su instrumento
principal. Luego
gue monitoreen los
niveles de cada
armonico para
luego replicarlo
utilizando tonos
purosy
envolventes.

Cierre:

Despedida y
reafirmacion de
conocimientos.

durante la
misma.

Ejemplo:

¢Qué relacion existe
entre la sintetizacion
aditiva y el timbre de
un instrumento? ¢{Qué
es sintetizacion
sustractiva? ¢Qué es
sintetizacion aditiva?
¢Qué son envolventes?




Evaluacion del curso

Observe el siguiente ejemplo

Curso
Unidad presentacion Evaluacion de diagnéstico 10 pts Google Form
Unidad 1 Quiz 20 pts Plataforma (assessment)
Actividades 20 pts Plataforma (asignaciones)
Unidad 2 Quiz 20 pts Plataforma (assessment)
Actividades 20 pts Plataforma (asignaciones)
Examen final 10 pts Plataforma (assessment)
Unidad 1 Actividad sincronica 5 pts Plataforma (tareas)
Actividad asincronica 5 pts Plataforma (tareas)
Unidad 2 Actividad sincronica Spts Plataforma (tareas)
Actividad asincronica Spts Plataforma (tareas)
Unidad 3 Actividad sincronica Spts Plataforma (tareas)
Actividad asincronica Spts Plataforma (tareas)
Unidad 4 Actividad sincrénica S5pts Plataforma (tareas)
Actividad asincronica Spts Plataforma (tareas)
Unidad 5 Actividad sincrénica S5pts Plataforma (tareas)
Actividad asincronica Spts Plataforma (tareas)
Unidad 6 Actividad sincrénica Spts Plataforma (tareas)

Actividad sincroénica Spts Plataforma (tareas)



Unidad 7

Unidad 8

Actividad asincronica
Actividad sincrénica
Actividad sincrénica
Actividad asincrénica
Actividad sincrénica
Actividad sincrénica
Actividad sincrénica
Actividad asincronica

5pts
5pts
5pts
5pts
5pts
5pts
5pts
5pts

Plataforma (tareas)
Plataforma (tareas)
Plataforma (tareas)
Plataforma (tareas)
Plataforma (tareas)
Plataforma (tareas)
Plataforma (tareas)
Plataforma (tareas)



14.2  Planificacion de cada unidad

Universidad del Valle de Guatemala

Catedratico: Alejandro José Donis Molina

Planificacién de los aprendizajes

Grado: Segundo aiio Profesorado en Mdsica

Ciclo escolar: 2023

Area: Educacion Sub-area: Educacién Musical Unidad: 1

Competencia Explica el funcionamiento de la afinaciéon de una guitarra haciendo uso de los conceptos
basicos aprendidos en clase sobre ondas transversales y longitudinales.

Indicador de logro

Contenido

Realiza las actividades propuestas en la guia de trabajo y
desarrolla de la pregunta generadora tomando como base
los conceptos aprendidos en clase.

Conceptos basicos sobre qué es el sonido, movimiento
ondulatorio, ondas transversales, ondas longitudinales,
propagacion de una perturbacién, frecuencia, periodo, amplitud,
longitud de onda, modelo matematico de una onda y rapidez de
propagacion de una onda.




Actividad de aprendizaje

Actividades de evaluacion

Criterios de evaluacidn

Actividad inicial:

-Saludo y activacién de presaberes: Se discute
brevemente el tema del sonido. Se solicita a los
estudiantes que guarden silencio y que describan lo que
escuchan. é{De donde proviene? ¢ Qué caracteristicas
tienen los sonidos que escuchan?

-Indagacién sobre conocimiento previo del tema: Se
evallan los conocimientos previos con preguntas sobre
la naturaleza del sonido.

Ejemplo: Para ustedes, ¢qué es el sonido? ¢Qué saben

sobre el funcionamiento de sus instrumentos? ¢ COmo
piensan que viaja el sonido por el espacio?

Desarrollo:

Explicacién y ejemplificacién de los distintos conceptos
involucrados en la concepcion fisica del sonido.

Usar la siguiente presentacion como referencia:

Tiempo

15 min

65 min

Evaluacion diagndstica. Preguntas
a los estudiantes sobre
generalidades del sonido y
funcionamiento de sus
instrumentos musicales.

Evaluacién formativa.

- Creacion de
ondas transversales
haciendo uso de cuerda e
identificacion de las

El estudiante comparte sus

ideas sobre la naturaleza del
sonido y construye sobre los
aportes de sus compaieros.

- El estudiante
crea una onda
transversal haciendo
uso de una cuerda.




Actividad sincrdnica: Ondas transversales y ondas
longitudinales.

Actividad asincrdénica: Afinacion de la guitarra.

Cierre:

Despedida y reafirmacion de conocimientos.

10 min

caracteristicas fisicas de
la onda: Amplitud,
frecuencia, etc.

- Creacion de
ondas longitudinales
haciendo uso de un slinky
e identificacién de las
caracteristicas fisicas de
la onda: Amplitud,
frecuencia, etc.

- Uso de un kahoot
al final de la clase para
recapitular los temas
vistos durante la misma.

- El estudiante
crea una onda
longitudinal haciendo
uso de un slinky.

- El estudiante
determina las
frecuencias de las
ondas creadas
durante la practica.

- El estudiante
realiza la actividad
asincrénica en donde
describe los
principios fisicos
involucrados en la
afinacion de una
guitarra.







Universidad del Valle de Guatemala

Catedratico: Alejandro José Donis Molina

Planificacién de los aprendizajes.

Grado: Segundo afo Profesorado en musica Ciclo escolar: 2023
Area: Educacion Sub-area: Educacion Musical Unidad: 2
Competencia Explica el funcionamiento de instrumentos de cuerdas, de viento y de percusion a partir
del concepto de ondas estacionarias.
Indicador de logro Contenido

Realiza las actividades propuestas en la guia de trabajo y
desarrolla de la pregunta generadora tomando como base los | El sonido como onda longitudinal, velocidad del sonido, reflexion

conceptos aprendidos en clase. y transmisidn de pulsos y ondas, ondas estacionarias
transversales, ondas estacionarias longitudinales, ondas

estacionarias en barras y membranas.




Actividad de aprendizaje

Actividades de evaluacion
evaluacion

Criterios de

Actividad inicial:

-Saludo y activacion de presaberes: Se realiza un genially
sobre los temas de ondas y caracteristicas de las ondas.

-Indagacién sobre conocimiento previo del tema: Se
evallan los conocimientos previos con preguntas sobre el
funcionamiento de los instrumentos de cuerdas, viento y
percusion.

Ejemplo: Describan, écomo funciona una guitarra? ¢ Por
qué al presionar las cuerdas sobre los trastes cambia de
tono? ¢Cémo funciona una flauta? ¢ Por qué al tapar los
agujeritos de la flauta cambia el sonido? ¢ Cémo funciona
una marimba?

Tiempo

15 min

Evaluacion formativa usando
genially. Preguntas a los
estudiantes sobre
funcionamiento de los
instrumentos musicales de
cuerdas, de viento y percusion
afinada.

El estudiante participa
durante la realizacion del
genially.

El estudiante comparte sus
ideas sobre el funcionamiento
de los instrumentos de
cuerdas, de viento y percusion
afinada.




Desarrollo:

Explicacién y ejemplificacién de los distintos conceptos
involucrados en la concepcidn fisica del sonido.

Usar la siguiente presentacidn como referencia:

Actividad sincrdnica: Simulacion ondas sonoras,
experimentacion con ondas transversales y ondas
estacionarias.

65 min

10 min

Evaluacién formativa.

- El estudiante
explora el simulador
en linea y expresa sus




Actividad asincrénica: Ondas estacionarias por columna
de aire en una botella, lapicero o cualquier elemento
tubular disponible.

Cierre:

Despedida y reafirmacion de conocimientos.

- Uso de
simulador en linea para
experimentar con
ondas sonoras.

- Creacidon de
ondas estacionarias
transversales utilizando
una cuerda tensada.

- Emision de
sonidos con los
materiales disponibles.

- Preguntas al
final de la clase para
recapitular los temas
vistos durante la
misma.

descubrimientos
durante la
experiencia.

- El estudiante
crea una onda
estacionaria
transversal usando
una cuerda tensada e
identifica las
caracteristicas de esta.

- El estudiante
realiza la actividad
asincronica en donde
crea una onda
estacionaria con una
botella o cualquier
otro material
disponible.




Ejemplo:

- éQué tipo de
onda es el sonido?

- éDe qué
depende la velocidad a
la cual viaja el sonido?
- ¢Coémo se crea
una onda estacionaria?
- éCémo
funcionan los
instrumentos de
viento?




Universidad del Valle de Guatemala

Catedratico: Alejandro José Donis Molina

Planificacién de los aprendizajes

Grado: Segundo afo Profesorado en musica Ciclo escolar: 2023
Area: Educacién Sub-area: Educacion Musical Unidad: 3
Competencia Explica el porqué de los puntos sonoros muertos en un recinto haciendo uso de los
conceptos de sobreposicion e interferencia sonora.
Indicador de logro Contenido

Realiza las actividades propuestas en la guia de trabajo y
desarrolla de la pregunta generadora tomando como base los | Sobreposicion e interferencia sonora.
conceptos aprendidos en clase.




Actividad de aprendizaje

Actividades de evaluacion
evaluacion

Criterios de

Actividad inicial:

-Saludo y activacién de presaberes: Se realiza un Kahoot
sobre ondas estacionarias.

https://create.kahoot.it/details/edb11961-682c-4612-
b4d6-c30566110c3f

-Indagacién sobre conocimiento previo del tema: Se
realiza una demostracion en clase sobre como dos
bocinas que emiten el mismo sonido al mismo tiempo
generan puntos muertos dependiendo de la posicidn en la
gue el escucha se encuentre y se le pregunta a los
estudiantes sobre el porqué de este fendmeno.

Para realizar este experimento, se pueden colocar las
bocinas con 3 metros de separacion usando el siguiente
audio y colocando a los estudiantes a una distancia de

Tiempo

15 min

Evaluacion formativa usando
Kahoot. Preguntas a los
estudiantes sobre el fendmeno
visto en el experimento inicial
en clase.

El estudiante participa
durante la realizacion del
Kahoot.

El estudiante comparte sus
ideas sobre el porqué del
fenémeno visto en clase.



https://create.kahoot.it/details/edb11961-682c-4612-b4d6-c30566110c3f
https://create.kahoot.it/details/edb11961-682c-4612-b4d6-c30566110c3f

8m. (La configuracién del experimento dependera del
espacio disponible en el salén de clases, medir
previamente para realizar los calculos correspondientes)

https://drive.google.com/file/d/1SBT96yXt-
YIrt7jhg903AxcEzxzACe4n/view?usp=sharing

Desarrollo:

Explicacién y ejemplificacién de los distintos conceptos
involucrados en el experimento realizado al inicio de la
clase.

Usar la siguiente presentacion como referencia:

Presentacion.

65 min



https://drive.google.com/file/d/1SBT96yXt-Ylrt7jhg903AxcEzxzACe4n/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1SBT96yXt-Ylrt7jhg903AxcEzxzACe4n/view?usp=sharing
https://www.canva.com/design/DAFdcjF0DUY/f7kuCe6doHinfOHwmE7qug/view?utm_content=DAFdcjF0DUY&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink

Actividad sincrdnica: Experimentacion con ondas
sonoras cuya polaridad ha sido invertida, ondas
constructivas y ondas destructivas.

Actividad asincrénica: Creacidn de un dispositivo para
demostrar la interferencia de las ondas de sonido.

10 min

Evaluaciéon formativa.

- Uso de un DAW
como Reaper o Bandlab
para experimentar con
ondas constructivas y
destructivas.

- El estudiante
explora el DAW y
expresa sus
descubrimientos
durante la
experiencia.




Cierre:

Despedida y reafirmacion de conocimientos.

- Preguntas al
final de la clase para
recapitular los temas
vistos durante la
misma.

Ejemplo:

- éQué son
ondas constructivas y
destructivas?

- ¢Qué sucede
cuando en una sefial
estéreo se cambia la
polaridad de uno de los
lados?

- ¢Qué pasasi en
una sefial estéreo el
sonido viaja mas
espacio de un lado que
del otro?

- ¢Cémo se
aplica este concepto a
la hora de escuchar un
sonido en un salén?

- El estudiante
utiliza un audio de su
eleccion para
comprobar la
cancelacion de sonidos
al invertir la polaridad
de un sonido en mono.

- El estudiante
realiza la actividad
asincrénica en donde
crea un dispositivo
simple para demostrar
el principio de ondas
destructivas y ondas
constructivas.

- El estudiante
comparte sus ideas y
experiencias
personales al final de
la clase.




Universidad del Valle de Guatemala

Catedratico: Alejandro José Donis Molina

Planificacién de los aprendizajes

Grado: Segundo aio Profesorado en musica

Ciclo escolar: 2023

Area: Educacion Sub-area: Educacién Musical Unidad: 4

Competencia Explica el funcionamiento del timbre del sonido partiendo del concepto de ondas no

sinusoidales y el efecto de la amplitud sobre la intensidad del sonido.

Indicador de logro

Contenido

Realiza las actividades propuestas en la guia de trabajo y
desarrolla de la pregunta generadora tomando como base
los conceptos aprendidos en clase.

Ondas no sinusoidales, intensidad del sonido y decibeles.




Actividad de aprendizaje

Actividades de evaluacion

Criterios de evaluacidn

Actividad inicial:

-Saludo y activacién de presaberes: Se realiza una breve
presentacion de los proyectos realizados en casa durante
la semanay se pregunta sobre el funcionamiento de
estos.

-Indagacién sobre conocimiento previo del tema: Se
evaluan los conocimientos previos con preguntas sobre el
timbre de los distintos instrumentos musicales.

Ejemplo: Se hacen audiciones de sonidos emitidos por
distintos instrumentos musicales y se les pide a los
estudiantes que los identifiquen. Se les pregunta sobre
qgué es lo que hace que los distintos instrumentos suenen
diferentes unos de otros. Se les pregunta sobre la
diferencia entre un sonido coherente y un ruido.

- Indagacion sobre conocimiento previo del
tema. Se les pregunta sobre las dinamicas en la
musica y la técnica que utilizan para interpretarlas
€n sus propios instrumentos.

Desarrollo:

Explicacién y ejemplificacién de los distintos conceptos
involucrados en la concepcion fisica del sonido.

Tiempo

15 min

Evaluacion formativa
presentando los proyectos
realizados durante la semana
anterior. Preguntas a los
estudiantes sobre
funcionamiento de los proyectos
realizados anteriormente

El estudiante participa durante
la presentacidn de proyectos.

El estudiante comparte sus ideas
sobre el funcionamiento del
timbre en los distintos
instrumentos musicales.




Usar la siguiente presentacion como referencia:

Presentacion:

Actividad sincronica: Grabacion de distintos sonidos
provenientes de diferentes instrumentos musicales y de
sonidos no considerados coherentes y analisis de estos.

Actividad asincrénica: Efecto de la amplitud en las
dinamicas al interpretar mdusica.

Cierre:

65 min

10 min

Evaluacién formativa.

- Uso de DAW para
experimentar con
distintas grabaciones de
diferentes instrumentos
musicales.

- Grabacion de
ruidos como motores,
conversaciones entre
varias personas, etc. Y
analisis de los mismos
utilizando el DAW.

- Preguntas al final
de la clase para
recapitular los temas
vistos durante la misma.

Ejemplo:

- éPor qué los
distintos instrumentos
suenan diferentes?

- El estudiante
utiliza el DAW para
experimentar con las
grabaciones y expresa
sus descubrimientos
durante la experiencia.

- El estudiante
participa en la grabacion
de ruidos, analizay
expresa sus
descubrimientos durante
la actividad.



https://www.canva.com/design/DAFeG7RdNKU/5P6Ow3H3qAAWxJqhg6Y4EA/view?utm_content=DAFeG7RdNKU&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink

Despedida y reafirmacion de conocimientos.

- ¢Por qué algunos
sonidos suenan mas
fuertes que otros?

- éCudlesla
diferencia entre un
sonido coherente y un
ruido?

- El estudiante
realiza la actividad
asincrénica en donde se
graba tocando la misma
nota con distintas
intensidades y
analizando la onda
resultante.




Universidad del Valle de Guatemala

Catedratico: Alejandro José Donis Molina

Grado: Segundo aio Profesorado en musica

Planificacién de los aprendizajes

Ciclo escolar: 2023

Area: Educacion Sub-area: Educacién Musical Unidad: 5

Competencia | Explica el funcionamiento de la resonancia y su efecto sobre los instrumentos musicales.

Indicador de logro

Contenido

Realiza las actividades propuestas en la guia de

trabajo y

desarrolla de la pregunta generadora tomando como base

los conceptos aprendidos en clase.

Resonancia, oscilaciones amortiguadas y oscilaciones forzadas.

Actividad de aprendizaje

Actividades de evaluacion Criterios de evaluacion

Actividad inicial:

-Saludo y activacién de presaberes: Se lleva un
redoblante a clase y se les pide a los alumnos que
interpreten una nota especifica que haga que el
redoblante vibre.

-Indagacién sobre conocimiento previo del tema: Se
evaluan los conocimientos previos con preguntas sobre el
por qué del fendmeno de resonancia visto al principio.

Ejemplo: Se les pregunta si alguna vez habian visto algo
similar y en qué situaciones sucede esto. Se les pregunta
si el redoblante es el Unico instrumento que presenta
este fendmeno.

Tiempo

15 min

Evaluaciéon diagndstica
preguntandole a los estudiantes | El estudiante comparte sus ideas

sobre sus conocimientos previos | Sobre el experimento inicial.

en el tema de resonancia.




Desarrollo:

Explicacidn y ejemplificacion de los distintos conceptos
involucrados en la concepcion fisica del sonido.

Usar la siguiente presentacidn como referencia:

Presentacion:

OpE 40

[=]17

Actividad sincrdnica: Se toma la guitarra y se interpreta
una nota determinada en la misma. Se observa como
cuerdas adyacentes vibran segutn la nota interpretada.

Actividad asincrdénica: Creacidn de dispositivo de
propulsién acustica.

Cierre:

65 min

10 min

Evaluacién formativa.

- Uso de guitarra o
algun otro instrumento
gue cuente con caja de
resonancia para
experimentar con la
resonancia.

- Grabacion de
pieza en guitarra para
observar la vibracién de
las cuerdas por
resonancia.

- El estudiante
realiza el experimento
propuesto y explora los
distintos sonidos que
puede emitir la guitarra.

- El estudiante
participa en la segunda
actividad y responde a
las preguntas
generadoras.

- El estudiante
realiza la actividad
asincrdnica en donde se
crea un dispositivo de
propulsiéon acustica con



https://www.canva.com/design/DAFewfRJpX8/KtIqhBZi3P-lqU796VIPaw/view?utm_content=DAFewfRJpX8&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink

Despedida y reafirmacién de conocimientos.

- Preguntas al final
de la clase para
recapitular los temas
vistos durante la misma.

Ejemplo:

- éPorquéenel
experimento inicial
sonaba el redoblante aun
cuando nadie lo estaba
tocando?

- éPor qué las
cuerdas de la guitarra
vibran Unicamente con
ciertas frecuencias?

- éPorqué la
resonancia es importante
en la interpretacion de un
instrumento?

botellas de vidrio o de
plastico.




Universidad del Valle de Guatemala

Catedratico: Alejandro José Donis Molina

Grado: Segundo aio Profesorado en musica

Area: Educacion Sub-area: Educacién Musical

Planificacién de los Aprendizajes

Ciclo escolar: 2023

Unidad: 6

Competencia | Explica el funcionamiento del efecto Doppler.

Indicador de logro

Contenido

Realiza las actividades propuestas en la guia de

trabajo y

desarrolla de la pregunta generadora tomando como base

los conceptos aprendidos en clase.

Efecto Doppler

Actividad de aprendizaje

Actividades de evaluacion

Criterios de evaluacion

Actividad inicial:

-Saludo y activacién de presaberes: Se muestra un video
en donde pasa un carro cercano a gran velocidad. Se les
pide a los estudiantes que identifiquen si el sonido
generado por el carro es constante.

-Indagacién sobre conocimiento previo del tema: Se
evaluan los conocimientos previos con preguntas sobre el

porqué del fenédmeno de efecto Doppler visto al principio.

Ejemplo: ¢Pueden pensar en alguna otra situacién de la
vida diaria en donde podamos observar el efecto
percibido en el video el inicio?

Tiempo

15 min

Evaluaciéon diagndstica
preguntandole a los estudiantes
sobre sus conocimientos previos
en el tema de efecto Doppler.

El estudiante comparte sus ideas
sobre el fendmeno presentado
en clase.




Desarrollo:

Explicacidn y ejemplificacion de los distintos conceptos
involucrados en el efecto Doppler.

Usar la siguiente presentacidn como referencia:

Presentacion:

Actividad sincrénica: Se analiza el sonido del primer
video utilizando un DAW y un plugin de identificacion de
tonos o un espectrometro de frecuencias. Se le solicita a
los estudiantes que traten de emular el sonido del
automovil utilizando sus instrumentos musicales. De ser
instrumentos cuantizados, utilizar una guitarra por
defecto.

65 min

Evaluaciéon formativa.

- Uso de guitarra o
algun otro instrumento
gue permita la
interpretacién de
glizandos para la

- El estudiante
realiza el experimento
propuesto y emula el
sonido de un automovil
que pasa a gran
velocidad con su
instrumento.



https://www.canva.com/design/DAFfbx8-fvA/c4pkAmcDTX1fZ6rmUhjq9g/view?utm_content=DAFfbx8-fvA&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink

Actividad sincrdénica: Creacion de dispositivo de efecto
Doppler.

Actividad asincrdnica: Se utiliza un plugin de efecto
Doppler para la creacion de sonidos nuevos a partir de

grabaciones creadas anteriormente y se solicita la
creacién de una pieza musical utilizando dicho sonido.

Cierre:

Despedida y reafirmacion de conocimientos.

10 min

emulacién del efecto
Doppler.

- Utilizacién de los
materiales solicitados en
clase para la creacién de
un dispositivo de efecto
Doppler.

- Preguntas al final
de la clase para
recapitular los temas
vistos durante la misma.

Ejemplo:

- éPor qué un tono
emitido cambia al
acercarse o alejarse de un
observador?

- ¢Cémo podria
aplicar el efecto Doppler
en sus composiciones
musicales?

- El estudiante
participa en la segunda
actividad y logra que el
efecto Doppler se
perciba durante su
desarrollo.

- El estudiante
realiza la actividad
asincrdnica en donde
crea una composicion
musical utilizando el
efecto Doppler.




- éQué otra
actividad se les ocurre
para la experimentacién
con el efecto Doppler?




Universidad del Valle de Guatemala

Catedratico: Alejandro José Donis Molina

Grado: Segundo aio Profesorado en musica

Planificacién de los aprendizajes

Ciclo escolar: 2023

Area: Educacion Sub-area: Educacién Musical Unidad: 7

Competencia | Aplica la ecualizacién en sus grabaciones.

Indicador de logro

Contenido

Realiza las actividades propuestas en la guia de

trabajo y

desarrolla la pregunta generadora tomando como base los

conceptos aprendidos en clase.

Ecualizacion

Actividad de aprendizaje

Actividades de evaluacion

Criterios de evaluacion

Actividad inicial:

-Se muestran el mismo audio dos veces, la primera vez, se
muestra el audio original y la segunda vez se muestra un
audio ecualizado. Se les pregunta a los estudiantes sobre
cual consideran es la diferencia entre ambos audios y a
gué se debe dicha diferencia.

-Indagacién sobre conocimiento previo del tema: Se
evaluan los conocimientos previos con preguntas sobre la
ecualizacién.

Ejemplo: ¢ Alguna vez han oido hablar de ecualizacion?
¢En qué consiste la ecualizacion? ¢ Alguna vez han
ecualizado un sonido en su vida diaria?

Tiempo

15 min

Evaluacion diagndstica
preguntandole a los estudiantes
sobre sus conocimientos previos
en el tema de Ecualizacion.

El estudiante comparte sus ideas
sobre el fendmeno presentado
en clase.




Desarrollo:

Explicacién y ejemplificacién de los distintos conceptos 65 min
involucrados en la ecualizacion de sonidos.

Usar la siguiente presentacidon como referencia:

Presentacion:



https://www.canva.com/design/DAFgEvbJFcU/KOd6_bLfMdeCwSSPIDQ9jA/view?utm_content=DAFgEvbJFcU&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink

Actividad sincrdnica: Se les presenta a los estudiantes los
distintos tipos de ecualizadores disponibles en el DAW
de su preferencia y se les pide que los exploren haciendo
uso de una grabacién de su eleccién.

Actividad sincrdnica: Se les dan distintas pistas a los
estudiantes y se les piden que las ecualicen segun los
principios presentados en clase.

Actividad asincrdnica: Se les pide a los estudiantes que
graben una cancidn con distintas pistas y que las
ecualicen con los principios aprendidos en clase.

Cierre:

Despedida y reafirmacion de conocimientos.

10 min

Evaluacién formativa.

- Uso de un DAW y
una grabacion de la
eleccion de los
estudiantes para la
exploracion de los
distintos tipos de
ecualizadores incluidos
en el programa.

- Utilizacion de los
conceptos vistos en clase
para la ecualizacidon de un
grupo de pistas con la
guia del catedratico.

- Preguntas al final
de la clase para
recapitular los temas
vistos durante la misma.

Ejemplo:

- El estudiante
realiza el experimento
propuesto y describe sus
hallazgos durante la
exploracion de los
distintos ecualizadores
incluidos en el DAW de
su eleccidn.

- El estudiante
ecualiza las distintas
pistas provistas en clase
siguiente los conceptos
presentados.

- El estudiante
realiza la actividad
asincronica en donde
crea una grabacion con
varias pistas y le aplica
ecualizacion a las
mismas.




- éQuéesla
ecualizacion?

- ¢Qué usos le
podria darala
ecualizacidon para sus
composiciones
musicales?

- éPueden pensar
en algln otro uso de la
ecualizacion?




Universidad del Valle de Guatemala

Catedratico: Alejandro José Donis Molina

Grado: Segundo aio Profesorado en musica

Planificacién de los aprendizajes

Ciclo escolar: 2023

Area: Educacion Sub-area: Educacién Musical Unidad: 8

Competencia | Aplica los conceptos de sintetizacién para la creacién de sonidos.

Indicador de logro

Contenido

Realiza las actividades propuestas en la guia de

trabajo y

desarrolla de la pregunta generadora tomando como base

los conceptos aprendidos en clase.

Sintetizacion

Actividad de aprendizaje

Actividades de evaluacion

Criterios de evaluacion

Actividad inicial:

-Se muestran en clase un teclado electrénico y un
sintetizador sencillo. Se les pide a los estudiantes que
exploren los instrumentos y que experimenten con los
mismos.

-Indagacién sobre conocimiento previo del tema: Se
evaluan los conocimientos previos con preguntas sobre la
sintetizacion.

Ejemplo: ¢ Cémo funciona el teclado electrénico? ¢Como
funciona el sintetizador pequefio? ¢ Cual es la diferencia
entre ambos? ¢ Qué tan parecidos son los sonidos del
teclado a los sonidos de los instrumentos reales?

Tiempo

15 min

Evaluaciéon diagndstica
preguntandole a los estudiantes
sobre sus conocimientos previos
en el tema de Sintetizacidn.

El estudiante comparte sus ideas
sobre el fendmeno presentado
en clase.




Desarrollo:

Explicacién y ejemplificacién de los distintos conceptos
involucrados en la sintetizacién de sonidos.

Usar la siguiente presentacidon como referencia:

Presentacion:

65 min

Evaluacién formativa.



https://www.canva.com/design/DAFgu2BlHK8/sf4OwG0oIly5j2ex7StbBA/view?utm_content=DAFgu2BlHK8&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink

Actividad sincrénica: En el DAW de su preferencia, se le
pide a los estudiantes que carguen un plugin de
sintetizacion y que experimenten con los distintos
sonidos que generan los distintos tipos de onda.

Actividad sincrdnica: Se le pide a los estudiantes que
utilicen ecualizacion para la generacién de un sonido
puro a partir de una grabacién.

Actividad sincrénica: En el DAW de su preferencia, se le
pide a los estudiantes que creen varias pistas. En cada
pista se generard un tono puro distinto segun lo indicado
por el profesor. Se emulara el sonido de una campana.

Actividad asincrdnica: Se le pide a los estudiantes que
graben una nota en su instrumento principal. Luego que
monitoreen los niveles de cada armdnico para luego
replicarlo utilizando tonos puros y envolventes.

Cierre:

Despedida y reafirmacion de conocimientos.

10 min

- Uso de un DAW
para la exploracién de los
distintos sonidos
generados por cada tipo
de onda mostrada en
clase.

- Utilizacion de los
conceptos vistos en clase
para la sintetizacion de
un sonido de campana.

- Utilizacién de los
sonidos vistos en clase
para monitoreary
sintetizar el sonido de un
instrumento musical.

- Preguntas al final
de la clase para
recapitular los temas
vistos durante la misma.

- El estudiante
realiza el experimento
propuesto y describe sus
hallazgos durante la
exploracion de los
distintos tipos de onda.

- El estudiante
genera distintos tonos
puros para la
sintetizacién de un
sonido de campana.

- El estudiante
realiza la monitorizacion
del sonido de su
instrumento para la
sintetizacidon del mismo.




Ejemplo:

- éQué relacion
existe entre la
sintetizacion aditiva y el
timbre de un
instrumento? ¢Qué es
sintetizacion sustractiva?
¢Qué es sintetizacion
aditiva? ¢Qué son
envolventes?




14.3 Manual de laboratorio

14.3.1 Hoja de trabajo nimero 1

Conceptos basicos sobre la fisica del sonido.

Actividad 1:

- En grupos de 3 personas, tomen la cuerda provista por su catedratico y creen

un pulso.

Describa: ¢Qué observd?

- Ahora, cree varios pulsos consecutivos. Puede agitar la cuerda de arriba

hacia abajo o de lado a lado.

Realice un dibujo de la forma que tomo la cuerda al moverla de esta manera.

jHa creado una onda transversal!

- Repita el ejercicio anterior, pero ahora con un reloj tome un tiempo de 10

segundos y cuente el nimero de veces que agito la cuerda.

¢ Cual es la frecuencia de su onda transversal? Muestre los calculos hechos.
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Actividad 2:

- En grupos de 3 personas, tomen el resorte provisto por su catedratico y creen

un pulso estirandolo y encogiéndolo rapidamente una sola vez.

Describa: ¢ Qué observo?

- Ahora, cree varios pulsos consecutivos estirando y encogiendo el resorte

distintas veces consecutivas sin parar.

Describa el comportamiento del resorte al hacer esto.

jHa creado una onda longitudinal!

- Repita el ejercicio anterior, pero ahora con un reloj tome un tiempo de 10

segundos y cuente el nimero de veces que estird y comprimio el resorte.

¢ Cual es la frecuencia de su onda transversal? Muestre los calculos hechos.

El sonido es una onda transversal. EI comportamiento que observo en el resorte es

justamente como se comporta el aire al transmitir el sonido.
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Actividad asincrénica:

Antes de irse a casa, se solicita que los estudiantes realicen una grabacion de una
guitarra acustica desde dentro de la caja de resonancia. La grabacion debe de realizarse

mientras interpretan una pieza en la guitarra o tocan las cuerdas.

En casa, revisen la grabacion y ponganle pausa en algin momento en el que estén

sonando las cuerdas y responda las siguientes preguntas.

- ¢Qué observa?

- ¢Qué tipo de onda se crea al pulsar las cuerdas?

- ¢Qué diferencia puede percibir entre las ondas que se crean al tocar notas

graves y notas agudas?

Rapidez de propagacion de una onda en una cuerda:

La rapidez con la que viaja una onda en una cuerda dependera de la tension de la
cuerday de la masa por unidad de longitud de la misma. Estas se relacionan con la siguiente

ecuacion:

Donde:
v = rapidez de onda [m/s]
T = Tensién [N]

K = masa por unidad de longitud. [kg/m]
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Al analizar esta formula, podemos determinar que a mayor tension, mayor rapidez de

onda y a mayor masa de la cuerda, menor va a ser la rapidez de onda.

La rapidez de onda esta directamente relacionada con la frecuencia y la longitud de

onda en que la rapidez de onda se puede encontrar con el producto de estas dos magnitudes:

v=fx*A

Por lo que a mayor frecuencia, mayor serd la velocidad de y a menor frecuencia,

menor serd la velocidad de propagacion de la onda.

- Analice los conceptos presentados en los parrafos anteriores y explique con

sus propias palabras:
¢Qué sucede cuando se da vuelta a las clavijas al afinar la guitarra?
¢Por que las cuerdas gruesas suenan mas graves que las cuerdas delgadas?

¢Cdémo afectan la tension y el grosor de la cuerda a la frecuencia de la nota que se

interpreta en la guitarra?
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14.3.2 Hoja de trabajo nimero 2

Ondas sonoras.
Actividad 1:
- En su computadora o dispositivo electronico ingrese al siguiente enlace:

https://www.geogebra.org/m/AY GByu4P

Explore los controles del simulador de ondas sonoras.

Describa: ¢Qué sucede cuando se cambia la frecuencia?

¢ Qué sucede cuando se cambia la amplitud?

Actividad 2:

- En grupos de 3 personas, tomen una guitarra y vuelvan a grabar las cuerdas
de las mismas. Ahora modifique la afinacion de la cuerda moviéndole las clavijas

mientras pulsa la cuerda.

Describa: ;Qué observd?

Al rasgar las cuerdas de una guitarra estamos creando una onda estacionaria.

- Pause el video y tomele captura de pantalla. Identifique los nodos y

antinodos de la onda estacionaria.
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Repita el procedimiento con una cuerda diferente. ;Qué relacion existe entre los

sonidos emitidos en ambas ocasiones y su respectivo nimero de nodos y antinodos?

Actividad asincronica:

En casa, tome una botella de vidrio vacia y coléquela cerca de sus labios como se

muestra en el video:

https://www.youtube.com/watch?v=3n10eHvoBpA

experimente con distintas distancias entre sus labios y la botella asi como con

diferentes presiones del aire.

¢Qué esta sucediendo? Explique sus resultados tomando en cuenta el concepto de

onda estacionaria.

Agregue un poco de agua a la botella y repita el experimento.

¢ Qué sucedio?
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14.3.3 Hoja de trabajo nimero 3

Ondas sonoras.

Actividad 1:

- El catedratico reproducira un sonido en el equipo de sonido. Manténgase en

la misma posicién durante la reproduccion del mismo.

- La segunda vez que el catedratico reproduzca el sonido, camine alrededor
del salon.

Describa: ¢Observo alguna diferencia en el sonido? ¢ A qué se debe esto?

Actividad 2:

- En su computadora ingrese al DAW de su preferencia, si no cuenta con uno,

puede ingresar a bandlab:

https://www.geogebra.org/m/AY GByu4P

Utilice el tono provisto en clase, lo puede descargar del siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1SBT96yXt-
Ylrt7jhg903AxcEzxzACe4n/view?usp=share link
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Duplique el tono y cambiele la fase a una de las pistas

Describa: ¢Qué sucede cuando se cambia la fase de las pistas?

Ahora intente cambiar la fase manualmente

¢ Qué sucede cuando realiza esta accion?

Actividad asincroénica:

En casa, trate de construir el dispositivo mostrado en el diagrama:

=4

Receptor

ji—

Bocina

Fuente: Tomado de Serway, Jewett, 2008, R., & Jewett, J. (2007). Physics for Scientists
and Engineers with Modern Physics (p. 503), Chapters 1-46. Brooks/Cole Publishing
Company.
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Puede utilizar tubos de carton o de PBC, use los materiales que tenga en casa.
Cologue una bocina en un extremo del dispositivo y su oido en el otro. (Recuerde mantener
el volumen de la bocina a un nivel agradable al oido.) Modifique la longitud del tubo
moviendo de arriba hacia abajo el fuelle superior.

¢Qué diferencias percibe en el sonido al realizar esta accion?

¢Por qué es que sucede esto?
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14.3.4 Hoja de trabajo numero 4

Timbre y decibeles.

Actividad 1:

- El catedrético le solicitd durante la semana que grabara una nota especifica
con su instrumento musical. Este se debié de subir a una carpeta compartida

provista por el catedratico también.

- Tome todos los sonidos compartidos e incliyalos en el DAW.

- Amplifique los sonidos de tal manera que pueda observar las ondas.

Describa: ¢Queé observa? ¢Es la onda de los sonidos una onda puramente senoidal?
¢Qué similitudes hay entre una onda pura y los sonidos grabados? ;Qué diferencias hay

entre una onda pura y los sonidos grabados?

Actividad 2:

- Durante un periodo de 15 minutos, salga del salon de clases y grabe los
ruidos que puede percibir en el ambiente (gente platicando, motores de carros,

perros ladrando, etc) y regrese clase.

Analice la grabacion en el DAW de su preferencia.
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Describa: ¢Qué forma tiene la onda de un ruido? ;Qué diferencia existe entre un la

onda de un ruido y una onda coherente como la que emite su instrumento?

Actividad asincronica:

En casa, toque la nota la con su instrumento con distintas intensidades. Toque una
nota pianissimo, piano, mezzoforte, forte y fortisimo. Grabelas en distintos audios y
analicela en su DAW.

¢Qué diferencias encuentra entre las distintas grabaciones? ;Qué cambia en las

distintas ondas generadas?
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14.3.5 Hoja de trabajo nimero 5

Resonancia.

Actividad 1:

- Tome su guitarra y reproduzca la nota La con la primera cuerda.

- Observe la segunda cuerda, ¢nota algo en esta?

Describa: ¢Qué efecto tuvo tocar la nota la en la primera cuerda sobre la segunda

cuerda? ¢Se puede repetir el efecto con las demas cuerdas?

Actividad 2:

- Grabe una melodia con las cuerdas libres de la guitarra.
- Coloque la guitarra sobre la bocina.

- Reproduzca la grabacion en la bocina.

Describa: ¢Qué sucede con las cuerdas de la guitarra cuando se reproduce el sonido?

Ahora intente cambiar tocar una melodia presionando las cuerdas sobre el cuello de

la guitarra.

Repita el procedimiento anterior. ;Nota algin cambio en el comportamiento de las

cuerdas de la guitarra?
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Actividad asincronica:

En casa, trate de construir el dispositivo mostrado en el video:

https://www.youtube.com/watch?v=SfYvi9DWtaM

Puede utilizar botellas de vidrio o de plastico.

¢A qué se debe el movimiento de las botellas?

¢ Qué sucede si se cambia el tono emitido por la bocina?

¢Como utilizaria este fendmeno en una composicion musical?
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14.3.6 Hoja de trabajo niimero 6

Efecto Doppler.

Actividad 1: En clase se hara el andlisis de un video en donde un carro se mueve a

alta velocidad y se determinaran las notas (frecuencias) emitidas por dicho carro.

- Tome su instrumento musical e intente emular el sonido emitido por el

automoévil.

- ¢Qué tan parecido es el sonido que emite su instrumento? ¢Este sonido

podria emitirse con un instrumento cuantizado? (Marimba, piano, xil6fono, etc.)

Describa: ¢Por qué el sonido del automdvil cambia de esa manera conforme se acerca

y aleja del observador?

Actividad 2:

- Durante la semana se le solicitd que se consiguiera una bocina bluetooth
pequena.
- En parejas, armen el dispositivo de efecto Doppler segun el siguiente

diagrama:
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bocina

Agujeros
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O
0 ! V17 cuerdade 1 m
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Recuerde seguir las instrucciones del profesor al pie de la letra.

- Una persona del grupo girara el dispositivo sobre su cabeza. Tomaran turnos
para realizar este procedimiento.

Describa: ¢Qué sucede con el sonido emitido por la bocina? ;Se mantiene igual todo
el tiempo? (Cambia?

Actividad asincrénica:

En casa, utilice el DAW de su preferencia y descargue el plugin Doppler Dome.

https://aegeanmusic.com/doppler-dome-specs

Explorelo, utilicelo para experimentar con sonidos grabados en el ambiente, con su
instrumento musical, etc. Use este sonido para crear una composicién musical la cual

deberéa de entregar en la plataforma en el espacio indicado.
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14.3.7 Hoja de trabajo nimero 7

Ecualizacion.

Actividad 1: En clase se solicito que llevaran un sonido de su eleccion. Puede ser una
grabacion propia tocando su instrumento principal, una cancién de su preferencia o un

sonido cualquiera.

- Tome su grabacion y carguela en el DAW de su eleccion.
- Busque los distintos ecualizadores que vienen con su DAW.
- Apliquele los ecualizadores al sonido elegido.

- Explore las distintas opciones que los ecualizadores le presentan y escuche.

- ¢ Qué diferencias percibe en el sonido tras aplicarle distintas modificaciones

utilizando el ecualizador? Enumere por lo menos 5 modificaciones realizadas.
Describa: ¢(Como le haria para que su audio suene a una grabacion antigua?

Investigue sobre configuraciones de ecualizacion para “avejentar” una grabacion.

Actividad 2:

- En clase se le compartiran distintas pistas de una cancion.

- Utilice los consejos dados en clase para ecualizar las pistas.
Describa: ¢El sonido de la grabacion mejord o empeord? ¢ En qué sentido?

- Tras realizada esta actividad se escuchard el producto de todos los

comparieros de clase.

Describa: ¢ Todas las pistas escuchadas suenan igual? Si no suenan igual, ;A qué se

debe esta diferencia?
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Actividad asincrénica:

En casa, grabe una cancion por pistas, puede ser un cover 0 una cancion propia y
apliquele ecualizacion a las mismas. Trate de crear un sonido Unico adicional utilizando
ecualizacion. Ejemplo: Use el sonido de un motor para emular el sonido de un rio usando

ecualizacion. Inclayalo en su proyecto.

Suba su grabacién al espacio designado en el Canvas.
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14.3.8 Hoja de trabajo clase numero 8

Sintetizacion.

Actividad 1: En clase se presentaron los distintos de onda que se pueden generar

artificialmente a través de osciladores.

- Cargue en el DAW de su eleccion un plugin de sintetizacion.
- Explore el plugin y determine como generar los distintos tipos de onda en
el mismo.

- Experimente con los distintos tipos de onda.

- ¢ Qué diferencias percibe en los sonidos generados por los distintos tipos de

onda? Enumere por lo menos 3 caracteristicas de cada uno de los sonidos generados.

Investigue sobre canciones populares que utilicen este tipo de sonidos sintetizados.

Actividad 2:

- En clase se le compartirdn un audio.
- Utilice los conceptos vistos en clase para sintetizacion sustractiva y genere

un tono puro a 440Hz.

Describa: ¢Qué diferencia hay entre el tono puro encontrado y el sonido original?
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Actividad sincrénica:

- Tome el Daw de su preferencia y cargue un plugin de generador de tonos.
- Cree 24 pistas. En cada una de las pistas, genere tonos con las siguientes

frecuencias:

200, 357, 400, 669, 870, 1000, 1100, 1360, 1780, 2200, 2500, 2800, 3400, 3500,
4025, 4850, 5300, 5800, 600, 6500, 7400, 8000, 8400, 8700. (Hz)

Estos son los armonicos de un sonido de campana. Al reproducirlos todos al mismo

tiempo podemos observar que el sonido es bastante similar al del instrumento real.

-Apliquele envolventes a este sonido generado para que suene lo mas parecido

posible a una campana.

Actividad asincroénica:

En casa, grabe una nota de su instrumento principal. Analice las frecuencias de los
armonicos y los niveles de los mismos utilizando un ecualizador gréafico. Trate de sintetizar

el sonido de su instrumento segun el procedimiento visto en clase.

¢Cdémo se utiliza la sintetizacion aditiva para emular el timbre de un instrumento

musical?
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15

A

altura
Caracteristica del sonido que nos
permite saber si un sonido es grave o agudo., 6
amplificadores
Dispositivos electrénicos o mecanicos
que permiten la amplificacién de las ondas
sonoras, traduciéndose esto a un sonido con
una mayor intensidad., 57, 64
amplitud
En movimiento ondulatorio, la amplitud
representa la distancia entre el punto central de
la onda y su nivel maximo. Este afecta
directamente el volumen con el que se emiten
los sonidos. Mientras mayor amplitud, mayor
volumen., 4, 9, 10, 21, 23, 30, 31, 32, 33, 38, 39,
43, 86, 120, 140
Andlogo
Onda sonora creada de manera
continua. Por ejemplo, todos los sonidos
creados por instrumentos musicales acusticos
son sonidos analogos., vii, 57, 60
antinodos
Son las partes de la onda en donde la
amplitud es maxima., 23, 140, 141
armonicos
Modos normales del sonido creado al
excitar algin objeto como la cuerda de una
guitarra. Estos son distintos sonidos multiplos
de la frecuencia normal del instrumento y la
intensidad con la que estos se emiten
determinan el timbre del sonido., ix, 25, 37, 44,
49, 57, 61, 62, 63, 65, 154
Attack (Ataque
Tiempo que tarda el sonido en alcanzar
su intensidad maxima., 58

B

bandas

Glosario
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En ecualizacién, especifica el nUmero de
frecuencias que se pueden modificar., 51, 52
Batimiento
Es la variacion periddica en amplitud en
un punto dado debido a la sobreposicidén de dos
ondas que tienen frecuencias ligeramente
diferentes., vii, 33
bucle
Region de la onda estacionaria que se
encuentra entre dos nodos., 24

D

DAW
Digital Audio Workstation (Estacion de
trabajo de Audio Digital). Son programas de
computadora que permiten la manipulacién de
sonidos de manera digital., 51, 80, 86, 94, 98,
103, 116, 118, 120, 121, 126, 129, 130, 132,
142, 145, 146, 150, 151, 153
Decay (Decaimiento
Tiempo que tarda el sonido en decaer a
un estado estable., 58
decibeles
Unidad de medida de la intensidad de
un sonido., vii, 39, 40, 86, 120
densidad
En fisica, la densidad esta definida como
la cantidad de masa por unidad de volumen.,
17, 25, 38
Digital
Son sonidos creados de manera
cuantizada. Por ejemplo, el sonido creado por
dispositivos electrénicos o computarizados son
digitales porque a partir de sefiales discretas se
va creando una onda sonora., vii, 60
duracién
Caracteristica del sonido que nos dice
cuanto tiempo tarda el sonido en
desvanecerse., 6




Ecualizacion

Proceso mediante el cual se modifican
las distintas frecuencias de una grabacién para
que el sonido obtenga las caracteristicas
deseadas., vii, 49, 56, 98, 128, 129, 151

Efecto Doppler

Efecto fisico que describe como la
frecuencia de una onda aumenta o disminuye
conforme la fuente de la onda se acerca o se
aleja de un observador., vii, 2, 44, 94, 126, 149

El nivel “Q”

Configuracién de algunos ecualizadores
en donde se especifica que tan amplio se desea
que sea el espectro de frecuencias a modificar.,
49

electroimanes

Dispositivos eléctricos que consisten en
un embobinado a través del cual pasa energia
eléctrica. Este flujo de energia eléctrica crea un
campo magnético., 8

energia

Cantidad de trabajo que se puede

realizar., 6
Envolventes

Caracteristicas de sonidos sintetizados
que permiten emular el comportamiento en el
tiempo de los sonidos creados por instrumentos
musicales reales., vii, 58

filtros
Dispositivos utilizados para discriminar
frecuencias sonoras., 57, 60, 64, 65
fisica
Ciencia que estudia a la materia, energia
y los fendmenos naturales mientras establece
las leyes que los explican., 6
Ciencia que estudia los fendmenos de la
naturaleza y sus causas mientras crea modelos
matematicos que permiten predecirlos y
explicarlos., 1, 3, 4, 6,9, 56, 66, 67, 72, 73, 77,
86, 90, 109, 112, 120, 123
fluidos
Materia que debido a sus enlaces
moleculares permiten su libre flujo. Ejemplos de
fluidos son el aire, el agua, la arena, etc., 13
frecuencia
Numero de pulsos que se crean por
unidad de tiempo. La frecuencia se mide en Hz.,
4,8,9,11, 12,13, 16, 22, 24, 25, 29, 35, 36, 37,
38,41, 42,43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 52, 53,
60, 65, 73, 109, 136, 137, 139, 140
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frecuencia angular
Frecuencia expresada en radianes por
segundo., 11, 43
fuente de perturbacion
Fuente de energia que crea la onda., 6

H

Hertz
Unidad de medida de la frecuencia,
representa un pulso por segundo., 9, 44

intensidad
Caracteristica del sonido que nos dice
que tanta fuerza se emite un sonido., 6
Intensidad del Sonido
Comunmente conocida como el
volumen de un sonido. Es la cantidad de energia
gue transmite una onda sonora expresada en
decibeles., vii, 38

L

La longitud de onda
Distancia que existe entre pulsos dentro
de unaonda., 10, 24, 46

M

modos normales
Patros discretos de una onda
estacionaria en donde las frecuencias son
multiplos de una frecuencia bdsica o principal,
ix, 23, 24, 25
maodulo de Young
Propiedad de la materia que ayuda a
describir qué tan eldstico es un material., 17
movimiento reciprocante
Tipo de movimiento que se repite
periédicamente. Ejemplo
el movimiento de un péndulo., 10
musica
Conjunto de sonidos ordenados de
manera coherente., 6

N

nodo
Son los puntos de la onda en donde la
amplitud es cero., 28, 29



o)

onda
Pulsos continuos que permiten la
transmision de energia a través de un medio., 6
onda cuadrada
Suma de frecuencias con multiplos
impares de la frecuencia fundamental. Esta
suma crea una onda que tiene forma cuadrada.,
37,61
onda de diente de sierra
Tipo de onda sintetizada que contiene
armonicos pares e impares., 62
onda sinusoidal
Tipo de onda que sigue la forma de la
funcién seno., 10, 14, 60
onda triangular
Tipo de onda sonora sintetizada en la
cual se tienen dos pendientes lineales. Esta esta
formada por pequefias cantidades de
armonicos impares., 61
Ondas Electromagnéticas
Ondas que viajan a través del espacio
sin necesidad de contar con un medio elastico.
La luz, las ondas de radio, rayos x, etc., 6
Ondas Estacionarias
Tipo especial de onda en la que una
onda choca con otra onda que viaja en la
direccion contraria y sus frecuencias son
exactamente las mismas., vii, 22, 26
Ondas longitudinales
Uno de los tipos de ondas mecanicas
que se dan de manera lineal a través del medio.
Por ejemplo, el sonido. Una bocina crea ondas
longitudinales al mover una membrana de
adelante hacia atrds moviendo las moléculas
del viento, creando asi el sonido., vi, 7, 73, 109
Ondas Mecénicas
Ondas que necesitan un medio para
transmitirse como
el sonido, las olas del mar, etc., 6
Ondas transversales
Uno de los dos tipos de ondas. Estas se
dan de manera transversal a través del medio.
Por ejemplo
las ondas en la cuerda de una
guitarra., vi, 7, 73, 109
Osciladores
Equipos de laboratorio que crean ondas
sinusoidales., vii, 59

Periodo
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Tiempo que tarda un pulso en repetirse
en una onda. La unidad de medida del periodo
es el segundo., 9

Tiempo que tarda un pulso en repetirse.
La unidad de medida del periodo es el segundo.,
vi, 9, 73, 109

plugin

En DAW's, el plugin es un pequefio
programa que puede ser utilizado dentro del
DAW para realizar distintas tareas de edicion de
audio., 51, 94, 103, 126, 132, 150, 153, 154

potencia

En fisica, potencia estd definida por la
cantidad de trabajo realizado en un tiempo
determinado. Esta se mide en Watts., 38, 40

presion

Magnitud fisica definida como la
cantidad de fuerza que se ejerce por unidad de
area. Las unidades de medida de la presion son
los Pascales, psi, bars, atmdsferas, etc., ix, 13,
14, 16, 17, 28, 38, 39, 40

pulso

Perturbacién de un medio que
transmite energia a través del mismo. Una onda
es una coleccidn de pulsos consecutivos, ix, 8, 9,
13, 19, 20, 21, 63, 136, 137

R

Reflexion
Fendmeno en el cual las ondas rebotan
en una superficie, esto puede suceder con
cualquier tipo de onda
Sonido, Luz, etc., vii, ix, 19, 20, 21,
35,71
Release (Liberacion)
Tiempo que tarda el sonido en
apagarse., 58
Resonancia
Fendmeno fisico en el cual un objeto
vibra a su misma frecuencia natural., vii, 2, 41,
89, 90, 123, 147

series de Fourier
Modelo matematico que representa la
suma de los mdltiplos de la frecuencia
fundamental de un sonido emitido. Este modelo
se utiliza para representar matematicamente a
los armonicos., 36
sintesis aditiva
Proceso mediante el cual se suman
frecuencias puras a un sonido para emular un



sonido existente en la naturaleza o para la
creacién de un sonido nuevo., 57, 65
Sintesis sustractiva
Proceso mediante el cual se eliminan
todas las frecuencias con excepcion de una de
un archivo de audio para la sintesis de un
sonido puro., 57
sintetizacion de sonidos
Creacion artificial de sonidos. Se utilizan
distintos medios para emular un sonido de la
naturaleza. La sintetizacion puede ir desde la
creacion de sonidos electrénicos hasta la
manipulaciéon de grabaciones para la creacion
de sonidos nuevos., 37, 103, 132
sintetizadores
Equipos utilizados para la sintetizacién
de sonidos., 56, 59, 60
sonido
Ondas transversales que viajan a través
de un medio, el cual podria ser cualquier
material elastico siendo el mas familiar el que
viaja por el aire., vi, ix, x, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 10,
13,17, 18, 19, 28, 32, 33, 34, 35, 36, 38, 39, 40,
41, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 52, 53, 54, 55, 56, 57,
58, 59, 60, 64, 65, 66, 67, 69, 70, 72, 73,76, 77,
80, 85, 86, 89, 90, 94, 98, 103, 109, 112, 116,
118, 120, 123,126, 127, 129, 132, 134, 137, 142,
144, 147, 149, 150, 151, 152, 153, 154
superposicion
Fendmeno mediante el cual dos ondas
gue se cruzan suman o restan sus amplitudes.,
23
Sustain (Sostén)
Tiempo en el que el sonido se mantiene
estable., 58
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T

tension
En fisica, la tensidn sucede cuando una
fuerza jala un objeto. Por ejemplo, las cuerdas
de una guitarra experimentan una fuerza de
tensidn que es la que se utiliza para modificar
su afinacién., 12, 13, 21, 24, 25, 138, 139
Timbre
Caracteristica del sonido que permite
distinguir un sonido del otro. Por ejemplo, es lo
que nos permite distinguir si un sonido proviene
de una guitarra, un violin, una flauta o un
piano., 6

U

umbral de la audicién humana
Intervalo de frecuencias que el ser
humano es capaz de distinguir., 40

Vv

Velocidad de Propagacion
Velocidad a la cual viaja un pulso, 8
velocidad del sonido
Velocidad a la cual viaja el sonido a
través de un medio. La velocidad del sonido es
de unos 343 m/s., 17

w

Watts
Unidad de medida de potencia, este
estd definido como un Joule por cada segundo.,
40



