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Metodologia Experimental para la Evaluacion Acustica de
Maderas para Guitarras

Experimental Methodology for the Acoustic Evaluation of Guitar
Woods

Metodologia Experimental para Avaliacdo Acustica de Madeiras de
Violao
Ariel Gustavo Velis, Carlos Manuel Posse, Raudl Luis Zerbino, Gustavo Basso

Correo electrénico: arielovelis(@gomail.com

Resumen

Se presenta una metodologfa experimental para la caracterizacion actstica de maderas utilizadas en la construccion de guitarras.
El objetivo es desarrollar un protocolo técnico accesible y reproducible que permita discriminar entre especies mediante el
andlisis de su respuesta impulsiva ante un impacto controlado. Inicialmente se ensay6 un método de vibraciones forzadas en
varillas, pero las limitaciones observadas motivaron el disefio de un nuevo enfoque. El método propuesto emplea placas
normalizadas, impactos estandarizados y registros en camara anecoica. Se analizaron distintas configuraciones de sujecion,
validando su influencia en la frecuencia fundamental y la respuesta temporal del primer armoénico. Los resultados muestran que
el método permite distinguir entre maderas de diferente calidad acustica, sentando las bases para su aplicacion en contextos de
lutherfa y estudios comparativos.

Palabras clave: acustica de guitarras; respuesta impulsiva maderas; caracterizacion vibratoria, tapas armonicas

Abstract

An experimental methodology is presented for the acoustic characterization of woods used in guitar construction. The objective
is to develop an accessible and reproducible technical protocol that allows discrimination between species by analyzing their
impulsive response to a controlled impact. Initially, a forced vibration method on rods was tested, but the observed limitations
motivated the design of a new approach. The proposed method uses standardized plates, standardized impacts, and recordings
in an anechoic chamber. Different clamping configurations were analyzed, validating their influence on the fundamental
frequency and the time response of the first harmonic. The results show that the method allows discrimination between woods
of different acoustic qualities, laying the groundwork for its application in lutherie contexts and comparative studies.

Keywords: musical instrument acoustics; impulse response in wood; vibrational characterization of soundboards

Resumo

E apresentada uma metodologia experimental para a caracterizagio acstica de madeiras utilizadas na construcio de violdes. O
objetivo ¢ desenvolver um protocolo técnico acessivel e reproduzivel que permita a discriminagio entre espécies analisando sua
resposta impulsiva a um impacto controlado. Inicialmente, foi testado um método de vibragdo forcada em barras, mas as
limitagdes observadas motivaram o projeto de uma nova abordagem. O método proposto utiliza placas padronizadas, impactos
padronizados e gravacSes de cimara anecdica. Diferentes configuracées de fixacdo foram analisadas, validando sua influéncia
na frequéncia fundamental e na resposta temporal do primeiro harmoénico. Os resultados mostram que o método permite
distinguir entre madeiras de diferentes qualidades acusticas, preparando o terreno para sua aplicacio em contextos de lutheria
e estudos comparativos.

Palavras-chave: acustica de instrumentos musicais; resposta impulsiva em madeira; caracterizacio vibracional de tampas

harménicas

1 INTRODUCCION de la madera impactan, principalmente, en la respuesta
acustica (Iris Brémaud et al., 2013). Particularmente, la

La madera, como material constitutivo de muchos madera utilizada en la tapa tiene una influencia decisiva

instrumentos musicales, juega un papel importante en sobre la respuesta vibratoria y la calidad tonal final.

su proceso de disefio y construccion, y contribuye a su Si bien existen métodos sofisticados de evaluacién de

comportamiento e identidad cultural. Las propiedades maderas (ultrasonido, tomografia, espectroscopia) que
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brindan alta precision, estos resultan costosos y poco
accesibles en contextos de producciéon artesanal o
investigacion intermedia. Por ello, el presente trabajo
tiene como objetivo el desarrollo y validacién de una
metodologia  experimental  alternativa, sencilla,
econémica y reproducible, que permita caracterizar de
forma objetiva las propiedades acusticas de maderas
destinadas a la lutherfa.

El trabajo se centra en establecer un protocolo de
ensayo que posibilite preseleccionar maderas en base a
su comportamiento vibratorio, a partitr de la
comparacién con una madera patrén ampliamente
reconocida: el abeto alemin (Picea abies). Esta
comparaciéon objetiva facilita la identificacién de
alternativas  viables  entre  maderas  locales,
promoviendo su uso en la industria de la lutherfa y
contribuyendo a la sostenibilidad y diversificacién de
materiales

2 DESARROLLO EXPERIMENTAL

En la fase inicial del trabajo se realizaron multiples
pruebas de laboratorio con el objetivo de desarrollar
métodos de medicién capaces de caracterizar las
propiedades acusticas de distintas especies de madera.
Las muestras empleadas provinieron de cortes
comunmente utilizados para tapas de guitarras, cuya
seleccién resulta determinante para la calidad sonora
del instrumento. Estas piezas fueron preparadas bajo
criterios  estrictos  para  asegurar  condiciones
homogéneas entre ensayos. La intencion fue disefiar
procedimientos simples y practicos, que posibiliten la
evaluaciéon de un gran ndmero de muestras y
garanticen resultados reproducibles. Las pruebas se
orientaron a analizar la respuesta vibratoria de las
maderas bajo condiciones controladas, empleando
herramientas accesibles que permitieran obtener
parametros objetivos sobre su comportamiento
acustico. Esta busqueda llevé al desarrollo de dos
enfoques metodolégicos, que se describen a
continuacion.

Cadmara
Fotografica

2.1  Desarrollo inicial: método de vibraciones
en varillas

El primer enfoque explorado consisti6 en el analisis de
la respuesta vibratoria de varillas de madera sometidas
a una excitacion sinusoidal. Para ello, se utilizaron
varillas estandarizadas con dimensiones de 280 mm de
largo, 10 mm de ancho y 3 mm de espesor. La
excitacion fue aplicada mediante un transductor tipo
"shaker", colocado en uno de los extremos de la varilla,
mientras que el otro extremo permanecia libre. Esta
configuracién buscaba replicar condiciones ideales
para el analisis de modos naturales de vibracién.

El comportamiento dinamico de las varillas se registrd
utilizando una camara fotografica en combinaciéon con
una luz estroboscépica sincronizada, mientras se
realizaba un barrido de frecuencia en la sefial de
excitacién. Esta técnica permitié visualizar con nitidez
los modos de vibracién generados en cada muestra,
identificando nodos y antinodos a lo largo de la pieza.
La Figura 1 muestra un esquema del montaje
experimental empleado para la visualizacién de los
modos vibratorios. Alli se observa la disposicién del
transductor, la varilla de madera y el sistema 6ptico de
captura.

Por su parte, la Figura 2 presenta una serie de imagenes
reales obtenidas durante las pruebas, donde se aprecian
claramente los patrones de vibracién formados en las
varillas bajo excitacion controlada. Estas imdgenes
permitieron confirmar la presencia de modos propios
caracteristicos segun el tipo de madera evaluada.

A pesar del valor visual y cualitativo del método, se
detectaron varias limitaciones que afectaron su
aplicabilidad practica. Entre ellas, se destacan la
dificultad para medir con precision las distancias entre
nodos y la necesidad de mantener una fuerza constante
de excitacion entre muestras. Ademas, el analisis visual
de los resultados resultaba complejo y dificil de
automatizar, lo que reducia la reproducibilidad del
procedimiento. Estas restricciones motivaron el
desarrollo de un segundo enfoque mds robusto y
cuantitativo, basado en la respuesta impulsiva de
placas.

Camara
Fotografica
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Figura 2. Imagenes de modos de las varillas

2.2  Método propuesto: respuesta impulsiva

Como alternativa al método de vibraciones en varillas,
se desarrollé un enfoque mas practico basado en la
medicién de la respuesta impulsiva de placas de
madera. Este nuevo método busca superar las
limitaciones previamente identificadas, como la baja
reproducibilidad 'y la dificultad para obtener
parametros cuantificables. A través de un sistema de
impacto controlado y registro acustico en condiciones
anecoicas, se logré disefiar un procedimiento mas
preciso y sistematico.

Para validar el método, se seleccionaron tres tipos de
madera de caracteristicas contrastantes: abeto aleman,
pino Brasil y terciado de guatambu. A continuacién, se
describen los aspectos principales del nuevo protocolo
propuesto.

2.2.1. Preparacion de muestras

El trabajo se inici6 con la seleccién de tres especies de
madera de caracteristicas diferenciadas: abeto aleman
(Picea abies), pino Brasil (Arancaria angustifolia) y una
placa terciada de guatambi (Baffourodendron riedelianum),
que se denominara aqui simplemente "terciado".

Llas muestras fueron cortadas con dimensiones
estandarizadas de 55 mm de ancho, 124 mm de largo
y 3 mm de espesor, similares a las empleadas para tapas
de guitarras. Para asegurar uniformidad entre ensayos,
se almacenaron en condiciones estables de
temperatura y humedad.

A continuacién, se describen brevemente las
caracteristicas anatémicas y propiedades relevantes de
cada especie:

Abeto aleman (Picea abies): obtenida mediante
corte radial, es una madera liviana con densidad
inferior a 0,450 g/cm?. Se caracteriza por tener anillos
de crecimiento bien marcados (1 a 2 mm de ancho),
canales resiniferos escasos, radios uniseriados y
traqueidas radiales de paredes internas lisas. Se utilizé

como referencia por su reconocido uso en guitarras de
alta calidad.

Pino Brasil (Araucaria angustifolia): esta muestra,
de calidad intermedia, se trabajé con tablas de corte
tangencial o mixto. Su densidad vatfa entre 0,450 y

0,600 g/cm?® Tiene anillos de crecimiento bien
definidos (4 a 8 mm de ancho), sin canales resiniferos,
y presenta traqueidas axiales con punteaduras
biseriadas alternas muy largas.

Terciado de guatamba (Balfourodendron
riedelianum): representa una muestra de baja calidad
acustica. Es una madera semipesada a pesada, con
densidad aparente entre 0,780 y 0,820 g/cm? Su
estructura estd compuesta por capas de fibras en
distintas orientaciones, lo que afecta negativamente la
homogenecidad vibratoria. Anatémicamente, presenta
porosidad difusa, fibras libriformes de paredes gruesas
y parénquima axial en bandas angostas.

2.2.2. Sistema de Medicion

El ensayo se realiz6 en la camara anecoica del
Laboratorio de Acustica y Luminotecnia de la CIC, lo
que permitié registrar exclusivamente la energia
sonora emitida por la muestra, sin interferencias
provenientes de reflexiones acusticas. Esta condicién
de campo libre fue clave para mejorar la precisién en
la deteccién de frecuencias resonantes y en el analisis
de la respuesta temporal.

El impacto fue generado mediante un "aparejo de
impacto" con martillo calibrado (Figura 3). La
respuesta acustica fue captada por un micréfono de
condensador (Briel & Kjer Type 4189) con
preamplificador (ZC-0032), digitalizada mediante una
placa Tascam US-322 y registrada con el software
Reaper. Posteriormente, las sefiales fueron procesadas
utilizando los analizadores espectrales Voxengo SPAN
Plus y Sonic Visualiser, permitiendo una visualizacion
detallada del contenido frecuencial. La Figura 4
muestra una fotografia real del montaje experimental.

2.2.3. Modos de sujecion evaluados

Para evaluar la influencia de la configuracién mecanica
en las propiedades resonantes de las muestras, se
analizaron cuatro modos distintos de sujecion en el
aparejo de impacto. La hipdtesis inicial fue que los
modos propios de resonancia podrian amplificarse o
atenuarse segin el tipo de sujecion utilizado.

Las configuraciones ensayadas se muestran en la
Figura 5 y fueron:

ISSN 2697-2913 https:

doi.org/10.36044/EC.V7.N1.1



https://doi.org/10.36044/EC.V7.N1.1

Revista ECOS — V.7 (1) — Enero - Junio 2026 5

F[\/Iar}illo
calibrado'z

Figura 3. Fotografia del aparejo de impacto situado en la Camara Anecoica

Micréfono

¥

Pieza bajo ensayo

il

Aparejo de impacto

Computadora

Placa de Audio

Camara Anecoica

Figura 4. Esquema del sistema de medicién mediante el método impulsivo

A. Posicién vertical con un punto de sujecion.
B. Posicién vertical con dos puntos de sujecion.
C. Posicién horizontal con cuatro puntos de
sujecion.

D. Posicion horizontal con bandas elésticas,

donde la muestra quedaba suspendida en contacto
con dos bandas elasticas en direccién perpendicular a
la veta de la madera.

Cada configuracion fue ensayada mediante multiples
repeticiones, con el fin de detectar posibles
diferencias en la respuesta vibratoria y evaluar la
reproducibilidad del método. La digitalizacioén de las
seflales acusticas permitié obtener funciones de
transferencia detalladas para cada muestra, facilitando
la comparacién entre especies.

Los primeros resultados mostraron que la madera de
referencia (abeto aleman) presenté espectros
acusticos con picos de resonancia bien definidos y

patrones de valles consistentes en todas las
mediciones. En contraste, otras especies con menor
capacidad resonante evidenciaron  variaciones
significativas en la amplitud y frecuencia de sus picos
y valles, lo que permiti6 poner en evidencia
diferencias relevantes en sus propiedades acusticas.

2.2.4 Procesamiento de Datos y Obtencion de
Frecuencias de Resonancia

El analisis de las respuestas digitales fue confinado a
una banda de frecuencias apropiado para evaluar
exclusivamente la frecuencia fundamental y los
primeros modos de vibracién de las piezas bajo
ensayo. Para ello, y evaluando los espectros para cada
muestra, se establecié como banda de interés el rango
entre 25 Hz y 200 Hz. En dicha banda se observo
claramente que concurrian las frecuencias de
resonancia fundamentales de cada especie.

ISSN 2697-2913 https:

doi.org/10.36044/EC.V7.N1.1



https://doi.org/10.36044/EC.V7.N1.1

Revista ECOS — V.7 (1) — Enero - Junio 2026 6

4
. 1
Pieza bajo ensayo |
%

Posicién de sujecion “A”

£

Pieza bajo ensayo

o %,

*/
| I

Posicion de sujecion “C”

Pieza bajo ensayo ’I /V/@\\\c‘

.
N,

4
) . |
Pieza bajo ensayo |
7

1

Posiciéon de sujecion “B”

N

Banda elastica ﬂ I

Posicion de sujecion “D”

Figura 5. Diferentes modos de montaje ensayados

Como primer paso, y para para garantizar la calidad del
analisis en la banda de frecuencias de interés, se aplico
a todas las respuestas un filtro digital de fase lineal pasa
banda con un corte inferior de -3 dB en 25 Hz. y corte
superior de -3 dB en 200 Hz. Con una pendiente de
atenuacién de 24 dB/octava. Este filtrado eliminé
componentes de baja y alta frecuencia no deseadas,
que podtian haber dificultado la interpretacién de los
resultados.

Para obtener con precision las frecuencias de
resonancia, los archivos de audio en formato WAV
fueron analizados utilizando el software Sonic
Visualiser.

Se generaron espectrogramas de los trenes de
respuestas acusticas, que luego fueron exportados a
planillas de calculo aplicando los siguientes parametros
de configuracion:

. Window size: 32768
. Window overlap: 93.75 %
. Oversampling: 8x

Estos parametros tuvieron un impacto significativo en
la precision de la extraccién de frecuencias. El tamafio
de ventana grande permiti6 alcanzar una alta
resolucion espectral, reduciendo la dispersiéon en
frecuencia y mejorando la exactitud de las mediciones.

El alto solapamiento (93,75 %) favoreci6 la
continuidad temporal del analisis, minimizando
discontinuidades entre ventanas consecutivas. Pot su
parte, el factor de oversampling 8x aumentd la
densidad de puntos de muestreo en el dominio de la
frecuencia, refinando la deteccién de picos de
resonancia.

Una vez exportados los datos, se aplicaron férmulas
de calculo y formato condicional en la planilla de
calculo para detectar con precision los valores
maximos de amplitud y sus respectivas frecuencias.
Posteriormente,  se  graficaron  los  niveles
correspondientes a la frecuencia del primer arménico,
normalizados al valor pico, para todos los impactos,
todas las especies de madera y todos los tipos de
sujecion, permitiendo asi una comparacién detallada
entre ellos.

La resolucién temporal obtenida en la planilla fue de
0,042 segundos, mientras que la resolucién en
frecuencia alcanzé 0,1831 Hz, lo que garantizé una
identificacion precisa de las frecuencias fundamentales
y de sus armonicos.
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3 RESULTADOS

3.1 Variabilidad del espectro resultante en
funcion del tipo de sujecion

Como primer analisis, se obtuvieron los espectros de
las respuestas generados por el software Voxengo
SPAN Plus, utilizando el modo de operacién "MAX".
Este tipo de analisis produce un espectro de potencia
maxima acumulada y registra una retencién de los
picos a lo largo del tiempo, permitiendo una
visualizacion clara de las componentes dominantes de
la respuesta.

Abeto Aleman sujecién “A”

Abeto Aleman sujecién “C”

Se observé que el método de sujecion influye tanto en
la relaciéon de amplitudes entre la frecuencia
fundamental y los sobretonos, como en los valores de
frecuencia de estos ultimos, incluso cuando se trata de
una misma muestra de madera.

Hste comportamiento es coherente con la expectativa,
ya que los modos de vibracién estin directamente
condicionados por las restricciones impuestas por los
puntos de anclaje. Cambiar las condiciones de
contorno, incluso de una placa simple, puede cambiar
significativamente tanto las frecuencias de resonancia
como sus modos (Richard Mark French et al., 2008).

Abeto Aleman sujecién “B”

Pino Brasil sujecion “A”

Pino Brasil sujecion “C”

Pino Brasil sujecion “B”

Pino Brasil sujecion “D”

Figura 6. Espectros Obtenidos con una muestra de Abeto aleman y otra de Pino Brasil con los 4 modos de

sujecion
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En la Figura 6 se presentan ejemplos de estos
espectros para las maderas Abeto Aleman y Pino
Brasil, bajo diferentes configuraciones de sujecion.
Dado que cuantificar sistematicamente las variaciones
espectrales asociadas a cada sujecion representaba una
tarea muy compleja, se optd en esta etapa por centrar
el analisis unicamente en el primer armoénico del
espectro de respuesta, como objetivo principal de este
trabajo.

3.2 Evaluacién de la Repetibilidad del Método

La repetibilidad del método se evalué a partir del
analisis de la dispersion estadistica de dos parametros
obtenidos de la respuesta acustica ante multiples
Impactos consecutivos:

a. La estabilidad del valor de la frecuencia del
primer armonico.

b. El comportamiento temporal de la amplitud
del mismo.

Ambos analisis se realizaron a partir 100
espectrogramas generados en Sonic Visualiser, como
respuesta a 100 impactos consecutivos sobre una
misma muestra. Estos datos se exportaron a una
planilla de calculo. En dicha planilla, cada fila
representa una ventana temporal (una FFT) y cada
columna un bin de frecuencia. Esta estructura permitio
observar con detalle la evolucién espectral de la sefial
a lo largo del tiempo.

De esta forma, se colorearon los valores maximos de
cada fila (es decir, los de mayor amplitud por instante)
para poder tener, ademas de valores de las amplitudes,
una visualizacién grafica del valor de la frecuencia
fundamental, todo a lo largo del tiempo. A modo de
ejemplo, la Figura 7 muestra este resultado para tres
impactos consecutivos.

Para estudiar el primer parametro -la estabilidad del
valor de la frecuencia del primer armonico-, se observo
primeramente qué columnas se coloreaban con los
maximos. Se esperaba encontrar cierto grado de
variacién entre impactos, que permitirfa representar la
dispersiéon de los resultados. Sin embargo, con la
resolucion espectral utilizada, el 100 % de los valores
se concentraron en apenas dos bines contiguos, lo que
indica que no fue posible construir una distribucion
estadistica util dentro de esos parametros. En la Figura
7 citada, puede observarse este hecho. Hay una
marcada concentracién de energfa en el mismo bin de
frecuencia.

Para  analizar el segundo  parametro  -el
comportamiento temporal de la amplitud del primer
armonico-, se tomaron las amplitudes
correspondientes a los bines coloreados y se graficaron
en funcién del tiempo. Las curvas obtenidas fueron
normalizadas al valor pico para facilitar la comparacién

entre impactos. Hste analisis se realizo sobre las tres
especies de madera estudiadas.

La Figura 8 muestra los resultados obtenidos para tres
golpes consecutivos. Si bien se observaron pequefias
variaciones ~ entre  impactos,  estas  fueron
considerablemente menores en comparaciéon con las
diferencias entre especies. Esta coincidencia en las
curvas de decaimiento temporal obtenidas refuerza la
confiabilidad del método propuesto y su potencial para
caracterizar comparativamente diferentes materiales
de forma objetiva y reproducible.

Cabe destacar que los extremos temporales (inicio y
fin) de cada impacto corresponden a transitorios fuera
del estado estacionario, por lo que fueron descartados
para la determinaciéon del valor de la frecuencia
fundamental.

Finalmente, para alinear temporalmente los graficos,
se ubicé el valor maximo de amplitud y se tomé como
origen de tiempo t = 0 a la muestra -12 (es decir, 12
muestras anteriores al pico). La longitud total de la
ventana analizada fue de 80 muestras, lo que
representa un intervalo de 3,41 s, con el pico centrado
en el instante 0,51 s.

3.3 Influencia del Tipo de Sujecién sobre la
Respuesta del Primer Armoénico

La forma en que se sujeta la muestra durante el
impacto  influye  notablemente  sobre  su
comportamiento vibratorio, afectando tanto la
frecuencia fundamental como el decaimiento temporal
del primer arménico.

En las maderas homogéneas (Abeto Aleman y Pino
Brasil), se observé una relacién entre el nivel de
restriccién mecdnica y la frecuencia de resonancia: al
variar los puntos de anclaje varfa la frecuencia
fundamental obtenida.

Ademas, el tipo de sujecién también incidié en el
comportamiento temporal de la vibracién. Las
configuraciones mas restrictivas, como la C (sujecion
en cuatro puntos), generaron un amortiguamiento mas
rapido, mientras que la D (suspensién sobre bandas
elasticas) permiti6 una mayor persistencia de la
vibracion.

Este efecto es coherente con la influencia de las
condiciones de frontera sobre los modos naturales de
vibracién: cuando los puntos de sujecién coinciden
con nodos de desplazamiento minimo, su impacto es
menor; en cambio, si coinciden con antinodos,
restringen considerablemente la respuesta dinamica.
La Figura 9 muestra la evolucién temporal del primer
armoénico en las tres maderas y bajo las cuatro
configuraciones de sujecién, integrando tanto la
variacién en frecuencia como el comportamiento del
decaimiento temporal.
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Figura 7. Coloreado de bines maximos en el espectrograma temporal de tres impactos consecutivos.
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La evidencia sugiere que el tipo de sujecién no solo
modifica los valores de frecuencia y amortiguamiento,
sino que también puede alterar la definicién espectral
de los modos superiores. Por tal motivo, la
configuracién D fue seleccionada como estandar para
las comparaciones entre especies. Esta eleccion se basé
en su capacidad para ofrecer una sujecion estable pero
minimamente invasiva, reduciendo al maximo las

interferencias mecanicas que pudieran alterar los
modos naturales de vibracion. Ademids, su disefio
permiti6 una alta repetibilidad entre impactos, tanto en
frecuencia como en comportamiento temporal, lo que
la convierte en una condicion de referencia confiable
para caracterizar comparativamente distintos tipos de
madera

1 IRespuesta en amplitud normalizada, de 3 golpes del "Abeto Aleman" (Picea Abies) I

0,8

-/

2

1 s IRespuesta en amplitud normalizada, de 3 golpes del "Pino Brasil" (Araucaria Angustifolia)l

0,6

04

0,2 -

1,2

1 4 -

Respuesta en amplitud normalizada, de 3 golpes de "Madera Terciada de Guatambﬂ"|
(Baulforodendron riedelianum)

0,8

o

0,04 0,51 0,98 1,45

Figura 8. Variacion entre 3 golpes para un mismo tipo de sujecion

3.4 Variaciéon de Frecuencia fundamental y
analisis temporal en cada configuracion

Para cada una de las maderas ensayadas, se realizé un
analisis detallado de la evolucién temporal del primer
armonico ante un impacto, por el método mencionado
en la seccion 2.2.3. Las muestras fueron evaluadas bajo
las cuatro configuraciones de sujeciéon. Como se
menciond, la amplitud fue normalizada al pico

maximo, en las 3 maderas y en los 4 casos de sujecion,
para permitir la comparacién. En los graficos
temporales (ver Figura 9) se aprecia como varfa la
amplitud de vibracion en el tiempo, revelando
diferencias en la tasa de amortiguamiento segun la
forma en que la muestra es soportada. Por su parte, los
graficos de barra indican cémo se modifica la
frecuencia del primer armonico (en Hz.) para cada
condicién de sujecion.
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Figura 9. Evolucion temporal del primer armonico en las 3 maderas y los 4 tipos de sujecion

De los graficos, se puede observar lo siguiente:

Abeto Aleman (Picea abies)

La frecuencia varia levemente entre configuraciones,
con un minimo en la sujeciéon C (71,78 Hz) y un
maximo en la sujecion D (77,27 Hz). Las curvas de
decaimiento presentan diferencias sutiles, pero
consistentes, indicando que el tipo de sujecién afecta
principalmente la duracién de la vibracién mas que su
frecuencia.

Pino Brasil (Araucaria angustifolia)

Se observa un comportamiento similar al del abeto,
con frecuencias cercanas entre si (de 76,17 Hz a 79,28
Hz), aunque con mayor amplitud general. Las curvas

muestran una caida mas suave en la sujecion D, lo que
sugiere una menor amortiguacién en esta condicién.

Madera Terciada de Guatambu (Balfourodendron
riedelianum)

A diferencia de las anteriores, esta madera muestra
frecuencias mas bajas (alrededor de 49 50 Hz), como
era esperable por su estructura compuesta y mayor
densidad. Las curvas de respuesta tienen un
decaimiento mas rapido, con menor energia vibratoria
sostenida, indicando una capacidad resonante inferior
en comparacion con las otras maderas.

En cuanto a la forma de sujecion, se puede observar
que:
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. Sujecion de Cuatro Puntos en Disposicion
Horizontal

Al sujetar la madera en cuatro puntos, se introducen
restricciones mecanicas significativas, limitando la
amplitud de vibracién en wvarias  regiones.
Dependiendo de la ubicacién exacta de los puntos de
sujecion con respecto a los nodos de resonancia, el
efecto de la restriccién puede ser mas o menos severo.
Si los puntos de sujecién coinciden con nodos de
desplazamiento minimo, la alteracién sera menor; si
coinciden con antinodos (zonas de maximo
desplazamiento), la restriccion sera mas fuerte y la
reduccion de la frecuencia fundamental sera mayor.

. Dos Puntos en Disposicion Vertical

En esta configuracion, la madera tiene una menor
restriccién en comparacién con la disposiciéon de
cuatro puntos, lo que permite una mayor flexibilidad
en ciertos modos de vibracion.

. Un Punto en Disposicién Vertical

Al suspender la madera de un solo punto, la restriccién
de movimiento es moderada en términos de la
estructura mecanica global. La madera conserva cierta
capacidad para oscilar alrededor del punto de
suspension.

. Bandas Elasticas (analisis valido solo para
madera homogénea)

Finalmente, cuando la madera se encuentra apoyada
sobte bandas elasticas, la restriccién mecinica es
minima y la pieza conserva una alta capacidad para
vibrar libremente en sus modos naturales.

Este analisis demostré que la forma de sujecion incide
de manera notable en la dinamica vibratoria. La
evidencia sugiere que la configuracién D ofrece
condiciones cercanas a las ideales: minima
interferencia mecanica, buena repetibilidad entre
impactos, y una representacion fiel de los modos
propios de la muestra. Por ello, fue adoptada como
estandar para las comparaciones entre especies. Su
minima interferencia mecanica y alta repetibilidad
entre impactos la convierten en una condicién de
referencia confiable para realizar comparaciones
objetivas.

3.5 Comparacion entre las especies estudiadas

En la Figura 10 se compara la respuesta normalizada
del primer armoénico de tres tipos de madera (Abeto
Alemdn, Pino Brasil y Terciado) ensayadas bajo la
configuracién de soporte tipo "D", es decir,
suspendidas sobre bandas elasticas. Como se dijo en el
punto anterior, esta configuracién fue elegida como
estandar por su simplicidad y porque ofrece minima
restriccién mecdnica, lo que permite que la madera
vibre de forma mas libre y reproducible.

Las respuestas impulsivas fueron normalizadas en
amplitud y sincronizadas en el tiempo, de modo que
los picos maximos coincidan. Esto permite
concentrarnos en la forma de decaimiento del primer
armoénico sin que interfieran diferencias en niveles o
en tiempo de impacto. Asi, se puede evaluar como se
comporta cada madera al vibrar: cuanto tiempo
sostiene la energfa y como se atenua.

de los tres tipos de madera (soporte "D")

10 }Comparativa de la respuesta normalizada del primer armdnico‘

Hz
g5 . Frecuencia del Primer Arménico

79,28

08 /
06

.

/

J

00

\\

—_—

it

0,04 0,51 0,98 1,45 1,92

—Abeto Aleman —Terciado

——Pino Brasil

239

Segundos Abeto Aleméan Pino Brasil Terciado

Figura 10. Comparacion de la respuesta de los tres tipos de madera con sujecion “D”

El Abeto Aleman, usado como referencia, muestra una
caida mas lenta, lo que sugiere un coeficiente de
amortiguamiento bajo (mayor capacidad de mantener
la vibracién en el tiempo).

El Pino Brasil tiene un comportamiento similar, con
una atenuacion levemente mas rapida, y el Terciado se

distingue por una caida abrupta, lo que indica una
rapida disipacion de la energfa vibratoria.

A la derecha, el grafico de barras muestra la frecuencia
del primer arménico para cada madera. El Pino Brasil
alcanza la frecuencia mas alta (79,28 Hz), seguido por
el Abeto (77,27 Hz) y finalmente el Terciado (49,99
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Hz), confirmando diferencias en rigidez y
comportamiento acustico.

Es evidente que el abeto (Picea abies) tiene las
propiedades mas interesantes pata la tapa armoénica de
instrumentos musicales, alta elasticidad, baja densidad
y baja friccién interna (Voichita Bucur et al., 2016).

4  DISCUSION

Este método de respuesta impulsiva permite comparar
especies de madera bajo condiciones reproducibles.
La configuracién de sujeciéon D es preferible por
minimizar restricciones mecanicas. El decaimiento
temporal y la frecuencia del primer arménico emergen
como indicadores dutiles para caracterizacion de las
muestras.

Es importante recordar que este trabajo no busca
calificar la calidad de las maderas, sino que se centra en
el desarrollo y wvalidacién de una metodologia
experimental objetiva y replicable para poder
caracterizatlas y determinar diferencias y similitudes
entre ellas.

Ademids, en esta ctapa solo se ha evaluado el
comportamiento del primer arménico, pero el objetivo
futuro es extender el analisis a los modos superiores,
optimizar el procedimiento de medicién y lograr que
el método pueda ser reproducido en diferentes
laboratorios bajo condiciones similares

Si bien este trabajo no analiza variaciones
intraespecificas (como orientacién de corte dentro de
un mismo tronco), el método podria adaptarse para ese
tipo de estudios. Se recomienda ampliar el numero de
muestras y considerar estadisticas (media, desviacion
estandar, coeficiente de variacién) para robustecer
resultados.

5 CONCLUSIONES

El desarrollo de esta metodologia representa un avance
significativo en la evaluacién objetiva de materiales
para la lutherfa. Su aplicacién permite caracterizar
tanto las propiedades acusticas como las mecanicas de
diferentes maderas bajo condiciones controladas.
Futuras investigaciones podran aprovechar este marco
para identificar materiales alternativos y optimizar el
disefio de instrumentos musicales.

Las principales conclusiones que se derivan son:

El método de respuesta impulsiva permite distinguir
especies por su comportamiento vibratorio.

La configuracién de sujecion influye
significativamente en las frecuencias y decaimientos
observados.

La configuracién suspendida en bandas elasticas
resulté 6ptima para comparaciones.

La frecuencia del primer armoénico y su duracién son
buenos indicadores de la capacidad resonante.

El analisis muestra que el abeto aleman ofrece la mejor
respuesta, seguido por el pino Brasil. El terciado
presenta menor aptitud acustica, como era esperable.

PROYECCIONES FUTURAS

e Extender el andlisis a arménicos supetiores.

e Incorporar estadisticas robustas en los resultados.

e  Hvaluar la discriminacién entre cortes distintos de
una misma especie.

e Explorar otras especies nativas con potencial en
lutherfa.

e  Mejoras en el apatejo de impacto.
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La inteligibilidad de la palabra hablada en los salones del
Aulario José Luis Massera de la UDELAR

Intelligibility of the spoken word within the José Luis Massera
multifunctional building of UDELAR

A inteligibilidade da palavra falada nas salas de aula do Aulao José Luis
Massera da UDELAR

Laura Fabiana Pazos Zanotta'

'FADU. Universidad de la Repuablica. Montevideo, Uruguay. Cotreo electrénico: laurapz@vera.com.uy

Resumen

El objetivo de este trabajo es presentar los resultados del ensayo de inteligibilidad de la palabra hablada en cuatro salones del
Edificio Polifuncional José Luis Massera de la Universidad de la Republica. La elecciéon de los salones se basa en un estudio
anterior donde se obtuvieron los valores de ruido de fondo, tiempos de reverberacion y a partir de estos datos se calcularon las
curvas NR y los valores de SIL. Con esos datos iniciales se plantea, para los salones mas comprometidos en esos valores, el
ensayo de inteligibilidad de la palabra hablada a fin de completar su caracterizacién acustica. Con ese punto de partida se realizan
los ensayos, cumpliendo la normativa vigente. A partir de la misma se analizan los resultados a fin de determinar las condiciones
de audicion de estos locales. De esta forma podremos comprobar si el mensaje esta llegando correctamente a los estudiantes
que escuchan la clase y determinar si es posible, en las condiciones actuales, el uso de estos salones sin amplificacion.

Palabras clave: Caracterizacién acustica- Ensayo- Normativa- Comunicacion Verbal

Abstract

The aim of this study is to report on the findings of the speech intelligibility test, conducted in four of the classrooms within
the José Luis Massera multifunctional building of UDELAR. the rooms were selected based on a previous investigation
regarding background noise levels and reverberation times; these results were used in the calculations for noise rating (NR)
curves and speech interference level (SIL) values. for the rooms exhibiting the poorest performance in those metrics, the speech
intelligibility test was then carried out in order to complete their acoustic characterisation; in compliance with the prevailing
standard. the results were then analysed in order to determine the hearing conditions of the rooms, based off the aforementioned
standard. in this way, it can be ascertained whether the information is being accurately conveyed to students attending class and
evaluate the need for sound amplification within these rooms, under current conditions.

Keywords: Acoustic characterization- Essay- Standard- Verbal communication

Resumo

O objetivo deste artigo ¢ apresentar os resultados de um teste de inteligibilidade da palavra falada em quatro salas de aula do
Edificio Multiuso José Luis Massera da Universidade da Republica. A sele¢do das salas de aula baseia-se em um estudo prévio,
no qual foram obtidos os valores de ruido de fundo e os tempos de reverberacio, e a partir desses dados, foram calculadas as
curvas de ruido de fundo (NR) e os valores de SIL. Com base nesses dados iniciais, propde-se um teste de inteligibilidade da
palavra falada para as salas de aula mais afetadas por esses valores, a fim de completar sua caracterizacio actstica. A partir daf,
os testes sdo realizados em conformidade com a regulamentagido vigente. Com base na mesma regulamentacio, os resultados
sao analisados para determinar as condi¢des de escuta dessas salas. Dessa forma, podemos verificar se a mensagem esta
chegando corretamente aos alunos que ouvem a aula e determinar se é possivel, nas condi¢oes atuais, utilizar essas salas sem
amplificaco.

Palavras-chave: Caracterizacao acustica - Teste - Normas - Comunicac¢io verbal
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1 INTRODUCCION

Para poder aprender en nuestros centros de estudio, el
aula debe tener un campo acustico interior adecuado a
su uso. Necesitamos una buena comunicacion entre el
emisor y el receptor. El docente, emisor, tiene que
exponer las propuestas y los conceptos sin tener que
forzar su voz. Por otro lado, el receptor necesita
entender con claridad el mensaje que recibe, en todos
los puntos del aula donde se ubique. Cuando el
mensaje no se comprende se pierde la atencion del
oyente, por lo que comienza a elevarse el nivel sonoro
del auditorio ya que dialogan entre ellos porque no
comprenden lo que el emisor esta hablando, perdiendo
el interés por lo que este dice. A su vez, el emisor, con
el nivel sonoro del lugar tiene que esforzarse para ser
escuchado y el resultado sigue siendo deficiente. Se
genera el Efecto Lombard, definido por la Norma ISO
9921:2003 como: “el aumento espontineo del
esfuerzo vocal inducido por el aumento del nivel de
ruido ambiente en el oido del hablante”.

Este trabajo pretende caracterizar acusticamente
algunos salones del Edificio Polifuncional José Luis
Massera de la Universidad de la Republica. Este
edificio es utilizado por las facultades de Arquitectura,
Ingenierfa y Ciencias Econémicas.

Se toma como antecedente el trabajo realizado con la
Ing. Tania Assanelli, en el curso de posgrado “Control
de Ruido” a cargo de la docente Dra. Ing. Elizabeth
Gonzilez, que integra las asignaturas de la Maestria de
Ingenierfa Ambiental de la Facultad de Ingenierfa de la
Udelar. En ese estudio, se caracterizaron todos los
salones, a excepciéon del salén de actos. La
caracterizacion consistié en: determinar los tiempos de
reverberacién a partitr de los materiales y sus
coeficientes de absorcion, utilizando las férmulas de
Sabine, Eyring y Millington-Sette y con ensayos en
algunos de los salones para determinar los tiempos de
reverberacion. A partir del estudio de las fuentes de
ruido internas y externas y de los coeficientes de
reduccién de los materiales de los salones, para las
frecuencias de 125 a 4.000 Hz, se determinaron los
valores de aislamiento para cada uno. Se estudia con
estos valores el confort y la inteligibilidad de la palabra
hablada, a partir del ruido de fondo se comparan las
curvas NC con las curvas y los rangos de energia
sonora recomendados. Para las condiciones de
inteligibilidad de la palabra hablada se calcula el SIL y
los grados de esfuerzo de la palabra hablada para
distintos puntos de cada salon.

A partir de esos datos surge la posibilidad de realizar
los ensayos que permitan determinar la inteligibilidad
de la palabra hablada, para completar esa
caracterizaciéon.  Se  elabora la  practica de
implementacién del método de determinacién de la

inteligibilidad de acuerdo a la normativa vigente, en
cuatro salones elegidos por los valores mas
comprometidos o por su aforo en los salones de clases
expositivas.

Existen normas que se basan en evaluar la calidad de
la transmision de la voz en diferentes tipos de
mensajes, que son la base de los ensayos realizados.
Estas normas son IEC 60268-16:2020: "Equipos de
sonido - Parte 16: Clasificacién objetiva de la
inteligibilidad verbal mediante el indice de transmision
verbal”, Evaluaciéon de la comunicacién verbal ISO
9921:2003. Y para determinar la inteligibilidad del
habla en auditorios, salas de conferencias y de
reuniones y otras salas destinadas para hablar en
publico se utiliza la Norma Interestatal Gost 25902-
2016: Salas de Espectadores. Método para determinar
la inteligibilidad del habla, que fue tomada como base
para la practica de los ensayos de los salones del
Aulario.

Con ese punto de partida se practica en cada salén
clegido una lectura de tablas sildbicas del tipo CVC
(consonante, vocal, consonante) con el nimero de
oyentes necesario para cumplir con la normativa. A
partir de esos datos se pueden determinar los indices
de inteligibilidad que la normativa describe.

2  METODOLOGIA

2.1 Parametros iniciales

El primer paso para determinar los salones para
ensayar fue analizar los datos obtenidos en los calculos
iniciales. Se utiliza el criterio para evaluar las
condiciones de emisién de la palabra hablada en un
salén, a partir del grado de esfuerzo vocal, teniendo en
cuenta el ruido de fondo del local y la distancia entre
el oyente y el emisor. La variable denominada SIL
(Speech Interference Level), se calculd para todos los
salones del edificio, de acuerdo a la siguiente
expresion:

_ L500 + L1000 + L2000 + L4000
N 4

Donde Lf es el nivel de energfa acustica de fondo para
cada frecuencia, medido en dB, en escala Z

Los valores de la tabla 1 corresponden a los calculos
realizados en la caracterizacion acustica de los salones
realizadas en el trabajo anterior ya indicado.

Con estos valores se determina el grado de esfuerzo de
la palabra hablada de acuerdo al Cuadro N° 8- Criterio
SIL, Miyara (Fuente: Gonzalez, Alice Elizabeth,
Actstica Ambiental, Acondicionamiento acustico.
Cuaderno 6, Montevideo, 2017, UdelaR- FI- IMFIA).
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Tabla 1. Valores de grados de esfuerzo vocal de la palabra hablada

Grados de esfuerzo de la palabra hablada
Nivel | salon SIL vértice al fondo mitad de salon
dist. | esfuerzo | dist. | esfuerzo | dist. | esfuerzo
A01 279 16 3 13 2 7 2
PB B01 26,7 22 3 20 3 10 3
All 26,8 11 2 9 2 5 1
Al12 28,0 13 2 11 2 5 1
) B11 271 9 2 7 2 3 1
1° piso
B12 27,5 16 3 13 2 7 2
C11 27,0 11 2 9 2 5 1
C12 29,0 13 2 11 2 5 1

Se consideran para ensayar los salones A01 y BO1
donde el esfuerzo es moderadamente fuerte en dos de
las tres distancias consideradas, para el caso del salon
A01 y en todas las distancias para el BO1. Para el salén
B12 el esfuerzo moderadamente fuerte es en una de las
distancias calculadas. Se eligen estos salones por ser los
de mayor aforo y con caracteristicas de clases
expositivas.

El salén C12 se toma para el ensayo como una opcion
donde el esfuerzo es normal y suave, diferenciandose
de los otros tres salones. El interés de este sal6n es por
tener caracteristicas formales similares a la mayoria de
los salones del edificio.

Ademas del esfuerzo vocal se consideraron los
tiempos de reverberacién y el ruido de fondo
calculados, como base para la elecciéon de los salones.
En el trabajo precedente los valores de TR se
determinaron por las férmulas de Sabine, Eyring y
Millington-Sette. La siguiente tabla muestra los valores
para los salones elegidos con el calculo de Eyring para
distintos porcentajes de ocupacion. Para el salon BO1
se realizd6 un ensayo de estruendo medido con
sonémetro, con 12 registros de resultados, como
forma de validacion de los datos calculados.

Tabla 2. Valores de tiempos de reverberacion en los salones de PB y piso 1

Local TR 500
Local vacio (500 Hz) ocal en uso (TR en 5
No Hz) segun % ocupacion
Nivel | Médulo S 1"n sin equipar con mobiliario
alo
TR TR 100% 50% 20%
alfa At . alfa At .
(Eyring) (Eyring)
P Ba A A01 | 0,06 | 40,2 2,97 0,07 445 2,68 0,87 1,33 1,91
el B BOl | 0,07 ] 593 | 3,04 | 0,07 | 658 2,72 088 | 1,36 | 1,95
A All 0,06 | 21,6 2,84 0,06 20,1 3,05 1,09 1,61 2,24
A2 006|327 | 297 | 006 | 326 208 | 0,99 | 1,50 | 2,14
. B11 0,06 | 159 2,81 0,06 17,2 2,59 0,89 1,33 1,87
Nivel 1 B
B12 | 0,06 | 403 | 297 | 007 | 445 268 | 087 | 1,33 | 1,91
- Cil | 006 | 216 | 285 | 006 | 201 306 | 1,00 | 1,62 | 2,25
C12 10,06 | 329 2,98 0,07 36,1 2,71 0,89 1,36 1,94

Para obtener los valores de ruido de fondo para cada
salon, obtenidos en el trabajo anterior ya referido, que
aparecen en la Tabla 3, se consideraron diferentes
fuentes de ruido y la energia transmitida de los
materiales que componen cada cerramiento vertical.

Se adoptd como criterio el comportamiento del ruido
como rayos incidentes, evaluando la energia
transmitida en el paramento frontal a la direccién en al
que se propaga el ruido de la fuente. La propagacion
del ruido de transito se considera como fuente lineal,

con divergencia de tipo cilindrica; a su vez, se
consideran los juegos del Parque Rodé inmediatos con
una propagacion lineal.

También se tomaron espectros normalizados para
transito y ocio, recomendados por la Guia de
Contaminacion acustica de la Junta de Andalucia.
Para validar los datos calculados de ruido de las fuentes
y de los indices de reduccién acustica R de los
materiales, se realizO un relevamiento, tomando
medidas de ruido interno en cada salén del Aulario, en
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instancias en las que los juegos del Parque Rodé se
encontraban en actividad.

Tabla 3. Valores de ruido de fondo calculado para cada frecuencia

Ruido de fondo modelado
Nivel salén L (escala A- dBA) /Frecuencia (Hz)
L (dBA)
125 250 500 1000 2000 4000

PB A01 29,1 33,3 29,6 29,9 25,3 26,0 37,5
B01 27,6 28,7 27,3 28,4 25,8 24,4 35,1
A1l 27,8 32,9 28,9 28,7 241 24,5 36,6
A12 28,2 30,8 28,5 29,1 28,2 25,0 36,4
1° piso B11 28,6 28,9 27,1 29,2 24,5 26,7 35,5
B12 28,9 29,3 27,5 29,6 24,9 27,1 35,9
Cc11 29,3 29,3 27,3 29,3 24,2 26,2 35,8
C12 29,8 31,8 29,4 30,3 28,6 26,6 37,5

2.2 Normativa

La norma vigente para Uruguay, segun lo informado
por UNIT (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas),
que contempla la inteligibilidad de la palabra hablada
es IEC 60268-16:2020: "Equipos de sonido - Parte 16:
Clasificaciéon objetiva de la inteligibilidad verbal
mediante el indice de transmisién verbal”. Esta norma
se ajusta a la ISO 9921:2003 de Ergonomia-
Evaluacién de la comunicacion verbal.

En esta norma se define el Efecto Lombard, que ya fue
explicado. La otra definicién que se utiliza en el ensayo
es la de Esfuerzo vocal: “esfuerzo del orador,
cuantificado objetivamente por el nivel de habla
ponderado A, a 1 m de distancia delante de la boca y
calificado subjetivamente por una descripcion”. Se
recomienda que el nivel sonoro maximo del discurso
del hablante medido a una distancia de 1 m de debe
estar en el rango entre 65y 75 dBA.

Se tomaron las condiciones basicas definidas por la
normativa: Se debera probar la capacidad verbal de los
oradores, recomendandose que sean nativos de la
lengua y la capacidad auditiva de los oyentes. En todo
momento se deberd proteger a los oyentes de los
riesgos para la salud y la seguridad.

Se deben utilizar listas abiertas que contengan una de
las dos modalidades, la prueba de palabras CVC
(consonante, vocal, consonante) sin sentido y la
prueba de palabras significativas fonéticamente
equilibradas. En ambos casos las tablas suelen contar
con 50 palabras por lista. La norma GOST 25902-
2016 informa que cada tabla de silabas debe usarse
solo una vez para determinar la inteligibilidad del habla
en una sala.

La norma ISO/TR 4870 recomienda al menos un
hablante masculino y una hablante femenina, que
hablen en la lengua determinada. El grupo de oyentes
para pequefios formatos de prueba cerrada sera de
cinco y para pruebas grandes de formato abierto de
diez personas.

Para el ensayo se utilizan las tablas y el método de
cilculo de la NORMA INTERESTATAL GOST
25902- 2016: SALAS DE ESPECTADORES.
M¢étodo para determinar la inteligibilidad del habla.

2.3  Eleccion de las tablas

Como explica Carrién (1998) los recintos donde los
tiempos de reverberacion son altos, las vocales tienen
mayor duracién y nivel de presiéon sonora que las
consonantes. El autor refiere también que las vocales
tienen mayor contenido en bajas frecuencias mientras
que las consonantes lo tienen en las altas frecuencias.
Por este motivo las  vocales  producen
enmascaramiento a las consonantes, un tono de baja
frecuencia y nivel mas alto enmascara al tono de
frecuencia mas alta y  menor nivel.
Considerando que la percepciéon correcta de las
consonantes nos permite una mejor inteligibilidad,
para poder realizar el ensayo utilizaremos tablas del
tipo CVC (consonante, vocal, consonante). Se trata de
un procedimiento de medicién para determinar la
inteligibilidad de la palabra hablada de caracter
subjetivo. La capacidad de los oyentes para identificar
las palabras que escucha determina la inteligibilidad.
Podemos evaluar de esta forma la acustica natural de
los salones de clase.

Sommerhoff y Rosas (2007) expresan que para el
idioma espafiol hispanoamericano se debe trabajar en
los ensayos con tablas confeccionadas de acuerdo al
idioma, como las que existen para el idioma inglés
normalizadas por ANSI (American National Standards
Institute). Presentan a partir de varias pruebas, usando
logatomos espafioles de Fuchs y Osuna (1965) y
Mifnana (1969) y concluyen que los resultados de
inteligibilidad varfan porcentualmente de acuerdo a los
corpus lingiifsticos utilizados en una misma sala.
Plantean la necesidad de listas elaboradas para el
idioma  espafiol  hispanoamericano donde la
proporcién de consonantes en relacién a las vocales
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sea mayor. Estos autores generan listas de logatomos
de estructura tipo CVC que son las utilizadas para este
ensayo.

3 TRABAJO DE CAMPO

Se realizan las mediciones en cuatro salones del
Aulario: A01, BO1, B12 y C12. Para cada salén se
disponen cinco lugares de la mitad hacia el fondo del
salébn que seran utilizados por todos los oyentes.
En los dos primeros salones el locutor es un hablante
masculino y en los otros dos es una hablante femenina.
Los oyentes son cinco por salén, distribuidos en dos
grupos que participaran en dos salones cada grupo.
Para cada salon se utilizaran listas diferentes de
cincuenta logatomos del tipo CVC que seran leidas de
a dos por cada lugar en el que se encuentre el oyente.
Una vez que los oyentes completen las dos primeras
tablas rotan de lugar, hasta pasar todos por los cinco
lugares. Cada oyente debe registrar sus datos en cada

hoja que contiene dos tablas a completar con los
cincuenta logatomos leidos y marcar en qué lugar esta
ubicado. A partir de los datos obtenidos se calculara
el nivel de inteligibilidad de cada salén.

3.1 Practica del ensayo

Se considera el ruido de fondo calculado. En el
momento de la prictica se dispuso un sonémetro
digital manual de resolucién 0.1dB y rango 30-130 dB,
para medir el nivel sonoro maximo creado por el
discurso del hablante a 1 metro de ¢l que, de acuerdo
con la normativa, debe mantenerse entre los 65 y 75
dBA, medidos con la respuesta lenta del sondémetro.

Con los formularios completos por los oyentes, diez
por cada uno para cada saldén, se procesan los
resultados correctos e incorrectos a fin de determinar
la inteligibilidad de las silabas para cada lugar en cada
salon.

Figura 2. Oyentes en el ensayo
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Figura 3. Planta salén AO1 con ubicacién de lugares para el ensayo
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Figura 4. Planta salén BO1 con ubicacién de lugares para el ensayo
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Figura 5. Planta salén B12 con ubicacién de lugares para el ensayo
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Figura 6. Planta salén C12 con ubicacion de lugares para el ensayo

3.2- Analisis de resultados _ NP €))

N

ol

Obtenidos y procesados los datos se calcula la _
inteligibilidad de la silaba con la férmula de la Norma P : Valor medio de inteligibilidad
GOST 25092-2016. Se define el valor medio de

inteligibilidad de las silabas para cada lugar de la sala
(Ec. 1). N: Numero de oyentes

Pi: Inteligibilidad de la silaba en un lugar determinado

Tabla 4. Numero de silabas correctas por lugar y por oyente salén A01

Tabla 1 NORMA INTERESTATAL GOST 25902- 2016: SALAS DE ESPECTADORES.

Método para determinar la inteligibilidad del habla. Salén A01
Ndamero de Inteligibilidad de silabas % en lugares seleccionados

oyente 1 2 3 4 5

1 64 69 73 53 57

2 79 74 52 60 63

3 42 51 64 66 39

4 66 37 44 64 61

5 25 28 34 40 37
No hay valores fuera de la diferencia entre el promedio y el doble del desvio estandar
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Tabla 5. Numero de silabas cotrectas por lugar y por oyente salén BO1

Tabla 1 NORMA INTERESTATAL GOST 25902- 2016: SALAS DE ESPECTADORES.

Método para determinar la inteligibilidad del habla. Salén B01
Numero de Inteligibilidad de silabas % en lugares seleccionados

oyente 1 2 3 4 5

1 64 67 67 66 58

2 62 69 63 66 53

3 72 63 58 56 53

4 24 30 19 31 28

5 53 64 63 51 51
No hay valores fuera de la diferencia entre el promedio y el doble del desvio estandar

Tabla 6. Numero de silabas correctas por lugar y por oyente salon B12

Tabla 1 NORMA INTERESTATAL GOST 25902- 2016: SALAS DE ESPECTADORES.
Método para determinar la inteligibilidad del habla. Salon B12

Ndmero de Inteligibilidad de silabas % en lugares seleccionados
oyente 1 2 3 4 5
1 49 49 58 53 61
2 77 78 77 71 70
3 54 54 45 52 57
4 22 31 26 37 27
5 70 72 68 62 74

No hay valores fuera de la diferencia entre el promedio y el doble del desvio estandar

Tabla 7. Numero de silabas correctas por lugar y por oyente salén C12

Tabla 1 NORMA INTERESTATAL GOST 25902- 2016: SALAS DE ESPECTADORES.

Método para determinar la inteligibilidad del habla. Salén C12
Namero de Inteligibilidad de silabas % en lugares seleccionados

oyente 1 2 3 4 5

1 49 47 53 54 43

2 81 75 64 82 64

3 76 58 61 47 69

4 42 19 18 32 38

5 76 71 72 80 74
No hay valores fuera de la diferencia entre el promedio y el doble del desvio estandar

A partir de las tablas, la Norma explica que hay valores
que se deben descartar por diferir del resultado
promedio, de acuerdo con el desvio estindar. Los
valores que superen el doble del desvio estandar (Ec.
2) se descartan para el calculo de los porcentajes.

(2)

Los resultados se comparan con la tabla que define las
condiciones de audicién de acuerdo a los valores
medios de inteligibilidad del habla silabica en
porcentajes.
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Tabla 8. Clasificacién de condiciones de audicion NORMA INTERESTATAL GOST 25902- 2016

Valores medios de
Clase Condiciones de audicion inteligibilidad del
habla silabica (%)
I EXCELENTE >90
Il BUENA 80A90
0 SATISFACTORIA 70A 80
v INSATISFACTORIA <70

Se completa la tabla 2 de la Norma para cada salon.

Tabla 9. Numero de silabas correctas por lugar y por oyente salén A01

Tabla 2 NORMA INTERESTATAL GOST 25902- 2016: SALAS DE ESPECTADORES.
Método para determinar la inteligibilidad del habla. Salén A01
N“:Lem Valores medios de inteligibilidad dethabla | Desvio estandar | .

asiento silabica en lugares seleccionados (%) (%)
1 55,2 21,5 v
2 51,8 19,8 v
3 53,4 15,5 v
4 56,6 10,5 v
5 51,4 12,4 v

Tabla 10. Numero de silabas correctas por lugar y por oyente salon BO1

Tabla 2 NORMA INTERESTATAL GOST 25902- 2016: SALAS DE ESPECTADORES.
Método para determinar la inteligibilidad del habla. Salén B01
Ndmero |\ 1ores medios de inteligibilidad del habla Desvio estandar
de s . Clase
: sildbica en lugares seleccionados (%) (%)
asiento
1 55,0 18,6 v
2 58,6 16,2 v
3 54,0 19,8 v
4 54,0 14,4 v
5 48,6 11,8 v

Tabla 11. Namero de silabas correctas por lugar y por oyente salén B12

Tabla 2 NORMA INTERESTATAL GOST 25902- 2016: SALAS DE ESPECTADORES.
Método para determinar la inteligibilidad del habla. Salén B12

Nt’l:1ero Valores medios de inteligibilidad del habla Desvio estandar cl

. e silabica en lugares seleccionados (%) (%) ase
asiento

1 54,4 214 W

2 56,8 18.8 N

3 54,8 20.0 N

2 95,0 12,7 v

5 57,8 18,5 N
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Tabla 12. Numero de silabas correctas por lugar y por oyente salén C12

Tabla 2 NORMA INTERESTATAL GOST 25902- 2016: SALAS DE ESPECTADORES.
Método para determinar la inteligibilidad del habla. Salén C12
N":Lem Valores medios de inteligibilidad dethabla | Desvio esténdar |,
asiento silabica en lugares seleccionados (%) (%)
1 64,8 17,9 \Y
2 54,0 22,5 v
3 53,6 21,0 \Y
4 59,0 21,6 v
5 57,6 16,1 \Y
Salon A01 Salon BO1
90,0 30,0
80,0 80,0
70,0 70,0
60,0 60,0
50,0 50,0
40,0 40,0
3 4 5 1 3 5
Salon B12 Salon C12
90,0 90,0
80,0 80,0
70,0 70,0
60,0 60,0
50,0 50,0
40,0 40,0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Figura 7. Valores medios de inteligibilidad para los 4 salones en funcién de los rangos porcentuales de inteligibilidad

4 CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el ensayo, se puede
concluir que todos los salones presentan deficiencia en
la inteligibilidad de la palabra hablada sin
amplificacién. Del edificio polifuncional, que fue
estudiado y analizado para la totalidad de los salones
en su comportamiento acustico, se eligieron para este
ensayo tres de los salones con mayor capacidad
locativa y el cuarto salén se incluye para este analisis
por presentar caracteristicas de dimensiones similares
a la mayorfa de los salones del edificio. Partiendo de
los valores de tiempos de reverberaciéon obtenidos
anteriormente y del grado de esfuerzo vocal para
algunas distancias del emisor al receptor, de acuerdo a
su ubicacion, los salones elegidos no permiten la
inteligibilidad de la palabra debido a los tiempos de
reverberaciéon que son altos en los salones sin

ocupacién y el ruido de fondo de los lugares mas
cercanos a las puertas de acceso.

Se trata de un edificio construido y en funcionamiento,
por lo que no es posible intervenir el disefio de los
salones, en sus dimensiones, se podtia considerar
incorporar materiales que favorezcan la calidad
acustica. Considerando el estado actual, sin intervenir
con acciones que generen gastos, se sugiere una
categorizacién de los salones de acuerdo con sus
caracteristicas acusticas. Por tratarse de un centro de
estudios, donde los oyentes son alumnos que reciben
conocimiento que los docentes transmiten en forma
oral, es necesario que el mensaje llegue de la mejor
manera a los receptores. En los salones donde la
inteligibilidad de la palabra hablada no es buena, se
propone colocar un aviso o realizar una lista de los
salones que se deben utilizar con amplificacién de
sonido. Cuando los docentes planifican sus clases y se
les adjudica un salén, pueden recibir la informacién y
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evaluar qué tipo de salén prefieren para la dinamica de
su clase.
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Resumen

En junio de 1965 se realizé en la ciudad de Cérdoba, Argentina, un congreso de acustica que reunié a grandes personalidades
mundiales de esa ciencia. Si bien este hecho fue conocido internacionalmente en aquella época, actualmente poco se sabe de la
importancia que tuvo ese evento cultural y cientifico, en el cual participaron autoridades de la Acoustical Society of America
(ASA). Esas Jornadas marcaron la creacion del Grupo de Actsticos Latino Americanos (GALA), que fue integrado por pro-
fesionales de todo el mundo y llegaron a tener un representante ante la directiva de la ASA. Se podria considerar, entonces, que
el GALA, que funcioné por mas de veinte afios, es un antecesor a la rama Spanish Speaking Acousticians de la ASA. En este
articulo se compartiran los sucesos mas importantes que tuvieron lugar en dicha jornada, y se presentaran breves biografias de
algunas de esas personas que estuvieron presentes como (entre otras) la de Jaime Carbonell, un ingeniero uruguayo que
trabajando para la Bolt, Beranek & Newman desarrollé el primer prototipo antecesor de Internet por comunicacién verbal en
1972, y de la argentina Miguelina Guirao, quien fue por afios colaboradora de Georg von Békésy.

Palabras clave: Acustica, Cordoba, GALA, Acoustical Society of America, Historia de la ciencia.

Abstract

In June 1965, an acoustics conference was held in Cérdoba, Argentina, bringing together leading figures in the field of acoustics.
While this event was internationally known at the time, little is known today about the importance of this cultural and scientific
event, which was attended by representatives of the Acoustical Society of America (ASA). These conferences marked the
creation of the Group of Latin American Acousticians (GALA), which was comprised of professionals from around the world
and eventually had a representative on the ASA board. GALA, which operated for more than twenty years, could therefore be
considered a predecessor to the Spanish Speaking Acousticians branch of the ASA. This article will share the most important
events that took place during that day, and will present brief biographies of some of the people who were present, such as
(among others) Jaime Carbonell, a Uruguayan engineer who, working for Bolt, Beranek & Newman, developed the first
prototype, a precursor to the Internet through verbal communication in 1972, and the Argentine Mi-guelina Guirao, who was
a collaborator of Georg von Békésy for years.

Keywords: Acoustics, Cérdoba, GALA, Acoustical Society of America, History of science.

Resumo

Em junho de 1965, um congresso de acustica foi realizado em Cérdoba, Argentina, reunindo figuras importantes na area.
Embora o evento tenha sido conhecido internacionalmente na época, pouco se sabe hoje sobre a importincia desse evento
cultural e cientifico, que contou com a presenca de representantes da Sociedade Acustica da América (ASA). Esses congressos
marcaram a criacdo do Grupo de Acusticos Latino-Americanos (GALA), composto por profissionais de todo o mundo e que,
por fim, teve um representante no conselho da ASA. O GALA, que operou por mais de vinte anos, pode, portanto, ser
considerado um antecessor do ramo de Acusticos de Lingua Espanhola da ASA. Este artigo compartilhard os eventos mais
importantes que ocorreram naquele dia e apresentara breves biografias de algumas das pessoas presentes, como (entre outros)
Jaime Carbonell, engenheiro uruguaio que, trabalhando para Bolt, Beranek & Newman, desenvolveu o primeiro protétipo, um
precursor da Internet por meio da comunicag¢ao verbal em 1972, e a argentina Miguelina Guirao, que foi colaboradora de Georg
von Békésy por anos.

Palavras chave: Acustica, Cérdoba, GALA, Acoustical Society of America, Historia da ciéncia.
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1 INTRODUCCION

El Ingeniero Gedgrafo y Civil Guillermo Luis Fuchs
(1917-1999) nativo de Cérdoba, Argentina, en 1952
tuvo la iniciativa desde su catedra de Fisica Aplicada
de la carrera de Arquitectura de la Universidad
Nacional de Cérdoba, de tener un laboratorio para
investigacién en acustica y luminotecnia, propuesta
que tomo6 forma recién en 1958, iniciativa que paso a
denominarse Centro de Investigaciones Acusticas y
Luminotécnicas (CIAL).

Si bien no se puede establecer una fecha precisa de
cuando el Ing. Fuchs se interesé por la acustica, se
encuentra que en 1949 ya era Miembro de la Acoustical
Society of America (ASA), por lo que se puede inferir
que antes de esa fecha ya se encontraba en contacto
con esta disciplina. A lo largo de esos afios iniciales,
Fuchs tuvo formacién y capacitacion cientifica en
acustica en diversos centros de investigacion de
renombre mundial.

Casi al mismo tiempo en la vecina orilla del Rio de la
Plata en la ciudad de Montevideo, el ingeniero Jaime
R. Carbonell a fines de 1960 obtuvo su maestria en
ingenierfa eléctrica con mencién en acustica en el MIT,
donde establecié contactos con la ASA y con Leo
Beranek; a su regreso comparti6 actividades cientificas
con Guillermo Fuchs.

Estas dos  personalidades de la  acustica
latinoamericana son claves en el funcionamiento del
Grupo de Acusticos Latino Americanos (GALA), que
congregd a otras personalidades de la misma disciplina
o vinculadas a la actstica de todo el continente
americano (también algunos de Europa y Asia), la cual
llegé a tener una representacion en la mesa de la ASA.
Este articulo se corresponde con una chatla que el
autor brindé el martes 11 de noviembre de 2025 para
el capitulo Spanish Speaking Acousticians (SSA) de la
Acoustical Society of America (ASA), que agrupa a
personas de habla castellana y espafiola afines a la
acustica, para recordar un posible antecedente a la SSA
ya que la creacién del GALA este 2025 cumple 60
afios, el cual durante 15 aflos jugd un rol protagdnico
en organizar eventos cientificos que vincularan a
acusticos de habla hispana, para compartir sus
experiencias en esa disciplina.

La informacién e imdgenes que aqui se comparten,
fueron obtenidas del archivo del Centro de
Investigaciones Acusticas y Luminotécnicas (CIAL),
de la Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina.

2 POSIBLES ANTECEDENTES DE LA
FORMACION DEL GALA

A fin de tener una linea temporal, el autor intentd
rastrear de cémo surgié la idea de agrupar a los
acusticos latinoamericanos, y con las pocas personas
que pudo conversar sobre ello, no recordaron una
fecha precisa pero si que Guillermo Fuchs siempre
conversaba sobre la intencién de tener una
organizaciéon al estilo de la Acoustical Society of
America (ASA), y que esa idea se concret6 en 1964 en
ocasion de la organizacion de unas jornadas de acustica
para el 1965.

En el archivo del CIAL de las cartas que quedan de esa
época, tampoco hay referencias salvo las escritas por
Fuchs en la revista del GALA que se presentard mas
adelante (Revista, 1966), que junto a las Jornadas
Latinoamericanas acudsticas de mayo de 1965 se
discuti6 y concreté la fundacion del Grupo de
Actsticos Latinoamericanos.

El autor mencionara dos antecedentes que condujeron
a la creacién de dicho grupo y de las jornadas de
acustica: un simposio que se realizé6 en 1961, y la
participacién de dos personalidades que tenian
estrechos contactos con la ASA y amistad con
acusticos norteamericanos.

2.1  Primer simposio argentino sobre ruido en
julio de 1961

En la ciudad de Cordoba del 24 al 31 de julio de 1961
se realizd, junto a la «Semana del silencio», un evento
cientifico que convocd a especialistas, periodistas,
autoridades gubernamentales, etc., que se llamé
«Primer simposio argentino sobre ruido», para tratar
esa problemitica desde la aculstica, que podtia
considerarse como uno de los primeros de este tipo en
Argentina'; hasta el momento no se han encontrado
evidencias de alguno anterior a esa fecha.

En la prensa cordobesa tuvieron mas difusién las
acciones que se llevaron a cabo durante la campafia de
la semana del silencio que el Simposio sobre el ruido,
tal vez por la curiosidad que causd, por ejemplo, el
camién que circulé6 por la ciudad (ver figura 1)
midiendo el nivel de sonido que lo indicaba en un
termémetro; otra actividad fue registrar el nivel de
ruido en el exterior de bares, lugares musicales, etc.
Entre los especialistas acuisticos extranjeros que
participaron y dieron conferencias en este simposio,
uno de ellos fue Jaime Carbonell, en ese momento
docente de acustica en la Facultad de Arquitectura de
la Universidad de la Reptblica de Uruguay.

1 En marzo-abril de 1932 se realiz6 un Congreso contra el ruido en la ciudad de Buenos Aires, focalizado en los trastornos psico-sociales del

ruido (Montano, 2023).
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{ UN LABORATORIO DE ACUSTICA

Figura 1. Sonémetro visual montado en un camion, que
midi6 el nivel sonoro en la ciudad de Cérdoba en julio de

1961

2.2  Contactos de Jaime Carbonell y Miguelina
Guirao con la ASA

Las comunicaciones de lineas regulares telefonicas
desde Argentina hacia el exterior en 1965 no eran
directas, se debia solicitar la conexién a través de una
operadora que podia demorar varias horas en
concretarse, por lo que establecer conversaciones
rapidas eran dificiles de practicar, considerando
ademas la diferencia horaria entre paises. A rafz de esta
situacién y para coordinar acciones con la ASA, era
importante tener contacto directo en los EE.UU.,, de
ahi es que dos personas fueron claves en esa tarea.
Dos acusticos rioplatenses viajaban permanentemente
a los EE.UU. por sus relaciones con centros de
investigacion o por sus trabajos en la actstica, quienes
tuvieron parte del rol de contactarse directamente con
integrantes de la ASA: Jaime Carbonell y Miguelina
Guirao.

Jaime Raul Carbonell Federici (1928-1973), nacido en
Montevideo, se recibié de Ingeniero Civil con medalla
de oro en 1954, y en 1956 aparece ofreciendo servicios
para realizar acondicionamientos acusticos; en agosto
de 1959, como docente de la Facultad de Arquitectura
de la Universidad de la Republica del Uruguay
(UdelaR), obtiene una beca del Instituto de Asuntos
Inter Americanos del gobierno de los EE.UU., para
realizar una maestria en ingenierfa eléctrica con

mencién en acudstica en el MIT. En su estadia se
vinculé con la ASA y con Leo Beranek, ingresando a
trabajar en la Bolt-Beranek-Newman (BBN), de ahi
que en documentos se lo menciona con domicilio en
los EE.UU. y representante ante el Board de la ASA, a
pesar de que fue docente en la UdelaR al menos hasta
fines de 1966.

Respecto a Miguelina Guirao en septiembre del 2025
cumpli6 cien afios (Rojas, Buenos Aires, 1925), y el
autor pudo mantener con ella dos largas
conversaciones, una en 2017 y otra en 2019. Conté que
a fines de la década de 1960 estuvo en Harvard
investigando con Stanley “Smitty” Smith Stevens
(1906-1973), y viviendo en Boston conocié a muchos
acusticos de la ASA, compartiendo amistad con Leo
Beranek, Richard Bolt y otras grandes personalidades
de la acustica; también conocié a Georg von Békésy
(1899-1972) poco tiempo después que ¢l recibiera el
Premio Nobel. Al preguntarle por las Jornadas de
acustica de mayo de 1965, respondié que hizo
coordinaciones en los EE.UU. (no recuerda con
quiénes) para orientar a las personalidades que
viajarfan a Argentina. Miguelina Guirao compartia su
tiempo de trabajo entre Buenos Aires como
investigadora del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET), y centros
cientificos de Europa y los EE.UU.

3 1965. LAS PRIMERAS JORNADAS
LATINOAMERICANAS DE ACUSTICA

Entre el 17 y 23 de mayo de 1965 se realizaron las
Primeras Jornadas Latinoamericanas de Acustica, que
tuvo varias fuentes de financiamiento para su
organizacién: una fue de la Universidad Nacional de
Cérdoba, mediante la Resolucidon Rectoral N© 442 del
4 de septiembre de 1964, su Rector aprobé un apoyo
econdémico; la otra fue la Oficina de Investigaciones
cientificas de la Fuerza Aérea de los EE.UU., que
financi6 el traslado internacional de algunos invitados
especiales.

En una entrevista del autor con Antonio Pérez Lopez,
destacado acustico espafiol y cofundador en 1967 de la
Sociedad Espafiola de Acustica (SEA), dijo que en
Hspafia estaban al tanto de estas jornadas, y que Don
Andrés Lara Saenz (1919-2014) fundador de la SEA y
también destacado acustico europeo, tenfa en esa
época estrechos vinculos y contactos con la ASA, ya
que habia estudiado en Boston y Nueva York (donde
completé su maestria con Hatrvey Fletcher), quien le
comentd que la ASA también financié parte de los
gastos de estas jornadas.

HEste evento cultural y cientifico que congregd a
personalidades de la actstica mundial tuvo gran
repercusién, y entre las actividades sociales Ciyril
Hartis (en ese momento Presidente de la ASA) fue una
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de las personas que recibié el galardén de «Visitante
Tlustre» de la ciudad de Cérdoba. Otras de importancia
ocurrieron el 24 de mayo en la ciudad de Buenos Aires,
cuando el Presidente de la Republica Argentina Dr.
Arturo Illia en audiencia especial de treinta minutos,
recibi6 a los extranjeros que participaron en las
jornadas; por la noche presenciaron una opera en el
Teatro Colon.

Tl L7 7 L0 A 0 0 B 0 B 0 0 7 A0 U7 7 0 A 7 7 7 B
OTROS HECHOS IMPORTANTES
DEL PANORAMA NACIONAL

Cérdoba Con asistencia de delegados de

este continente y de Europa fue-
ron inauguradas las Jornadas La-
tinoamericanas de Acustica. En la pagina 31.
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Figura 2. Noticia sobre las Jornadas de Acustica publicada

en la tapa del diario Clarin

En la Figura 2 se muestra un extracto del indice de las
noticias que se publicaron en la tapa del diario Clarin
de 18 de mayo de 1965, que daba cuenta de la
realizacién de estas jornadas de acustica (la nota
digitalizada no es de acceso libre).

3.1 Autoridades e integrantes de la ASA que
participaron en las Jornadas

Los asistentes a estas jornadas (CIAL, 1965) se
distribuyeron como sigue: Alemania (7), Argentina
(64), Bélgica (1), Brasil (4), Checoeslovaquia (1), Chile
(4), Francia (2), EE.UU. (4), Inglaterra (1), Paises Bajos
(1), Suiza (1), Uruguay (2).

Respecto a los cuatro participantes de los EE.UU. que
participaron, ellos fueron:

e Cyril Manton Harris (1917-2011), Presidente de la
ASA, al momento de las Jornadas Acusticas y
Presidente Honorario; expresé sus palabras de
agradecimiento 'y el discurso inaugural en
castellano.

e Wallace Waterfall (1900 —1974), Sectetario de la
ASA al momento de las Jornadas; en su discurso
(se lament6 que no pudo hacerlo en castellano)
auguré éxito a la futura creacién del GALA,
rememorando hechos de cuando él participé en la
fundacion de la ASA.

e Hugh Shaler Knowles (1904-1988), fue presidente
de la ASA, y es uno de los fundadores de la Audio
Engineering Society (AES).

e Jaime Radl Carbonell Federici (1928-1973),
presentd trabajos en nombre de la BBN, por esto
se lo incluy6é como participante de Norteamérica.

En la fotografia de la Figura 3, tomada durante el
discurso inaugural de las Jornadas, se puede ver a
Harris y a Waterfall.

En la fotografia de la Figura 4, se ven algunos de los
participantes antes del inicio de uno de los dias de
sesiones, entre los que se encuentra Hugh Knowles,
Felix Kolmer, Gunther LLehmann, Martin Griitmacher,
Kees Teer; Helmut Miller, Guillermo Fuchs, Cyril
Harris, etc.

Figura 3. Fotograffa durante el discurso iﬁaugural de las Jornadas por el Rector de la UNC. De izq. a derecha: A. Maiztegui;
B. Taranto; R. Meyer; Guillermo Fuchs; L. Merini; Cyril Harris; Wallace Waterfall; del Carril; C. Revel.
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Figura 4. Fotograffa de mayo de 1965 con algunos de los participantes, antes del inicio de las Jornadas

3.2 Algunos hechos relevantes de las Jornadas

Se presentaron mas de cincuenta ponencias (no todas
fueron publicadas en las Memorias), que se
distribuyeron en once comisiones  técnicas:
Investigacién y enseflanza de la acustica; Acustica
arquitecténica; Acustica fisiolégica y psicologica;
Instrumentos y aparatos acusticos; Acustica musical;
Ruido y su control; Comunicacién y lenguaje;
Ultrasonidos; Radiacién y propagacién de ondas;
Vibraciones.

Durante la década de 1960, Argentina estaba a la
vanguardia mundial (a la altura de los centros
musicales  europeos) en materia de musica
contemporanea con medios electroacusticos: Estudio de
Fonologia Musical, en la Fac. de Arquitectura de la
Universidad de Buenos Aires; el Centro de Altos Estudios
Mousicales, del Instituto Di Tella; el Centro de Miisica
Experimental, de la Escuela de Artes de la UNC. Se
destaca esto porque musicos, docentes y compositores
de estos institutos participaron en las Jornadas con
ponencias, dando también algunos conciertos. Se
grabd un disco con cuatro obras, y hasta el dia de la
fecha el autor no ha podido conseguir copia de este.

4 EL GRUPO DE ACUSTICOS
LATINOAMERICANOS (GALA)

Durante el transcurso de las Jornadas, muchos de los
participantes mantuvieron reuniones previas para
formar el Grupo de Actisticos Latino Americanos
(GALA), que tuvo lugar el 20 de mayo de 1965 a las
14:00 h segun consta en su Acta Fundacional, y entre
los presentes se encontraron Cyril Harris y Wallace
Waterfall.

Respecto a Jaime Carbonell, integra la primera
Comisién Directiva como representante del GALA en
los EE.UU. (ver Figura 5); en algunas referencias se lo
menciona indirectamente como el contacto con la
ASA, seguramente porque el GALA era una
organizacién independiente y no un Chapter de la ASA.
Carbonell fallecié repentinamente en 1973, y a partir
de 1974, ya no aparece en las revistas del GALA que
tenga un representante en los EE.UU.
COMISION DIRECTIVA 1965-1970

GUILLERMO LUIS FUCHS Presidente

Universidad Nacional de Cordoba
Cérdoba, Argentina
REPRESENTANTE EN U.S.A.:

Jaime Carbonell, Bolt, Beranek and Newman, 50 Moulton Street,
Cambridge, Mass.

Figura 5. Extracto de la primera Comisioén Directiva del
GALA, Jaime Carbonell como su representante en los
EE.UU.

Entre la variedad de propuestas que se discutieron con
la creacion del GALA, en las sucesivas jornadas y en
notas de su revista, una era la posibilidad de filmar
clases de actstica para compartir entre las instituciones
latinoamericanas, y otra la de organizar cursos de
formacién y capacitacion.

Guillermo Fuchs destaca la integraciéon de Hugh
Knowles al GALA por su apoyo, aliento vy
«facilitaindonos de un generoso donativo los pasos
iniciales de la Asociacion» (Revista, 1968, 57),
comentando que hablaba con fluidez el castellano y
que fue uno de los pocos que respetd la capacidad y
labor cientifica de los acusticos de Latinoamérica; el
autor rescata un dato que corrobora el sentimiento de
apoyo de Knowles, porque en una hoja de su vida
destaca su membresia al GALA (Hufbauer, 1974, 720).
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Dados los contactos internacionales de Guillermo
Fuchs y de sus integrantes, el GALA lleg6 a integrar el
directorio del International Congress for Acoustics (ICA),
por lo que sus actividades eran conocidas globalmente,
y llegaron a difundirse en el Journal de la ASA (JASA)
a través de su la seccidn “Acoustical News from Abroad.”
De los pocos ejemplares del JASA que se encuentran
libres en Internet, en la Figura 6 se muestra un extracto
de julio de 1979 resumiendo un reporte de actividades
del GALA enviado por Fuchs.

ACOUSTICAL NEWS FROM ABROAD

GALA —an updated report

Professor G. L. Fuchs, the Founder-President of the Grupo de
Acusticos Latino Americanos, has sent us a report on present and
planned activities of GALA. According to this report GALA is the
only Latin American acoustical association recognized by the Inter-
nmational Commiston on Acoustics. Its membership consists of indi-
viduals from 12 countries and not of a number of national societies,
Thus the other Latin American acoustical societies, AADA of Argentina
and ABRAC of Brazil, are not formally associated with GALA.

The objectives of the group are the furthering of professional
acoustict in Latin America, the formation of new research activithes,
and the establishment of local groups or chapters in every Latin
American country. Chapters exist in Argentina and Brazil and efforts
are underway to form national chapters of GALA in the rest of the Latin
American countries, but solation and distances make this task difficult.

Figura 6. Extracto de un resumen de actividades del
GALA publicado en el Journal de 1a ASA,1979

Se lee que desde el GALA, al estilo de la ASA, se
promovia establecer Chapters (Capitulos) nacionales
por cada pals, como ya se habfa realizado en Argentina
en mayo de 1976 con la creacién de la Asociacién de
Acusticos Argentinos (AdAA).

En correos compartidos con Arturo Maristany el
Director del CIAL, sobre la correspondencia que
mantuvo Guillermo Fuchs con integrantes del GALA,
encontré que €l hacia 1979 foment6 e impulsaba la
formacién de asociaciones y sociedades nacionales, tal
como se expresa en el reporte que envid a la ASA.

La presidencia del GALA hacia 1978 se traspasé a los
acusticos brasilefios, quienes organizaron en febrero
de 1979 las V Jornadas Latinoamericanas de Acustica.
En el archivo del CIAL no hay documentacién sobre
este evento, el autor no ha conseguido informacién y
en correos con Samir Gerges (destacado acustico
brasilefio), le coment6 que no recuerda que se hayan
publicado Memorias de ese evento.

4.1 Revista del GALA

El GALA publicé una revista (ver Figura 7) siguiendo
el modelo del JASA, con articulos técnicos, desarrollos
cientificos, comentarios de libros, resumenes de las
jornadas acusticas, noticias generales, etc. En los
primeros ndmeros el contenido estaba escrito en
castellano (Fuchs traducia los que se enviaban en
inglés), después se editaron en su idioma original
portugués, inglés, etc.

Esta revista tuvo dos épocas, la primera hasta
mediados de los 80, y la segunda desde 1992 hasta el

fallecimiento de Fuchs en 1995. La revista estaba
editada completamente por Fuchs, si bien algunos
numeros tuvieron publicidades comerciales; la
impresién (de acuerdo con testimonios verbales) se
hizo en la imprenta de la UNC.

Figura 7. Tapas de algunas revistas del GALA de su
primera época

4.2  Jornadas de acustica del GALA

Tal vez la actividad mas relevante del GALA fueron
las jornadas acusticas, que se realizaron en distintos
paises congregando a especialistas de todo el mundo,
como Don Andrés Lara de Espafia que fue su
Miembro Honorario.
Las Jornadas Latinoamericanas de Acustica de orden
internacional fueron seis:
1. Jornadas del 17 al 23 de mayo de 1965, en
Cérdoba, Argentina.
II.  Jornadas 11 al 13 de septiembre de 1968, en
Santiago, Chile.
III.  Jornadas del 4 al 7 de mayo de 1971, en
Caracas, Venezuela.
IV.  Jornadas del 1 al 6 de septiembre de 1975, en
Cérdoba, Argentina.
V.  Jornadas del 18 al 23 de febrero de 1979, en
Curitiba, Brasil.
VI.  Jornadas del 14 al 20 de febrero de 1982, en
México DF.
Algunos pafses organizaron jornadas acusticas de
orden local o regional, a las que igualmente viajaban
algunas personalidades extranjeras, que no estan todas
documentadas.

4.3 Comunicaciones entre los asociados del
GALA y organizaciones

En la era de la comunicacién inmediata por
aplicaciones de mensajerfa de texto, es dificil imaginar
los esfuerzos por tener conversaciones directas en los
60 y 70 desde Argentina y entre los asociados al
GALA, tal como se comento6 previamente.

Hoy en el 2025 la Spanish Speaking Acousticians (SSA)
comunica sus actividades a través de redes sociales
digitales por Internet, pero el GALA tuvo que recurrir
a una herramienta para conectarlos a partir de 1967: la
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radiotelefonfa, a través de los equipos (ver Figura 8)
del presidente del radio club de Cérdoba.

Figura 8. Equipo radiotransmisor de LUSHAK con el que
Fuchs se comunicaba con miembros del GALA de otros
paises

Fuchs compartia mensajes con sus colegas, como se

anunci6 en la revista del GALA:
LU3HAK ha realizado hasta la fecha
innumerables comunicaciones con Chile,
Uruguay, Brasil, Venezuela, Pert, Mgéjico,
Stuttgart, Munich, etc. Es decir, cuando una
comunicacién  debe realizarse en forma
inmediata y es necesaria una respuesta urgente,
alli estd ‘La Voz del Gala, LU3HAK’ haciendo
su llamado en el imponderable medio que es la
radiotelefonfa (Revista, 1967, 49).

5 SEMINARIO LATINO AMERICANO DE
ACUSTICA

Desde los inicios del GALA, uno de los objetos fue
concretar cursos de formacion académica en acustica,
a falta de carreras formales en Latinoamérica, y el
unico que se concret6 se realizé en Cordoba entre el
22 de marzo y 8 de abril de 1982. Este seminatrio
estuvo financiado por la Organizacién de Estados
Americanos (OEA), con la colaboracién del Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), en el cual participaron 34 personas de ocho
paises, y entre los seis conferencistas internacionales
encontramos a Zyuniti Mackawa.

Es de imaginar que ademads de las clases se dieron
charlas, discusiones y coloquios entre los participantes
y docentes, ya que este Seminario se brind6 en un hotel
alejado de la ciudad, y tenfan todo el tiempo para
intercambiar ideas y opiniones. Las clases fueron dadas
en inglés y traducidas al castellano.

En la Figura 9 se comparte una fotografia tomada en
el Acto de Clausura, con Fuchs, Lara, y algunos de los
conferencistas.

P ™ e - =30
Figura 9. Clausura del Seminario Latino Americano de
acustica, La Falda, Cérdoba 1982.

Las transparencias y el material de las clases se
imprimieron en una Memoria de dos tomos; sobre lo
conversado en los coloquios se iba a publicar un
resumen, pero esto no pudo concretarse.

6 CONCLUSIONES

Aqui se compartib un esbozo de las numerosas
acciones que realizé el Grupo de Acusticos Latino
Americanos (GALA), en reunir a especialistas de todo
el continente americano, tal como se ilustraba desde su
logo identificatorio (ver Figura 10) desde la ciudad de
Cérdoba, Argentina, hacia el resto del mundo.

Figura 10. Logo identificatorio del GALA

Las acciones y objetivos de la Spanish Speaking
Acousticians, son similares a los que tuvo el GALA hace
sesenta aflos, por esto la importancia de divulgar y dar
a conocer a la nueva y futuras generaciones de
acusticos de la ASA este antecedente, que todavia
permanece en la memoria de muchas personas que
fueron contemporaneos y compartieron actividades
del GALA.
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Este articulo intenta dar un homenaje y recordatorio
no solo al esfuerzo de Guillermo Fuchs y a todo sus
colaboradores y discipulos del CIAL, que dieron forma
y sustento al GALA, sino también a los integrantes de
la Acoustical Society of America que dieron su apoyo y
brindaron colaboraciéon durante su creacién y
funcionamiento.

La revista ECOS editada por la Asociacién Uruguaya
de Acustica, cuyo Consejo Editor estd compuesto por
notables acusticos latinoamericanos, podtia afirmarse
como la publicacién cientifica para divulgar los
trabajos e investigaciones que se realizan en la region
tal como lo hizo la revista del GALA durante treinta
afios, por lo que el autor considera que podria ser una
buena iniciativa que la Spanish Speaking Acousticians,
estimulara y promoviera a publicar articulos,
comunicaciones, investigaciones, etc., en la ECOS en
nuestro propio idioma el espafiol (o castellano), que
con casi 650 millones de personas alrededor del
mundo, es la segunda lengua mas utilizada.

El autor es Miembro de la Acoustical Society of America
(ASA) y Chair de su Comité de Archivos e Historia por
el periodo 2025-2029; también es socio de la Sociedad
Espafiola de Acustica (SEA), de la Asociacion
Uruguaya de Acustica (AUA) y de la Asociacién de
Acustica Argentina (AdAA).
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