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IN'l'RODUCCION 

La ccaunicaci6n a trav6a del habla constituye una de las actividades esen
cial•• del •er huaaao. Eata co•unicaci6n en muchos caaoe ea disminuida por 
alteracionee nociva• que degradan el •eneaje objeto y que pueden ocurrir en tres 
.caentoe principalea. La primera debida a que el mensaje se emite ya degradado, 
la ••aunda, que aunque el mensaje haya sido generado "correctament:e", en su 
c .. ino al receptor mediante lineaa telef&nicae, aalonee de claae,etc. lo danan 
aenalee ex tralla• . que •e agrupan bajo el nombre gen6rico de "ruido". Ruido en 
eate contexto e• cualquier factor que degrade la tranemiai&n del .. naaje. Por 
6lti..,,el aenaaje t .. bi6n puede deteriorarse en alg6n punto de su recepci&n y en 
conaecueacia aer mal incerpretado. 

El objetivo fund-ntal de eeta teai• ea el aniliaia eatadlatico del 
lenauaje eapaflol en K6xico, tanto en foraa aacrita como hablada, en cuanto a la 
frecuencia de aparici6n de aua letras y aua permutaciones, a•l como la eva
luaci6n del ... dio con respecto a au influencia en la traneaiai6n de la voz de un 
orador a - eecucha, en recinto• donde la ccaunicaci6n coa el habla ea iapor
tante. Eata evaluaci6n ae realiza tradicionalaente .. diante do• a6todoa, el de 
inteliaibilidad y el de lndice de articulaci6n. 

En el mltodo de inteligibilidad ee utiliza un texto que refleja la 
eatadlat_ica de aparici6n .de lae ccabiaacione• de fonema• del idic:aa. Un orador 
pronuncia el cexto a un conjunto de oyente• en el recinto. que ae eval6a. El por
.centaje de palabra•· identificada• correct-ente cor'reaponde a ·la inteliaibilidád 
del .reeinto.En .ea te a6todo lo.· iaporcante ea identificar el. aiaaificado ·de. las · 
palabras, frase• u oracione•- ea el texto, o en foraa:mle aeneral ·el rei::onoci
·•iento de c011binacionea·de foneaaa. 

El aicodó de Indice de Articulaci&n {IA) e• un .acodo inatrumental que 
6aic-ate -plea -diciones de parhetroa ff.sico• ccmo el ti-po de rever
beraci6n, la relaci&n aeftal-a-ruido del recinto en bandea de frecuencia• 
preeac:ablecidae, la directividad, la absorci&n y laa di-naionea del recinto, 
etc. 

De eetoa- m6todoa, el .Indice de ArÚcul.aci6n (IA) ei el' mb usual· porque· 
permite conocer loa padaetroa involueradoa en el proceao de. "intcligibi lidád. E.n 
eete tr.abajo se pretende · cti lizar como un· estimador de la confiabilidad del 
mlltodo de int:cligibilidad, dando por deacontado que ambo•. ""6todos deben conducir 
al aiamo reaultado, en cuanto a la evaluaci&n del recinto. 

Para aplicar ambo• ml!:todoa ae requieren liata• de fon_emaa o palabras u 
oraciones que lo• contengan y que leida• por un orador sirvan como fuente 
eaiaora. Dado que no ae localiz6 informaci6n sobre el eapaftol en K6xico que per
mita determinar loa fonema• y palabra• al• frecuentes, ae realiz6 el estudio 
eatadlatico de la frecuencia de au aparici&n para elaborar la• listas 
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correspondientes. Se recopilaron alrededor de 85,000 palabras para la muestra 
del eapallol escrito y otro tanto para el eapaftol hablado, teniendo en con
sideraci6n el tipo de material (libros,revista11,peri6dicos,grabscionea, etc.) y 
forma de obtenci6n. se hizo neceeario realizar algunas pruebas preliainarea 
para determinar la mejor manera de realizarlo. Los resultados se mueetran al 
final del capitulo t. 

En el capitulo 11, se aborda la inteligibilidad de voz en recinto11, 
analizlndoae loe parbietroa en cada uno de loa m~todos ya mencionados, Haciendo 
hincapi~ en sus limitaciones, algunas de las cuales llevan a plantear estudios 
posteriores. Se presenta un ejemplo de aplicaci6n como mera aproxi .. ci6n ilus
trativa, ya que los parlmetros empleados no son los 6ptimos, se discute el 
a~todo de medici6n, la instrumentaci6n empleada y las t~cnicas de anlliais. 

En las conclusiones ae mencionan las posibilidades de aplicaci6n de este 
trabajo en otraa lreaa, por ejemplo en lás logoaudi-trlaá cllnicas,en l·a eva
luaci6n de aicr6fonoa y de lineas telef6nicas, ate. 
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l. ESTADISTICA DEL ESPAROL EN HEXICO. 

Exiete una diferencia natural entre el material impreso y el material hablado 
en un idioma; el material impreso ea permanente, hace uso de gran variedad de 
sin6nimoa y de un vocabulario mls o menos amplio de acuerdo a la habilidad y 
creatividad del escritor. Por el contrario en una conversaci6n la preocupaci6n 
blaica ee refiere al contenido de la conversaci6n y no tanto a la forma de 
expreai6n ya que al tratar de comunicar una idea, con el habla, se pueden 
dejar fra•e• inconclusas y a6n asl expresar la idea completa ayudlndose de 
•eftae, geetoa y entonaciones. El lenguaje hablado es mis conciso que el 
lenguaje eecrito. 

Si exieten eetae diferenciaa,. surge una pregunta: ¿qu' se e1pera obtener al 
hacer un eatudio comparativo deade el punto de vista eatadlstico entre el 
lenguaje escrito y el lenguaje hablado en el idioma eapaftol?. En cualquier 
aetudio sobre el espaftol en Klxico debe comenzarse por abandonar, temporalmente, 
laa afirmacionee muy generalee. Diferencia• de clima, diferencia• de poblaci6n, 
contactos con diversa• lenguaa indlgena•, diversos grados de cultura , mayor o 
menor aialamiento, han producido o fomentado diferenciacionea en la fonética y 
en la morfologta, en el vocabulario y en la aintaxis del idioma. Ademla hay que 
considerar que exiaten gran nliaero de palabra• de uso com6n tomadas del ingll• y 
loa medios. de coaunicaci6n aaaivo• noe inundan con n011bre• de productos, tambiln 
en inglla. Con todo l.o anterior ¿ae. puede hacer un anlliais vllido de e•te 
idioma?. Si se eacoge ·una .muestra del· idiollla cspaftol ¿de qui tamafto debe ser?, 
¡cull ea ·el ·. mltodo de obtenci6n de las. ·muestras'. ea igual para el lenguaje 
eecrito que para el hablado?. Una vez obtenidas la• muestra• ¿c6ao se 
analizan?, ·¿de qui recuraoa ae diapone para el anlliaia? ~ 

Sin duda son mucha• preguntas a la• cuales hay que dar respuesta. Se puede 
empezar, revisando cual ee el objetivo principal y centrarse en 61, para obtener 
la ..,jor eoluci6n de dichaa preguntaa en funci6n de este objetivo. 

Deadc el punto de viata eacadlscico, un idioma se puede caracterizar por la fre
cuencia de aparici6n de aue letras, la frecuencia de aparici6n de las com
binaciones de .2, 3, ·4, ••• ,N letras, la frecuencia de aparici6n de las palabras, 
etc • Uno -·de loa ob jet i voa ··parcia lee ·de ea te .. trabajo fu& ... encontrar la frecuencia 
de aparici6n de letra•· y de combi.naciones tale• como vocal,..coneonante, 
conaonante-voca l, con•onante-vocal-coneonan.te y voca 1-conaonante-voca 1. 

A ralz de la publicaci6n de los trabajos .. de Shannonl el estudio de. loa idioma• 
•e ha enfocado de•de el punto de vieta de teorla de ·informaci6n 0 tratando fun
d-entalmente de determinar la entropta y la redundancia de un idioma. Estos 
conceptos son clar-nte explicado• en la publicaci6n de Bu.coe2 y como no ea 
nuestro objetivo encontrar eataa cantidadea,no •e profundizarl en el tema. 

El interle en eatudiar la frecuencia de aFarici6n de las letra• o combinaciones 
de l!naa, obedece a que •e quiere conocer cuales eon laa mi• frecuente• y con 
ello• preparar un procedimiento para eetablecer el grado de inteligibilidad en 
recinto•, tale• como, aalonea de claee, .salas de conferencias, auditorios, etc. 
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Para tratar de superar el problema causado por laa diferenc:iacionea en la 
fon~tica y morfologla en el vocabulario y en la sintaxis del idioma, ae nece•ita 
que las mue•tras sean muy extensas para que contengan el espectro ml• -plio 
posible de palabras y sonidos. 

Por los re•ultados de Bustos2 y French et al3 se supuso que una muestra de 85000 
palabras ea representativa de un idioma, por lo que se recopil6 esta c•ntidad 
para el espaftol eacrito y otro tanto pra el espanol hablado. 

La muestra del lenguaje escrito se obtuvo de revista•, libros, peri6dicos (de 
diferentes editoriales) y tiras c6micas. Como este material e• muy exten•o fue 
conveniente restringirse a publicacione• actuale• y haata donde fue po•ible de 
la capital del pals. 

Para la mue•tra de len~uaje hablado ae cont6 con la colaboraci6n de Radio 
Educaci6n y todo su equ1po. Se· grabaron en. cinta• lo• pré>gr-• previamence 
elegido•, referente• a entrevi•taa,di•cuaione• y debacea •in guicmaa p_reeatable
cido•~ Se obtuvieron ad-la grabacione• de progr-•• de televiai.6" con el aiamo 
~riterio. 

Se omitieron la• palabra• en ingll• u otro idioma <•alvo lo• nombre•), exclaaa
cione•, nl\aero•, abreviatura• y •iglaa. 

El anlliaia de dato• (caractere• o letraa) ae hizo con una coapucadora 98458-HP 
con 186 k-byte• de -moria central y con interface para di•co flexible de 8 
pulgada• 9895A-HP. 

1 .1 ALMACEHAMIEtnÓ DE . LAS MUESTRAS• 

La• p•labra• de la• grabaéionea,reviataa,peri6dicoa,ecc.,fueron cranacritaa y 
luego por medio de un programa, ae guard6 este material en lo• di.coa flexibles, 
caracter por caracter (conaiderando el espacio encre palabra• como ocro 
caracter) en archivos de 32 k-bytea. Se crearon 13 archivo• diferentea, para 
cada muestra, e• decir aproximadaaente 400,000 caracteres por muestra. 

El progr-a para archivar caracterea, ea el miamo en _todo• lo• caaoa, salvo por 
el nombre y taaano del. archivo que. r-e deaee llenar. El problema fundamental de 

· eete progr-a · !'ra ·el ·de·· lograr que adaidera. un. n&Nro. determj,ll~!'c> .·de caracterH 
cada Ve& (indicado por la:·pereona·que hace el tr'abajo),puH era,iapoÍÍible'iaeéer 
todo• loe caracterea ·en .ua e6lo paao. _Para !!!Vitar confueionea loe archivo• de 
datoa •e enumeraron de la- IÍiguiente manará'. · 

CAHT • 
BETT • 

con•• l,2, ••• ,13 
• - 1,2, ••• ,13 

para el lenguaje hablado. 
para el lenguaje eacrito. 

donde cada archivo conata de 319800 caracteree. 

El diagrama de flujo (1) expreaa lo fund-ental del prograaa y el programa ee 
mue•tra completo en el aplndice l. 
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MA DE FLUJO 1 • DIAGRA Almacenamie nto de palabras. 

~ 
1 jr_,.l,? 1 
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i 
1 

1 

1 
.+ 
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l.2 PRUEBAS PRELIMINARES. 

Para definir el método de la obtenci6n de las muestras y fundamentar el tamano 
de ~etaa, en la literatura han aparecido cuando meno• dos m!:todos pero uno es 
para el idioma hablado y el otro para el escrito. De aqu{ surge la necesidad de 
realizar algunas pruebas preliminares, recopilando mueatraa relativamente 
pequenas, obtenida• por los dos métodos, tanto para el espanol escrito como para 
el hablado y compararlos; lo ideal serta que ambos métodos ·sirvieran para el 
espanol eacrito y hablado. 

French et al.3 hacen el anllisia del idioma inglés con miras a establecer una 
-jora en la .co•unicaci6n telef6nica en Nueva York, analizaron 1950 conver
aacionea telef6nicaa, con la me.todologla siguiente: 

Durante una aeuna un observador anotaba s6lo verboa, a la ae•ana siguience ano
taba . a6lo n .. brea y aol haata · agoéar el cocal d.e 500 conversacionea para 
n..,bre•, 500 conversacionea para verbos, 500 conversacionea para adjetivos y 
adverbioa, 150 converaacionea para prepoaicionea y conjunciones, 150 para pro
naabrea y 150 para artlculos. Fueron omitido• por varias razone• (que no se 
explican, aal Ca•poco el por qu6 de la diviai6n anterior), letraa, excl-a
cionea, tltuloa, n6-eros y otroa. Se obcuvo una mueacra de 79390 palabraa. A 
eace •lcodo ae le llamarl eatruccurado porque, al parecer, precende cubrir la 
eacructura ainclctica del idi.-a (ingUa). Se le llamar& aleacorio al m6codo 
descrito por Buatoa2 para el lenguaje escrito que conai•te en lo siguiente: El 
utilis'4. testoa de. diferente& libroa, peri6dicos· y reviataa, cmaando porcionea y 

·palabra• al asar,• por ejemplo uná palabra de cada cinco o una de .cada diez, o 
bie.n una· de é:ada rengl6n, la primera o la ·c.1tima por ejemplo.. De etita •anéra 
reco¡>il6 l00,000 palilbras. 

Para cO.parar loa doa •ltodoa anteriormente descrito• se. recopilaron 4 mue:._trae 
de 1000 palabra& . cada una; doa para el eapaftol hablado obtenidas de -bas 
maneras, aleatorio y estructurado y dos para el· espaftol escrito, también de las 
doa foraaa. 

Para la muestra preliminar del eapallol hablado se grabaron s6lo progrl!1!!as de 
· televiai6n,. una.:vcz transcri~.~' _ ~~ l.e ~plic~~on ambo• ••todos, obteniendo aal, 
. doar ~ucstr,aa • .. 

Para el espallol escrito, sé obtuvo la muestra de revistas, peri6dicos y libros~· 
Se· obtuvieron doa muestras corr.espondiente• a los doa método• •. 

L•• cuatro mUesttaa fueron analizada• con laS c6cnicas de computaci6n descritas 
en la aecci6n 1.4 • Los reaultadoa de la frecuencia de aparici6n de cada letra 
en las 4 mueatra• ae pueden ver en la Tabla 1, donde: 

El 
E2 
Hl 
HZ 

corresponde 
corresponde 
corresponde 
corresponde 

al lenguaje 
al lenguaje 
al lenguaje 
al lenguaje 

escrito aleatorio 
escrito estructurado 
hablado aleatorio 
hablado estructurado 
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Tabla :i:. FrecnP.ncia de aparición de .la·s letras obtenidas por los méto 
dos aleatorio( 1) y estructurado (2) ·'para el lenguaje escrito (E) y ha::
blado (H). 

E1 " H1 " E2 .. H2 ' 
A 537 9.77 503 9.15 537 9.78 531 9.66 

B 59 1. 073 62 1 . 13 67 1.22 61 1 • 1 1 

e 219 3.98 186 3.38 200 3.64 184 3. 35 

D 228 4. 15 194 3.53 251 4.57 241 4. 38 

E 612 11. 13 672 12.22 650 12.06 662 12.06 

F 39 0.71 31 .56 41 • 75 23 .42 

·G 51' 0.93 52 .95 41 .75 42 .76 

H 29 0.53 44 .so 33 .60 50 .91 

:I 367 6.67 272 4.95 291 5.30 308 5.60 

J 20 0.36 e 19 .35 11 .20 

IC 1 - 11 - 111 - 1 -
L 261 4~75 202 3,67 312 5.68 276 5.02 

.M 134 2.44 130 2.36 97 1. 77 .146 2.65 

N 304 5.53 344 6.26 326 5.94 281 5. 11 

n 6 - 5 -- 6 - 5 -
o 41 5 7.55 427 7.77 420 7.65 415 7.55 

p 135 2.45 135 2.45 126 2.29 135 2.45 

g .. 44 o._80 54. .98 23 .42 53 .96 

R 319 5.80 260 4.73 310 5.65 277 5.04 

s 346 6.29 386 7.02 338 6.16 309 5.62 

T 215 3. 91 248 4.51 179 3.26 219 3.98 

u 173 3. 15 207 3.76 173 3 .1 5 191 3.47 

V 27 0.49 45 .82 42 .76 41 .75 

w 11 -
--

- 11 -- ¡a --
X 15 .27 8 ... 16 .29 11 .20 

y 40 .75 54 .98 25 .45 4j!I .73 

z 12 • 22 10 • 1 8 21 ."38 1" • 18 

(-) 891 16.20 960 17.46 945 17. 22 975 17.73 
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Se puede ver flci.lmentc que despu~a del espacio, en las 4 muestras la letra "E" 
ee la mis frecuente; precedida por la letra "A". Estos resultados coinciden 
razonablemente con loa obtenidos por Buatos2. 

Para la• permutaciones de 2 6 3 letras, diadas y triadas 
encontraron reaulcados tambi~n aatisfactorios; aplicando 
diferencias no aon de consideraci&n, por ejemplo: 

respectivamente, se 
ambos m~todos las 

c ... prando los resultados obtenidos al aplicar ambos m~todos al lenguaje escrito, 
que ee pueden ver en la tabla 11, ae observa que las diadas mis frecuentes son 
la "E-" precedida por "A-11 y "S-" • 

DIADA-ESCRITO-ALEATORIO DIADAS-ESCRITO-EXTRUCTURADO 
DIADA free. X DIADA free. X 

E- 172 3.13 E- 181 3.29 
s- 168 3.05 A- 175 3.18 
A- 154 2.80 s- 167 3.04 
o- 134 2.47 o- 144 2.62 

Ccmparando loa resultado• al aplicar lo• 2 m~todoa al lenguaje hablado, que se 
pueden ver en la Tabla Ill, •e encuentra que: 

DlADAS-HABIJ.00-ALEATORIO DlADAS-HABIJ.00-EXTRUCTUllADO 
DIADA free. % DIADA free. % 
s- 195 3.54 A- 204 3.71 
E~ 182 3.31 E- 182 3.31 
A- 171 3.11 o- 163 2.96 

.. o- 147 2.67 s- 141 2.56 

Se obtienen resultados anllogoa al C081parar la• triad••· tanto para el lenguaje 
·eacrito coao para.el hablado. 

Por lo anterior ea raaonable auponer que no hay diferencia subatancial entre lo• 
resultados obtenido• por loa doa •~todos y por lo tanto ae pueden emplear 
indiatintamcntc. 

Uno de los punto• controvertidos en este trabajo e• el que ae refiere a la 
juacificaci6n".del .t-.clo. d~ la• .. mueatrH. La informaci6n revisada aomtr6 que no 
hay claridad en cuanto a ··q;.t· t.¡,iatio. de la· muestra es repreaentativa: de. un 
.idioma. Al -noa Bustos y French et al, sugieren sin justificar; que un t-afto 
entre 80 y 100 ·ail ·'palabras· ea· un taano apropiado, y dadas la•. limi.tacionea de 
tiempo y esfuerzo en este trabajo ae •upondrl que una •u•tra de 85,ooo· ea 'reprc.:.·. 
aentativo del 'espatiol en H&xii::o, tanto para el escrito como para el hablado. 
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TABLA II. Resultados de la frecuencia de aparicion de las "diadas",para el 
lenguaje.Escrito,obtenido por los métodos aleatorio y estructurado. 

ALEATORIO ESTRUCTURAOO 
AC 40 • ?3 AD 37 .67 
AD 34 • 62 ·AL 46 .e4 
AL SS l. 00 AH 6S 1.ie 
Al~ 43 • 78 AR S6 !. 02 
AR 53 • 96 AS S3 .96 
AS 64 l. 16 A- 175 3. 1e 
A- 154 2. 80. CA 32 .se 
CA 41 .7S CE 25 .45 
CI 63 l. 15 CI 4e .87 
co 51 • 93 co 53 .96 
DE 130 2.36 DA 25 .45 
DO 38 .69 DE 142 2.se 
EL 55 1. 00 DI 26 ,47 
Etl 96 1. 75 DO 48 .87 
ER 76 1.38 EC 27 ,49 
ES 91 1•66 EL 69 1. 26 
E'-. 1'72 3. 13 EH 110 2.00 
IA 38 .69 ER . 66 1. 20 
IC 39 • 71 ES ea 1.60 
IH 32 .se E- 181 3.29 
IO 63 1. 15 JA 29 .53 
LA 74 1.35 JC 37 .67 
LO 37 .67 IH 36 .65 
L- 79 1. 44 JO 25 .45 
ME 31 • 56 LA 97 1.76 
HA 29 .53 LE 30 .55 

:110 29 .53 LO 66 1.20 
HT 54 .98 L- 75 1.36 
H- 79 1. 44 MO 27 ,49 
OH 76 1.38 HA 25 .45 
OR 45 .02 HT 39 · .•. 71 
os 74 1. 35 H- 116 2. 11 
o- 136 2.47 OH 57 1.04 
PR 35 • 64 OR 42 .76 
QU 44 .ea os 84 1.53 
RA 76 l. 38 o- 144 2.62 
RE 45 .e2 PR 30 .55 
RI 45 .e2 RA 56 1.02 
RO 36 .65 RE 60 1. 09 
R- 51 .93 RI 30 .ss 
SE- . 32' •se- . RO - 42' .•76"· 
ST 44 .80· R- 57 1-;0·4 
s- 168 3.06 SE 48 •87 
TA 52 .95 ST 39 .n 
TE 51 .93 s- 167 3.04 
TI 40 ,73 TA 51 .93 
UE 5e l. 05 TE 37 .67 
Y- 31 .56 TO 35 .64 
-A 71 l. 29 UE 56 1.02 
-c 64 1. 16 UH 36 .65 
-D 122 2.22 -A 64 1.16 
-E 105 1. 91 -c 60 l. 09 _, 

30 .ss -D 142 2.se 
-L 89 1. 62 -E 137 2.49 
-M 36 .65 -L 13S 2. 416 
-N 29 .S3 -M 26 ,47 
-P 87 l. se -P 79 l. 44 
-o 34 .62 -s 64 1. 16 
-s 59 1.07 -u 29 .s~ 
-Y 30 .ss 
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TABLA III. Resultados"de la frecuencia de aparici6n de las "diadas" para el 
lenguaje Hablado,obte~i~os por .los méto'dos .aleatorio y estructurado. 

ALEATORIO ESTRUCTURADO 
AC 30 ,55 AC 30 .5·s 
AD JI .56 AD 33 .60 
AL 33 .60 AL 37 ,67 
Al1 30 .55 AM 30 .55 
At-1 45 .02 AH 47 .85 
AR 47 • 85 AR 65 1.10 
AS 52 .95 A- 204 3.71 
A- 171 3. 11 CI 69 1. 26 
CI 58 1.05 co 46 .84 
co 43 .78 DA 37 .67 
DA 34 ,62 DE 131 2.38 
DE 100 1. 82 DO 33 .60 
DO 35 .64 EL S0 .91 
EL 40 .73 EH 102 1.86 
EH 122 2.22 ER 77 1.40 
ER S2 .9S ES 101 1. 84 
ES 131 2.38 E-' 182 3.31 
E- 182 3.31 HA. 34 .62 
IC 33 .60 IC 46 .84 
IO 37 .67 IE 38 .69 
LA 56 1. 02 10 41 • 75 
LO 38 .69 LA 84 l.S3 
L- 41 • 7S LO 57 1.04 
ME 35 .64 L- 55 1.00 
HO. 47 ,85 MO 34 .62 
HT 7S 1,36 1'1P 30 .55 
H- 108 1. 96 HA 33 .60 
OH 68 1. 24 HT 60 1.09 

··oR :32 .58 H- 99 1.ee ·os,· 96 1.ns OH 54 ;98 
O-'·· .147 2.67 os 76 1.38 
PO 3S .64 o- 163 2.96 
QU· SS 1.00 PA 32 .se 
RA 50 .91 QU S4 .98 
RE S2 .95 RA S5 1.00 
RO 38 ,69 RE 49 .89 
R- 46 .84 Rl 35 .64 
SE 43 .78 R- S6 1.02 
ST 52 .95 ·SE 45 .e2 
s- 195 3,5S ST 46 .84. 

.TA 63 1. 15 s- 141 2.56 
-~-··· '. TE .. 73 .. 1.33 . TA 62. ··-.;¡3 

TI 38. ,69 TE 58 1.05 
TR 33 .60 TO· 41 ,75 
UE. 91 1.66 UE 71 1.29 
UH" 42 .76 UH 41 .75 
Y- 37 ,67 Y- 33 .68 
-A 67 1.22 -A 59 1.87 -e S9 1. 07 -e 62 1.13 
-D 96 1.75 -D 136 2.47 
-E 132 2.40 -E 1 fe 2.00 
-L 66 1. 20 -H 38 .69 
-M 36 .65 -L 186 1. 93 -u 4S .82 -M 39 .. 71 
-o 31 .56 -P ·78 1. 42 
-P 73 1.33 -Q 41 .7S -Q 49 .89 -s 72 1. 31 -s 64 l. 16 -T 44 .ee 
··T 37 .C:7 -u 32 .se -u 32 .se 
-Y 40 .73 
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I.3 RECOPILACION DE LAS MUESTRAS FINALES PARA EL ESPA~OL ESCRITO Y EL ESPA~OL 
HABLADO. 

Las palabra• del eapaftol escrito se obtuvieron empleando el ml!todo aleatorio. 
Inicial-nte se tom6 la primera palabra de cada reng16n, pero como se perdta 
mucho tiempo ai habta o no gui6n (indicaci6n de palabra incompleta) al final del 
reng16n anterior, ae opt6 por considerar la C.ltima palabra completa de cada 
rengl6n. Este material ae guard6 en sus respectivos archivos GAMT • (._l, ••• 13) 
con el programa "Arehho de datos", Apl!ndicc (l), vea el diagrama de flujo (1). 

( ,tj l"\<l.C"""'-,..\'""'-tv de. f->a.{o.b~~ \ 
Para el e•paftol hablado, la• converaaciones grabadas en cintas se reprodujeron 
en una grabadora de cinta con altavoz integrado, y utilizando el m~todo 
aleatorio ac tom6 una palabra aproximadamente cada 5 segundos, anotando cada una 
de ella• en cuaderno• respetando laa reglas ortogrlficas. Despul!s se archivaron 
en los discos flexibles (archivos BETT•) con el programa (1). 

El anllisia' de ambas muestra• es similar y se muestra a continuaci6n. 

I.4 ~ANALISIS DE PALABRAS. 

Coeo el objetivo ea encontrar la frecuencia con que aparecen laa letras y com
binacionea de 6ataa, se conaider6 lo aiguicnte: 

1.- El alfabeto en espaftol conata de 29 letras, conaiderando al. espacio tam
bil!n como parte integral del lenguaje, se le considera como una letra mis. 
Por simplicidad ·en .el •nálisis las letras "Chº y "LL" se consider~ron como 
almbolos compueatoa. 

Como .e.l anlliaia se realiza con· una computador.a y en ~ata no aparece' la 
le~ra "R'~- se le suatituy6 por el carActer "~". 

·Con eat .. primera• consideraciones ae tienen.en total 28 letras: 

• A B c D E F e H I .J K L H N o p Q R s T u V w X y z <-> 
A csptcio 

2.- La• .combinaciones de letras relevante• 
AAB, CAS, NOP, ON, SAL, AA, BBB, cte. 
en.contrar ~ aon las permutacionea de las 
vea, con repeticiones.Para encontrar 
pennutacionea con n elementos ea : 

para eate trabajo son del cipo: 
Matemlticamcnte lo que se necesita 

n(28) lel:raa tomando r(•l,2,3) c.ada 
catas rccuerdeae, que el nCimero de 

Pn·• n(n-l>Cn-2) ••• 2.l • n¡ 

TambÍ~n interesan las permutaciones de r elementos elegidos entre n c.lc::icntos 
dado~ (n >= <; . 

.L':1, r n( n- e J(n--l ••• 'n-r+l) 

t-:sta~. µcrmu~ac iones omiten las rcpetic1 oncs, para obtener estas, conaid~res~ n 
elementos, para cualquiera de ellos existen n posibilidades de aparecer, es 
decir, 
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para 
para 

para 

Por lo que el 
dos entre loa 

el l.- elemento 
el 2.- elemento 

el r.- elemento 

existen 
existen 

existen 

n posibilidades 
n posibilidades 

n posibilidades 

n6mero de permutaciones que se pueden formar de r elementos elegi
considerando sus repeticiones es: de un conjunto de n elementos, 

Pn, r • .. n.n.n ........ º nr 
.,...r veces 

Ahora,para las 28 letras,el n6mero de permutaciones de dos en dos es (r•2) 

P28•2 ª (28)2 • 784 

Anllogamente las permutaciones de tres letras ea Cr•J): 

P28•3 • (28)3 • 21952 

Las perautaciones tomando 4 a la vez •on (28)4 • 614,656 ,y t<Jlllando 5 s la vez 
(28)) • 17,210,368. Para el an•li•i• de la• perautacionea de 28 lecraa taaando 
4 a la vez ae nece•itan por lo meno• 614 654 localidades de memoria para poder 
guardar la informaci6n, e• decir ca•i 615 kilo-byte• de m.,...ria. La computadora 
utilizada en e•te e•tudio sola.ente tiene 186 kilo-byte• de -oria, en con
•ecuencia el an•li•i• se hizo 6nicuoente para lo• casos de 2 y 3 leer••· 

PoaC:eriormente se describe otro tipo de anlli•ia para palabra• completa• Y. con 
sentido formadas por 4 y 5 letras. 

1.4.1 PROGRAMAS. 

Inicialmente se hizo un algoritJllO para el anlliai• (frecuencia de aparici6n de 
letra• y permutaciones de 2 y 3 letraa) de las 28. leer••· pero reault6 inefi
ciente·, por lo que •e. tuvo que desarrollar un •egundo algoritmo. A continuaci6n 
ae.mueatran ambo• algoritmo• y se .comparan. 

·:1'ara:·;.1 .. 1er~ ·atgorit-·•e .. crearon. 3 .. arc:hivos; uno· para al-cenar una·cadena de 
28 Íetras, otro· para~almacenar una. cadeiia .. de 084•2Ydiada•· y un ... cercer.archiyo 
para· loa dato• (palabra•), di-naionado al nl'aero de dato• que se de•eári 
analizar. 

Se crea una matriz num~rica Rk j de dimen•if>n (784x2S) que si~e para contar la 
aparición de cada una de las per11utacionea que aparecen en el ánlliaia, incre
mentando en 1 cada elemento de la -triz, corre•pondiente a la peniutacif>n en 
cuesti6n. Vea el esquema l. 
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ESQUEMA l. Matriz Rk,j • 

k 

A 
AA 

•. 

.(-)A 

784 (-"") 

l 2 J 4 s ••••.••••••••. j •.•••••..•• 27 28 
@.A B e D •••••••••••••••••••••••••••• z (-) 

k,j 
.· 

28 

i=· MP•• 'de veces 
aparece .HP 

-A· Triada -A-

l.·. 

7'f::· &s• de veces que aparece B 
l 

j - 1, ••• ,28 
k - l", ••• ,784 
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Se emplean las instrucciones condicionales 11FOR ••• TO" , 11 IF ••• THEN" 

Para i • 
Para k • 
Para j • 

hasta el :"aúmero de datos. 
hasta el nlimero de diadas (784) 
hasta el n6mero de letras (28) 

Si al leer 3 datos, estos son iguales al elemento que se forma al concatenar el 
elemento K-6simo de las diadas con el elemento j-6aimo de las letras, entonces 
Rk,j• Rk,j+l. 

En el lenguaje Basic usado es: 

lF C$(l)(i, i+2l • B$(k) [1,2} & A$(j) ( lJ THEN R(k,j) • R(k,j) + l 
3 datos diada k-6aima J.letra j-~aima incrementa Rk, j en l 

concatenaci6n 

Se incrementa en uno i(i•i+l), y •e regre•a a tomar el aiguience conjunto de 3 
letra• ha•t• agotar el conjunto de dato•· Vl!••e e¡'diagrama de flujo (2) y el 
programa completo en el aplndice 2. 

La matrio: Rk j contiene al final del anali•i• las cuenca• de la aparici6n de 
permutaciones', e• decir, cada elemento de la matria rapre•enta el nC..ero de 
veces que aparece la permutaci6n corre•pondiente (t...ando 3 a la vea) en lo• 
dato•. La •uma de todo• lo• el-entoa de la columna j-l!•iaa da el nC..ero de 
vece• que aparece la letra· j-l!aiaa y la· •UÚ de· toCloa .lo.• el-ntoa en el 
rengl6n K-l!aimo dl el numero de .veces .qúe'. aparece la diada k-lsiaa.Vea el 
elÍquema l. 

Se aplic6 este algoritmo a una de la• 4 aueatr'a• de prueba <-ncionado en fa •ec 
· I..2) y se encontr6 que. el tiempo que tarda la alquina en encontrar el lugar que 
le corre•ponde a cada perautaci6n y sumarle uno al ele11ento de aatria correpon
diente e• de aproxiaadaaente de 1.4 minutos y que para laa 1000 palabra• de eae 
archivo, e• de'" aproxiaadamtne 120 horas, ea decir, 15 dlaa en jornada• de 8 
hor .. (1~00 palabras corre•ponden aproxiaad.,,ente a 5500 letra•>· 

. Para .. una muestr:a· de 850.0_0_ p_alitl>ras, que tiene un promedio de 400,000 letras, la 
.mlquina ae tardar ta aproximad-ente;· j · f2oo· ··horas de mlqúina¡. Obviamente el 
tiempo ea irra&·onabléáénte· largo y el trabajo"caei imposible de realiaar •. 

Se cre6· otro algoritmo mucho al• eficiente que evit6 poner laa Crea inlitruc
cionea condicionales (FOR ••• to) que ocupa la Úyor parte del tiempo de procesa
miento. 

La idea fundamental de e•te algoritmo e• la siguiente: que el caracter aiamo di 
au poaici6n dentro de la matriz Rk j• esto •e realiza de la •iguiente ••riera. 
Las computadoras se comunican con a~• periffricoa (teclado, pantalla, iaprcaora, 
etc) por medio de un c6cligo (ASCII, EBCIDIC y otros), en el cual a· cada letra, 
•lmbolo o nlimero le corre•ponde un valor nualrico que puede estar en alguna de 
la• bases nu•lricaa frecuentemente usadas (ba•e 2, base a, base 10 6 base 16), 
e•toa valores eatln estandarizado• y tabulado•. Vfaae la Tabla (IY). 
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TABLA IV. Código ASCII 

-g~!~ f--,o,-,.'-.~'-,U-,•V_•~,-'.·;-'-,.-'.,-:,-:~T·-D-,.-\ ! ASCII 1 EQUIVAUNI f0RM5 

1 Qu a1 .... ., 0f! Hu 

¡ " " 1 SOH ....... , •IO 1 O ¡ •P'n OOlfJuOOO 

001 tll 1 ' \JO\OOl>UI 041 

'ux 

!: 
1: 

'.,', ·1 ', ¡I 1 •• OQl•.ooJltl ll u 

• ¡•llJ\~11 u 1 l!i 1 .. ¡.' I · !"'"'"'" ,. ... i .. ¡ 
OOOOl'>UH l)Q!i f) .. ' 1 1 1 "'"""" •M> 1 2< 1 '1 ....,.... ... l . •'"''""'" ·· 1 

OOOoolll ••• : • '. 1 ·¡' l 111J1• .. J11t. 1).11 l1 

l)'IOQIOOO ,_ l •.&J\IUIJOll ·zot, 11 

QOOCHOOI '" 1 " ¡ IJll•ll•lll 11\1 l'f 

00001oio niz 1Jt111n11111 11\1 '1 

OOOOtl'IÍ 1 •ll 1 1 uu 

ff QOoo11Q:> º'" CJC: I! 111'1101 \!JU .''.:: 1 1C 

C1l ()Q(JIH hn 111\ na •11111'111111 u 

... 
SI '»t.I01111 011 1)f 

OC:I 00010001 11 ·u 

oc:t noo10010 tl 

~ l)Ol)lo)Oll 11. 

OC:~ fXIOIOlllO •ll• . H 

rn>IOIUI un "IS 

l>'O.C IJIJlllOllU lflD 

.. 
'" 

ETB IJIUhllll t1 o 

P4: OOUllOOI 

• l.SC- noo11u1~ .lll.J - •.•- i1 

Ulll•llllll •l!>ll 

·' 1111110001 

1 · 
1. 
1 • 

1)1)1111011 

IJlll\UllU 

•Jlllll•"I 

072 '" .. 

., 

" 
" 

fS OIJl'llll!)U llJ4 IC • lll 
IC ·"° 

1uu11u1 1175. 111 .,, 

RS +IOOllllU 11\lt 1[ 

us •llJfllllll lf. 
1J11U1111 un " 

ASCU .....,,.._•o_u...,••_,•':-',.-N',...',,.º-"".,.•.,,...,, 
Chu .,,..,, j Oct H .. I Du 

@ 01·11~ .... llJ l•JO ! 'º , ... 
•11V111l( .. 1\l l•ll 1 u lo~ 

. ·11··-~llol l•i' I u I - . ¡ ..... ,,, .. ¡ .... ; .. i ,, i 
D \ •11•.f•ll•Jll I i•..& ; I~ 

1 
ol\ 

•11•11101111t lh\ i -l\ ¡ .... 
•ll·•lllll•1! : .... 1 ,., ! ,,, 

: 1 

•11•-.t.1111\ l•ol 

1 : 
lll•~H•.fll'I' 11'1 l>< 

•111.ui,111 ¡·,,; 
"' ~ 

Ol•llhlll 111: 

•11•~111111 

'" ! 'e 
lt\ m 

f) •1llJllllll 

1 
11 .. 1 .tL 

117 ..r 

f'· lllUl•llA.lü U'fl 

•ll•ll'llJIC) UZ 

<1fu1;111::· Ul 

..... "' 

w 01•1111111 117 \J 

UIUllUIO 11.1: 

1110111111 

111u1;iiw ··1;.- ':..:C ·,., 

1. lllUllllJI 11~ 

uiouun u 

1111111111 111 •,f 

A.JCll CQOl\.'ALC!"IT POf'MS ~ 
>Clitu Bu .. 1y Ot:I Ho , Dtt . 

•lllllilOIJI 

1llt1Ultl 

111111001 

""l .. , 
.,z: .... 

UI 1 ttl ~ W 

u.a!., .. 

::j: 
·~' i .. ~ 1 , ... 
1.-..1 ..., ; I•~ 

.... ~ ¡.,\ 

"" i :· ..... 
na ¡· 1•1t 

'>C 1 1•• 

1 

:: ! :·: 
:: l ::: 
11 114 

... 
llllllOIU 11Z '" 
111u1u11 

·u1nnuo 

"11!11111 

•llllUllJ 

IJEL •11111111 

"' 
u .. t. 
11 .. ·I 

::: ! :: ::: 
~-~-~-~ 
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En el lenguaje Baaic4 · que se utiliz6 existe la instrucci6n 11NUH11 que da el 
valor ASCll en base 10 de los caracteres que tiene el teclado, en particular 
para las letraa may6•c.ulas (con letras may6sculas · se escribieron las palabras 
obtenida• aleatoriamente) del alfabeto, los valores de estas letras cstln 
comprendidas entre 65 y 90, en el orden usual (vea Tabla :JV). El carflcter a 
tiene el valor 64 y el carlcter ASCll que denota espacio (-) tiene el valor 
decimal 32 

Para hacer que la numeraci6n no impiece en 64 sino en uno, se le resta la can
tidad fija de 63 a cada valor que se obtiene al aplicar la instrucci6n NUM, es 
decir, •i el valor deci•al de C!.•64 menos 63 se obtendrl que: 

@Ocupa el lugar .n6aero uno en la 1 iata del alfabeto. 
A • 65-63 2 
B 66-63 • 3 

z 90-63 - 27 

Pero el espacio (-) • 32 menos 63 da un n6mero negativo (-31), para que este 
carlcter ocupe el lugar 28 en la liata ae le •uma 59, 6 bien 8implemente ae le 
a•igna la poaici&n 28. 

Con eato ae tienen toda• laa letras enumeradas del 1 al 28 con 

&• y (-)•28 -

Para el caao de enÚ•eraci6n y por ~onaÍguiente identifi.caci6n de una diad~,·- ª!" 
utiliz& el ·siguiente rason-iento: 

En un aiatema n.-frico posicional, un nllaero eatl representado por una sucesi&n 
de dtgitos, donde cada dtgito tiene asociado cierto peso. Por ejemplo el valor 
"D", de un nlimero decimal de 4 dtgitoa d3d2d1do ea 

D • d 3 .10J + d2 .102+d1 .1ol+d0 .100 

:cada .. dtgito di dene un peao 1oi. 

En una repreaentaci&n. de n6aeros decimales •e usa un punto- decimal perinitiendo, 
tanto potencia negativas como potencias poaitivaa. A•t d1do.d-1d-2 tiene el 
valor. 

En un sistema posicional general, cada dlgito tiene asociado un peso de bi, 
donde b ea llamada la BASE del sistema num~rico. La forma general de un n6mero 
en tal aistema ea: 
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donde hay p dlgitos a la izquierda del punto y n dlgitos a la derecha del punto 
llamado base. El valor del nlimero ea: 

s•l,2, ••• ,p 
n•l,2, ••• 

En general la representaci6n de un nlimero e- un aistema nua,rico posicional ea 
Csnico. El dlgito mls a la izquierda en tal nlimero se le llama el dlgito de 
alto orden o el dlgito mla significativo; el mls a la derecha ea el dlgito de 
menor orden o el dlgito menos significativo. 

Si se utiliza para designar una letra, eu poeici6n o nl'mero correapondiente 
dentro .del alfabeto, la elecci6n de una base 28 facilita el trabajo .poaterior 
de anllisia ya que: 

Un valor D en una baee 28 de lo• dlgitos (d1do) se expreaarla como: 

o• d 1 .25l + d0 .28º 

Donde do y d1 aerlan lo• valorea ASCII (reatlndolea 63) que se obtiene al apli
car la inatrucci6n "NUlf' a laa letra• que ae eat'n analisando. 

En todall las ba•e•, las unidades .IÍe fon .. n del n<mero· de dlgitoÍI .que deaigne la 
baae; por ej-plo en baae 10 laa unidades Ílon lOs 0,1,2,394,5 06,7,809. en baae 
2 de; laa unidades aon 2:0,l. M6teae que· en •bolÍ caaoa ae incluy6 el cero c
primera unidad. En nueatro aiateaa empe&SllOa con 1 (enwaeramoa el alfabeto de l 
a 28 y no de O a 27), por lo que do y d1 nunca aon cero, eato no• lleva a que la 
enumeraci6n de diadaa empiece en 28 y termine en 784+28, por lo que ae hace con
veniente reatar el 28 y empezar aal en uno. Por lo tanto O- (d¡.28+dQ)-28. 

Ejemplo: Conaid~rese la diada ~A, entonces ~corresponde a d¡ y A correaponde 
ª do~ 

. ·A·· 

dlgito.da dlaito menoa 
aignificativo aignÜicativo 

El valor ASCII para cada una de eatas letraa, reetlndolea 63 .dan: 

~·l y A•2 
D • (1*28+2) - 28 • 2 

La diada ~A ocupa el segundo lugar en la enumeraci6n, y ael sucesiva.ente. 

- 1' -



(!lt!' • 1, •A• 2, @B • J, ••• Mª 29, AA• JO, ••• ,(-)(-)• 784 

Una vez identificada tanto las letras como las diadas, con un nCanero d~ntro del 
alfabeto o de la sucesi6n de didas posibles, veamos como l?stas pueden dar su 
posici6n dentro de la matriz Rk,j• 

Como ya se vi6 Rk j estl dimensionada a un arreglo de 784*28 localidades, donde 
el 784 correapond~ a las diadas y 28 a las letras, v~ase el esquema (l). 

La c._putadora lee las 3 primeras letras del archivo de datos, a las 3 les 
aplica la inatrucci&n. 11 NUH'', se obtiene el valor D para laa dos primeras letras 
(un valor entre l y 784) y se asocia con el indice k,el tercer elemento(la ter
cera letra) ea asociada con el indice j,con esto se tiene el elemento k,j de la 
matriz Rk,j elemento al cual •e incrementa en uno. 

Ejemplo: Sup6ngaae que la primera palabra que tiene el archivo es:· 

CA S A 
1 2 3 4 

La c .. putadora obtiene el valor ASCII de la• 3 letras auceaivas empezando con la 
"C", le reata 63 a cada una. 

c 
A 
s 

67 
65 
84 

63 • 4 

63 - 2 
63 •21 

Se consideran las dos primeras y •e aplica D, donde 

e • dtgito mls significativo y 
A • dlgito menos significativo 

Entonces d1 • 4 y do • 2 y D • (28*4+.2)-28 • 86 

Asociamos eate valor al indice k, Asi como el valor de S se asocia con el ind
ice j. Por lo tanto Rk,j• R86,21 y R86,21 • Rs&,21 + l 

indicando que este ele-nto o permutaci6n (CAS), al menos apar.ece una vez en"el 
·archivo. de.·datoa •. A continuaci6n . lee .. laa., 3 siguientes _letras empezando. ~on -l_a 
primera "A" (segunda letra en CASA), aplica ~l .mismo. proc~ciimieni:o;. a•i suceai-' 
v-ente hasta agotar loa datos (letras. de todas las palabras). 

Al final del anllisis, como ya se dijo anteriormente, en la matriz Rk,j se 
tiene toda la informaci6n sobre la frecuencia de aparici6n de letras aisladas y 
permutaciones de 2 y 3 letr.aa· 

El diagrama de flujo (3) muestra lo dicho anteriormente y el programa completo 
se muestra en el apfndice (3). 

Este 6ltimo algoritmo tarda 7.5 minutos en analizar un archivo de 1000 palabras. 
Esto quiere decir que para una muestra de 85000 palabras, tarda del orden de 
10.5 horas, que comprado con el primer algoritmo, reduce el tiempo de máquina en 
un orden de 103 veces. 
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DI,\GRAMA DE FLUJO 3. Análisis de palabras, segundo algoritmo. 
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Cargar: 
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Archivo triadas=R 
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CONTINUACION PROGRAMA QUE 
ANALIZA CARACTERES,SEGUNDO 
ALGORI'lliO. 

no 
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I.4.2 ANALISIS PARA PALABRAS DE 4 Y S LETRAS. 

Con el fin de encont.rar permutaciones para n mayor que 3, se disen6 otro tipo 
de anlliais; ae deaarroll6 un algoritmo que permite escoger palabras con sen
tido de·4 o S letras del tipo CASA, MESAS, SOLO, TARDE, etc. No ae tienen en 
cuenta loa spacioa y •e eliminaron palabra• con mla de 5 letras, aunque el pro
cedi•iento se puede implementar para palabras con cualquier nWnero de letras.La 
idea fund-ntal ea condicionar la detecci6n de palabras, por ejemplo para 
palabra• de 4 letras se pide que al leer del archivo de datos las letras cuya 
poaici6n aea n+4, que tanto la letra n-1 como la letra n+S sean espacios, ademls 
de que las letras intermedias no sean espacios, de ser asl, que escriba estas 
n+4 letraa en un archivo previamente eatablecido. De lo contrario que incrc
.. ate n en uno (n • n+l) y repita el miamo procedimiento, y aal sucesivamente 
huta agotar loa datos. La desventaja de este algoritmo ea que obt.iene las 
palabra• pero no laa cuenta. 

El procedi•iento ea anllogo para palabras de S letras. Estos proceaimientos se 
muestran en el. diagr-a de flujo (4). El programa se puede ver en el apl!ndice 
(4). 

1.5 RESULTADOS PARA EL ESPAROL ESCRITO Y EL ESPAROL HABLADO. 

Se obtuvo la frecuencia de aparici6n de palabras de 1, 2 y 3 letras arregladas 
de .. yor· a -nor, tuvieran o no sentido,· en U1baa mueatras eapallol. hablado y 
e.pallol' e.crito. Aal ca.o laa palabra• de 4 y S letra• con sentido mla fre
cuentes .• · Se dan ·algunos ·resultado• · intéreaantea que - ae deitprende de la• 
tablaé. En todas laa tablas, ae dan· los reaultado• en 2 co'tt ... naa, tal que la 
primera corresponde al idi...a escrito y la ot:ra al idi-a.hablado •. 

Teniendo en conaideraci6n que el n6mero de palabra• para cada mueatra es de 
aproximadamente 85000 palabra• y que esta• hacen para el eapallol escrito 400296 
caractcrea y para el espallol hablado 381,572 caracteres, se mueatra en la tabla 
Y las letras del alfabeto y su frecuencia de aparici&n • 

. En .. la.,Tabla VI ae mueatr•n la• 100 .diadas .. mla fr_ec;uentes ef! orden <!ecr_eciente 
y au.frecuencia de aparici6n. 

En la Tabla VII ae mueittran laa 100 triadas mi• frec~entea en orden decrecienteo 
y su frecuencia de ~parici6n. 

En la' Tabla YIIl se mueatran las 30 palabras de 4 letras co.n sentido mis fre
cuente,y au frecuencia de aparici6n. 

En la Tabla IX se muestran las 30 palabras de S letras con sentido mis frecucn
tea, y au frecuencia de aparici6n.· 
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DIAGRA~A DE FLUJO 4. Análisis de palabras con sentido,de 4 y 5 let~~R. 
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Tabla V: Frecuencia de aparición de las letras del alfabeto en orden 

decreciente. 

ESCRITO " HABLADO '!. 

E 42632 10.65 E 41688 1 o. 93 

A 41925 10.47 A 39134 10.26 

o 32049 8.01 o 30618 8.02 

s 24959 6.23 s 23736 6.22 

:i: 24723 6.1 B N 21680 5.68 

R 22966 5.74 I .20950 5 .4'9 

N 22857 5.7i .~ -Rº 20286 5.32 

L 18901 4.72 L 15339 4.02 

e 16418 4 .1 o T 15058 3.95 

D 15921 3.98 u 13984 3.67 

T 15404 3.85 e 13900 3.64 

u 13078 3.27 D 13756 3~60 

M·· 9518 2.38 M 10010 2.62 

p 9119 2.28 p 8222 2. 1 5 

'G 4181 :· 1.04 B 4155 1 .09 

s' 4083 1. 02 Q 3900 1 .02 

V 3431 .86 G 3596 .94 

F 2703 .65 y 3526 .92 

H 2552 .64 V 3437 .90 

Q 2495 .62 H 3004 .79 

y 2469 .62 F 2065 . 54 ... 
1592 :4·6 . "1.490 , . ·. J J .39 

z . 1538 .38 z 1092 .29 

X 1002 .25 l'I 662 .17 

A 658 • 16 X 518 • 1 4 

K 41 .01 K 22 .0058 

w 10 -- w 3 -
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TABLA VI. Diadas más frecuentes.De un total de 400 295 diadas para el español 
escrito y 381 571 diadas para el hablado se obtiene: 

ESCRITO HABLADO 
A- 12 856 3.21 % A- 12 964 3.41 % 
s- 11 988 2.99 % E- 12 091 3.17 % 
O- 10 774 2.69 % O- 11 698 3.07 % 
E- 10 230 2.56 % s- 11 046 2.89 % 
-E 7 124 1.78 % -E 7 546 1.98 % 
ES 7 008 1.75 % ES 6 936 1.82 % 
-D 6 979 l. 74 % EN 6 602 1.73 % 
DE 6 953 1.74 % N- 5 934 1.56 % 
EN 6 626 1.65 % os 5 772 1.51 % 
N- 5 968 1.49 % -D 5 768 1.51 % 
-L 5 565 1.39 % DE 5 500 1.44 % 
os 5 565 1.39 % -A 5 329 1.40 % 
-P 5 545 1.38 % -P 5 272 1.38 % 
-C 5 399 1.35 % -L 5 204 1.36 % . 
ON 5 146 1.28 % UE 5 204 1.36 % 
ER 5 128 1.28 % -C 4 922 1.29 % 
-A 5 010 1.25 % ER 4 586 1.20 % 
LA 4 955 1.24 % -s 4 502 1.18 % 
RA 4 800' 1.20 % AR 4 188 1.10 % 
L- 4 450 1.11 % RA 4 150 1.09 % 
-S 4 370 1.09 % ON 4 122 1.08 % 
AS 4 323 1.08 % TA 4 054 1.06 % 
RE 4 284 1.07 % -M 3 978 1.04 % 
AR 4214 1.05 % LA 3 942 1.03 % 

.. CI 4.212 1.05 % QU 3'888 1.02 % 
EL 3 897 0.97 % NT 3 830 1.00 % ca 3 841 0.96.% TE 3 705 0.97 % 
AN 3 .837 .0.96 % AS. 3 703 0.97 % 
NT 3 778 0.94 % RE 3 586 0.94 % 
AL 3 747 0.94 % AN 3 550 0.93 % 
TE 3 708 0.93 % R- 3 357 o.as % 
UE 3 665 0.92 % co 3 342 0.88 % 
10 3 611 0.90 % CI 3 294 0.86 % 
TA 3 555 0.89 % DO 3 071 0.81 % 
OR 3. 480 0.87.% r..;. 3 049 o.so % 
-M 3 389 0;85 % -Q -3 033 0.79 % 

_CA ' 3 316 o;s3' % ST .. · 3-025 0.79 % 
DO 3 241 o.si: :i: OR . 3 014 0.79 % 
AD 3 178 0.79 % -T 2 856 o. 75 % 
RO 3 019 0.75 % ro 2 814 o. 74 % 
TO 2 946 0.74 % EL 2 786 . 0.73 % 
NA 2 909 0.73 % -N 2 770 0.73 % 
re 2 877 0.72 % RO 2 767 0.73 % 
ST 2 862 0.71 % NO 2 750 0.72 % 
R- 2 839 0.71 % CA 2 727 0.71 % 
RI 2 795 0.70 % AL 2 704 0.71 % 
LO 2 739 0.68 % SE 2 682 0.70 % 
IA 2 732 0.68 % LO 2 648 0.69 % 
IN 2 598 0.65 % -Y 2 514 0.66 % 
QU 2 491 0.62 % Y- 2 492 0.65 % 
SE 2 433 0.61 % IA 2 463 o.64 % 
DA 2 ¿'J6 0.57 % AD 2 446 0.64 % 
MA 2 293 0.57 % 10 2 428 0.64 % 
UN 2 273 0.57 % llN 2 400 O.ñ, % 2G LE 2 244 0.56 % ME 2 360 0.62 % 
AC 2 236 0.56 % IE 2 238 0.59.% 



TABLA VI. Continuación. 

TI 2 206 0.55 % NA 2 185 0.57 % 
MA 2 195 0.55 % DA 2 092 0.55 % 
NO 2 165 0.54 % RI 2 040 0.54 % 
-T 2 137 0.53 % TR 2 022 0.53 % 
PA 2 042 0.51 % MO l 996 0.52 % 
IC 2 029 0.51 % . IC l 963 0.52 % 
TR l 97ú 0.49 % PO l 978 o.s2 % 
SI l 9S4 0.49 % MA l 9SO O.Sl % 
DI 1 9S2 0.49 % DI l 92S o.so % 
PO 1 936 0.46 % LE l 904 o.so % 
-O l 6S4 0.46 % AC l 662 0.49 % 
EC l 849 0.46 % IN l 8S2 0.46 % 
Y- l 616 0.4S % SI 1 6S2 0,48 % 
Ll l 79S 0.4S % -H 1 636 0.48 % 
IS 1 784 0.4S % AM l 786 0.47 % 
-N 1 764 0.44 % -u l 766 0.46 % 
10 l 707 0.43 % PA l 733 0.4S % 
-Y l 69S 0.42 % TI l 614 0.42 % 
-R l 663 0.42 % PE l S82 0.41 % 
PE l 643 0.41 % AB l S74 0.41 % 
PR l 636 0.41 % NI l SS3 0.41 % 
NE l S86 0.40 % SA l S46 0.40 % 
-U l 539 0.36 % I- l 532 0.40 % 
MI l 527 0.36 % -V l S26 0.40 % 
AM l 52S 0.36 % HA l 470 0.36% so L52S 0.36 % EC 1 427 . 0.37 % .:.¡¡ 1 525 0.36c% so l 406 0.37 % .. 
ND l. 497 0.37 % -R l 362 0;36 % -.... 
MO l 495 0.37 % Ll 1 302 -0.34 % 
-l l 424 0.36.% MI l 302 0.34 % 
SA 1 422 0.36 % IS l 260 0.33 % 
Nl 1 334 0.33.% NC l 257 0.33 % 
-F 1 310 0.3'.l % ND l 2S2 0.33 % 
0~·1 1 309 0.33 % OM l 2Sl 0.33 % 
NC l 269 0.32 % CE l 226 0.32 % .:.v l 268 0.32 % BA l 222 0.32 .% 
.1 T.. .l 2.54 . 0.31 % ID .1 18S 0.31 % 
OL 1 252 . ~ 0·:31 %:·· . . cu .. .1.168 . .... 0.31' .. % .. 
CE l 228 0.31 % -O l lSO. 0.30.% 
Clt 1 217 0.30 % PR 1 130 0.30 % 
-o t 211 0.30 % ED l 110 0;29 % 
AT l 184 0.30 % l.L l 096 0.29 % 
S\! 1 147 Q.29 % EM l 068 . 0.26 % 
All 1 127 0.28 % lT l 079 0.28 % 
RT l l lf> 0.28 % Vi l 062 0.28 % 

[:: 8/.5/ % [= B2.55 S 



TAl3LA VIL. Triadas más [recuentes. De un total de 400 294 triadas para el 
español c~crito y 381 570 triadas para el español hablado se obtiene: 

ESCRITO HABLADO 
-DE 5 43J J.36 % OS- 5 054 1.32 % 
OS- 4 7() 1 1,19 % -DE 4 180 1.10 % 
DE- 3 790 0.95 % QUE 3 228 o.as % 
AS- 3 365 0.84 % DE- 3 088 0.81 % 
ES- 3 351 0.84 % UE- 3 086 0.81 % 
-LÁ 3 139 0.78 % -QU 3 024 0.79 % 
Li\- 2 780 0.70 % ES- 2 930 o. 77 % 
-CO 2 424 0.61 % -ES 2 812 0.74 % 
-EL 2 085 0.52 % AS- 2 696 o. 71 % 
EN- 2 029 O.Sl % -LA 2 Sl4 0.66 % 
ION 2 029 0.51 % ENT 2 344 0.61 % 
QUE 2 020 o.so % LA- 2 2S2 O.S9, % 
CIO 1 969 0'.49 % ·-co 2 136 O.S6 % 
_:EN 1 943 0.48 % ON- 2 008 O.S3 % 
UE- 1 886 0.47 % EN- 2 006 O~S3 % 
-ES 1 872 0.47 % EL- l 980 o.s2 % 
-QU l 8Sl 0.46 % DO- 1 894 o.so% 
DO- 1 791 0.4S % -EN 1 890 o.so% 
NTE 1 701 0.42 % EST 1 870 0.49 % 
RA- l 692 0.42 % -Y- 1 8S4 0.49 % 
-SE l 58S 0.40 % -SE 1 810 0.47 % 
-Y- 1 490 0.37 % -A- 1 790 0.47 % 
AL- 1 486 0.37 % NO- 1 700 0.46 % 
TE- 1 472 0.37 % TE~ 1 67.0 0.44 % 
·-r..o . 1 469 0.37 % -EL. 1 642 0.43 % 
IA- l 469 0.37 % RA-· ¡:609 0.42% 
COM l 467 0.37 % -NO l S92 0.42 % 
A-'D 1 448 0.36 % -UN ,¡ sso 0.41 % -
.A-E l 431 -0.36 % -'LO 1 S44 0.41 % 
EST l 424 0.36 % NTE 1 S26 0.40 % 
-PA 1 378 0.34 % E-E 1 S22 0.40 % 
ADO, 1 367 0.34 % IA- 1 S04 0.39 % 
-UN 1 332 0.33 % CIO 1 434 0.38 % 
S-D l 328 0.33 % O-E 1 418 0.37 % 

'TO- 1 321 0.33 % STA 1 392 0.37 % 
.LOS 1 320 - 0.33 % SE- 1 370 0~36 % 

· S-E 1 317 o.33 % ..:po·-,- · r 3S4 - 0~36'%' 
ACI 1 303 0.32 % ION i 318 0.34'% 
.:..e A 1 286 0.32 % E-L 1 274 0.33 % 
RES 1 286 0.32 % AR,-. 1 2S4 0~33,% 

- :..pR 1 2S7 0.31 % LOS 1 236 0.32 % 
-PO 1 224 0.31 % RO- 1 232 0.32 % 
0-D 1 200 0.30 % A-E 1 230 0.32% 
O-E 1 180 0.29 % -ME 1 202 0.32 % 
-RE 1 178 0.29 % TA- 1 194 0.31 % 
STA 1 1S9 0.29 % S-D 1 182 0.31 % 
E-E 1 149 0.29 % TO- 1 180 0.31 % 
ICA 1 147 0.29 % IEN 1 166 0.30 % 
A-P 1 112 0.28 % CON 1 162 0.30 % 
A-C 1 086 0.27 % -PA 1 138 0.30 % 
NO- 1 079 0.27 % A-L 1 ).32 0.30 % 
S-P 1 077 0.27 % A-D 1 126 0.30 % 
E-D 1 07S 0.27 % -CA 1 124 0.30 % 
Ok- 1 071 0.27 % S-E 1 116 0.29 % 
SE- 1 069 0.27 % -HA 1 114 0.29 % 

'TA- 1 OS6 0:26 % · -0-D 1 098 0.29 % ...;;·29;..;. 



TABLA VII. Continuaci6n. 

ESCRITO HABLADO 

S-L 1U44 0.27 A-C 1084 0.28 
-A- 1043 0.26 RES 11184 0.28 
r;,;.- 1039 o. 26 POR 1064 0.28 
IEN 1025 0.26 l<A- 1026 0.27 
s-c 1021 0.25 AN- 1026 0.27 
-HA 1010 0.25 A-P 1024 0.27 
RO- 1005 0.25 -RE 1016 0.21 
-ME 990 0.25 E-D 1008 0.26 
A-A 981. (J.24 OR- 1004 0.26 
S-A '173 0.24 S-P 1000 0.26 
"'.'SU 966 0.24 O-A 990 0.26 
IO- 966 0.24 ACI 'J76 0.26 
E-L !161 0.24 -MA 970 0.25 
0-P 951 0.24 LO- 968 0.25 
-IN 948 0.24 HOS %6 0.25 
PMI 948 0.24 -PE 954 0.25 
ERA 936 0.23 A-A 934 0.24 
o-e 925 0.23 o-s 930 0.24 
CIA 922 0.23 0-P 920 0.24 
-PA 904 0.23 S-A 920 0.24 
E-P 893 0.22 -SI 914 0.24 
A-S 892 0~22 A-S 906 0.24 
DEL 891 0.22 .E-A 906 0.24 
E-C 869 0~22 E-S 904 0.24 
AR,.. 884 0.22 ADO 900 0.21. 
-DI !i80 0.22 ERA 900 0.24 
AN- 1:166 0.22 AL.:. 898 0.23 

. LO- 851 0.21 "PAR 886 0.23 
POR 849 0.21 -PR 884 0.23 
ARA 844 0.21 s-c 1:182 0.23 
0-L !141 0.21 TRA 876 0.23 
m:N 840 0.21 ERO 856 0.22 
U-A 83b U.Zl A-M 852 0.22 
LAS 833 0~21 E-P - 848 0.22 
DA- 832 0.21 -AL 842 0.22 
-t\L 825~'"" 0~21· PER·· 1:132" ·0;22 

.TRA 820 0.20· -DI -530 0.22 
co- 1:101 . o. 20 N-E 828 0.22 
0-S 7'17 u.zo NDO 826 0.22 
E-A 791 U.20 NTO &2& 0.22 
-NO 11:18 0.20 -MU 826 0.21 
s-s 784 0.20 ABA 808 0.21 
IAD 760 0.20 o-e 788 0.21 
Al:T 757 0.20 NEN 786 0.21 

TOTñL: 34.4¡ .s. TOTAL: .37. .31 ~ 
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TABLA VIII.Las palabras más frecuentes de 4 letras,con sentido.Se obtu-
vieron 4949 palabras para el Español escrito y 6504 para el hablado. 

ESCRITO HABLADO 

PARA 428 8.65 % PARA 408 6.27 % 
COMO 271 4.48 % PERO 354 5.44 % 
ESTA 185 3.74 % ESTA 278 4.27 % 
PERO 172 3.48 % COMO 242 3.72 % 
ESTE 131 2.65 % TODO 212 3.26 % 
AÑOS 116 2.34 % ESTE 166 2.55 % 
PAIS 100 2.02 % NADA 142 2.18 % 
TODO 89 1.80 % AQUI 140 2.15 % 
SOLO 83 1.68 % PUES 134 2.06 % 
DIJO 69 1.39 % CREO 122 1.87 % 

·OTRO 64 1.29 % ESTO 110 1.69 % 
BIEN 60 1.21 % ALLI 110 1.69 % 
VIDA 55 1.11 % OTRO 94 1.45 % 
PUES 54 1.09 % BIEN 82 1.26 % 
CASA 51 1.03 % TRES 82 1.26 % 
OTRA so 1.01 % SOLO 79 1.22 % 
AQUI 49 0.99 % VIDA 66 1.02 % 
TRES 47 0.95 % AÑOS 66 1.02 % 
SINO 39 0.79 % DIJE 62 0.95 % 
ELLA 37 0.75 % SINO 62 0.95 % 
GRAN 35 0.71 % CASA 60 0.92 % 
DIAS 35 o. 71 % POCO 60 0.92 % 
CUAL .34 0.69 % PAIS 54 0.83 % 
DICE 33 o.67 % · CUAL 54 0.83 % 
NADA 29 0.59 % ALGO 54 0.83.% 
CASO 29 0.59 % DICE 54 0.83 % 
SIDO 27 0.55 % HACE 54 0~83 % 

LEON 54 0.83 % 

Total : 46.96% Total : 53.1 % 
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TABLA IX.Las palabras más frecuentes de 5 letras con sentido.Se obtuvieron 
6680 palabras para el Español escrito y 7780 para el hablado. • 

ESCRITO HABLADO 
HORAS 104 1.56 % GENTE 178 2.29 % 
MUNDO 81 1.21 % DONDE 156 2.01 % 
ENTRE 80 1.20 % HASTA 136 l. 75 % 
SOBRE 69 1.03 % BUENO 128 1.65 % 
TIENE 68 1.02 % RABIA 120 . 1.54 % 
DONDE 68 1.02 % AHORA 112 1.44 % 
OTROS 60 0.90 % TODOS 112 1.44 % 
QUIEN 59 0.88 % ESTAN 102 1.31 % 
PESOS 56 0.84 % HACER 98 1.26 % 
MAYOR 54 0.81 % TENIA 92 1.18 % 
HASTA 54 0.81 % ELLOS 90 1.16 %' 
DESDE 54 0.81 % . USTED 90 1.16 % 
AHORA 52 0.78 % DESDE 88 1.13 % 
MISMO so 0.75 % NUEVO 84 1.08 % 
TODOS 49 0.73 % MUCHO 78 1.00 % 
MEJOR 48 0.72 % NUNCA 76 0.98 % 
BABIA 47 0.70 % DECIR 74 0.95 % 
PUEDE 47 0.70 % COSAS 70 0.90 % 
ELLOS 46 0.69 % SOBRE 68 0.87 % 
PARTE 44 0.66 % TIENE 68 0.87 % 
MENOS 43 0.64 % MEJOR 68 0.87 % 
JULIO 43 0.64 % SEÑOR 62 o.so % 
VOTOS 37 0~55. %'· PUEDE 62 . o.so% 
LUGAR 34 0.51% TANTO 56: 0.72 % 
NOCHE 33 0.49 % QUIEN 56 0.72 % 
HACER 33 0.49 % CYI'ROS 54 0.69% 
.AN'Í'F.S 33 0.49 :e NADIE 54 0.69 :e 
DECIR 29 0.43 % . ESTAR 52 . 0.67 % 
MISMA 28 0.42% SACAR 52 0.67 % 
MUJER 27 0.40 % ENTRE 52 0.67 % 

Total : 21.32 % Total : 33.27 % 
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Alguno• de loa re•ultadoa ala intereaantea son: 

La letra mls frecuente en el idiom• eapaftol ea la "E". Aparece apro><imada
llll!nte l vez por cada diez letras que se utilicen en el idiOU1a. 

La letra que •enoa •e utiliaa ea la W, y como realmente no ae pronuncia c01Do 
un sonido distintivo (generalmente se sustituye por U), no deberla existir 
en nuestro alfabeto. 

En aeneral •on laa vocales las que aparecen con mis frecuencia, ya que estas 
5 vocalea .hacen el 38 .6 X para el eapanol escrito y el 38.4 %. para el 
hablado, coaparado.con las 22 consonantes que hay en el alfabeto. 

Cuatro palabras aproximad-ente, de cada 100 terainan con la letra "A" ·le 
aiguen la "S", "O" y "E ... con 3 palabras cada 100. · 

De las 184 diadas poaiblea, a6lo 478 son diferentes de cero (eapaftol 
hablado), ear.o quiere decir que el 39.1%. de laa perautacionea de 2 en 2 
poaiblea no ae utiliaan en e1 lenguaje. 

Anlloa-nte; da laa :U952 perautacionea de. 3 en 3 poaiblea a6lo 3225 son 
diferante11 .:de. cero,. ea decir que .utiliz-oe a6lo el 14.7 %. 

Para el ·eapallol .hablado lea 10· diadu mla frecuentes con sentido y en orden 
de aparicih decrecienr.e 11on :. 

ES, EH, DE; LA, TE, AS(HAZ), CI(SI), EL, NO, AL 

Para el eapaftol hablado laa 10 triadas con sene.ido mls frecuente11 y ~n orden 
· de11creciente son : 

QUE, LOS, CON, POR, ACl(ASl), ERA, PAR, AllA, UNA, ARA 

En la muestra del capanol cacrito aparecieron 6ó80 palabra con sentido de·· 5 
letras .Y 4"49 palabra• de 4 letrH,al parecer ee utiliaán •la 'palabras·de 5 
letras que de 4. 

Para la 111ueatra del eapaftol hablado aparecieron 6504 palabra•· de 4 letras 
formada• por 1736 palabras diferentes .Las primeras ·29 de catas forman el 
!i3.1%. Aparente-nte la mitad del vocabulario de palabras de 4 letras 
e•pleado11 al hablar cata compuesta de aproximadamente 30 palabras. 

Para el espanol hablado las 25 diadas del tipo vocal-consonante mls frccuen
tea, en orden decreciente son : 
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ES, EN, os, ER, AR, ON, AS, AN, OR, EL, AL, AD, UN, re, AC, IN, AM, AB, EC, 
IS, OM, ID, ED, EM, IT. 

Para el espanol hablado las 25 diadas del tipo consonante-vocal mis frecuen
tes, en orden decreciente son : 

DE, RA, TA, LA, TE, RE, CO, CI, DO, TO, RO, NO, CA, SE, LO, ME, NA, DA, RI, 
MO, PO, DI, PA, TI, PE. 

Las 25 triadas del cipo consonante-vocal-consonante mis frecuentes y en 
orden decreciente son: 

~.~.~.~.~.~.~.~.~.~.~.~.~.~.~. 
~.~.~.~.~.~.~.~.~.~. 

La• 25 triadas del tipo voc•l-con•onante-vocal mi• frecuente• son: 

ACl, ADO, ERA, ERO, ABA, ICA, UNA, ARA, ICI, IDA, AMO, ADA, ITA, ECI, ICO, 
EDI, OMO, AME, ENE, ARI, ERI, ONA, IDO, ESA, 000 

Laa letras del alfabeto CH; LL, RR, (se recordarl que fueron· coriai.deradas 
etmbolo• coapueatoa, por lo que ·aparecieron en laa diada.•>•. tiene·n· las 
s:igliientcs fecuencias de aparici6n: 

CH 
LL 
RIÍ 

876 
1096 

576 

0~23 % . 
0.29 % 
0.15 % 

que, comparadas con las demla letras· del alfabeto, aparecen relativamente 
poco, ocupando junco con la R, W, z, los 6lcimo• lugares 

Teniendo en ·coriaideraci6n, qÚe 
.. ,_ .. ~'B'~-:· ..... y._ .... la-- 11-V"- y···en-t"re la 0 s••,-· 
_para .. :-·tas_ vo_cal~•-··".E" e '~I"), 

apari.ci6n de .eato• fonemas es: 

en Hi.;.ico 
"Z" y ''C" 
se puede 

no. h~y difenncia fon6tica.entre la 
·e en e't' i:aao de e, •6lo .. vllido 
ver que· en total la "f.recuencia de 

La frecuencia de apárici6n del fonema "B" ·es la suma de ambo•. slmbolos, por 
lo tanto "B" aparece en total 7592 vecea eato hace un porcentaje de J.99%, y 
el' lugar que ocupa en las letraa del al.fabeto es prlcticamence el del stmb
olo "B". 

Anllogamence con la s, z, y C(en el caao de las vocales 1 y E que se pueden 
ver en las diadas), hace un total de 30,268 veces que aparece, cantidad que 
corresponde a un porcentaje de 7.93% y ocupa aproximadamente el miamo lugar 
que que la letra "S". 
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Son muchos los resultados interesantes que se pueden obtener de este anllisis y 
otros muchos que estin implementados, por ejemplo se pueden encontrar palabras 
particulares de inter~s en textos, esto es importante en el anllisis de obras 
literarias, o bien encontrar alguna combinac.i6n particular de palabras, por 
ejemplo "de que" antes o después de alguna otra, O· simplemente compararlo con 
el "que". Sin embargo con lo que ae tiene analizado hasta el momento, no se 
puede comparar totalmente el vocabulario entre el espaftol escrito y el hablado, 
ya que _este anlilisia no incluye palabra• de mlia de 5 letras y no se han contado 
palabras con sentido para permutaciones de 2 y 3 letras. El procedimiento para 
lograrlo estl desarrollado, pero como no es objetivo en este trabajo se 

poapondrli para el futuro. 
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II. INTELIGIBILIDAD. 

Il.l Inteligibilidad en recintos 

El ~pr.oblema de eValuar la eficiencia con que un recinto transmite la voz, es 
miipli-ente conocido; el m6todo de· evaluaci6n mis inmediato ea el ·de pregun
tarle·- a personas distribuid .. en un .recinto, lo que entendieron o escuchB.ron 
del texto q'ue un orador ley&. La evaluaci6n se puede hacer con el. porcentaJe. de 
palabra• o sonido• de cada palabra que las peraona• oyeron correct-ente, este 
porcentaje ea conocido en la literatura como porcentaje de articulaci6n (PA) y 
al mltodo ae le conoce como prueba de articulaci6n • En este m6todo se le pide 
al escucha reconocer excluaiv-.ente combinacionca capcclficaa de fonemas. En 
este trabajo para no cauaar confusiones con nombres de otraa cantidades (como 
ea el caso de tndice de articulaci6n (IA)), simplemente se le llaaarl m6todo 
de inteligibilidad. 

En la prlctica lo que una persona oye depende de la forma en que otra persona 
habla ., por ejH1plo loa geato• que hace al habtar, sua sell.as, el tono de: su 
vo-&, el,.que pronuncie o no corr~ctamente la• pal'abraa.·etc.; -p~ro no .solo eato,· 
depende taabiln de lo que ae estl diciendo ; ai se desconoce el tema de que· s·e. 
eate hablando, ae di.rl. que no. se entiende (6 que no se oye, o mla bien que no 
ae reconoce) tal o cual palabra, esto lleva a plantear .la necesidad de contro
lar primeramente do• parlaetroa importante•: 1) la caracterizaci6n de la vo:Í: 
del orador y 2) el texto que el· orador lea. Ot:ro de los parlmetroe importanteli 
que debe controlarae es que, la gente que colabore en las pruebas para evaluar 
un recinto, tenga oidoa sanos. 

Como ae puede observar los parlmetros involucradoa·en este tipo de pruebas, no 
aon faciles de controlar. Por ejemplo c6mo evitar que influya un amplio o redu

-cido- vocabulario, es_. decir .¿qu6_ palabras o. s.onidos. individuales de palabras· se 
deben utilizar para evit:ar eat:e problema?; lo qúe se lea ,_.oi:urri6 a varios 
i~eatigadores, fue crear liste:• con .las ·-palabra·s, mis· frecueritcs _en ªl:' idiom& 
o listas de palabra•, formadas· con la• combinaciones de letras mla frecuent:es. 
Esto implica un amplio conociaiento del idioma de que se trate, es decir- un 
estudio de las palabras o sonidos que mis se hablen en un pata. Esto cre6 la 
necesidad de estudiar la frecuencia de apat-icion de cierto tipo de combina
ciones de fonemas. visto en el capitulo anterior. 

Supongase ahora que de alguna manera se caracterizan los parlmetros involucra
do• en la inteligibilidad, y se esta nn disposici6n de aplicar una prueba. Pero 
¿qu@: tan vllidos son los resultados sin tener ning6n punto de comparaci6n?, 
para responder a esto, se emplea un ·ml!todo,. que cambi(m permite medir la inteli
gibilidad en recintos, ampliamente probado que es el Indice de articulaci6n 
(IA). Este m~todo es puramente instrumental. y puede servir como estimador del 
m~todo de inteligibilidad. Para esto vea el esquema 2 en el cual se muestra la 
relaci6n entre el IA y la inteligibilidad, para diferentes tipos de listas, 
donde se observan dos cosas: 1) la inteligibilidad varia de forma diferente 
para diferentes listas de palabras y 2) en el rango de O a 40% del lA la inte
ligibilidad cambia rlpidamente mientras que en el rango de 40 a 100% los cam-
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bios son pequeftoa, eato quiere decir que si el IA es mayor al 40% , cnconces la 
inteligibilidad debe indicar que que el recinto es buen transmisor de la voz ( 
loa criterios de evaluaci6n para el IA y la inteligibilidad se veran en las 
seccion·ea siguientes), de lo contrario alguno o varios de los parimctros invo
lucrados en la prueba de inteligibilidad catan mal elegidos (listas de palabras 
orador , oyentes). 

Otra de las ventajas del método del IA , es que al depender de parimetros 
medible• objetivamente tiempo de reverbcraci6n, absorci6n, dircctividad 
etc.), ae pueden indicar loa parlmetroa fiaicoa que se pueden corregir. Aqui es 
importante aclarar que en este trabajo se contempla la mejor manera de medir 
dichos parlmctros, pero no se dan loa criterios de cl!mo y cuales corregir. Otra 
aclaraei6n Ülportante ea que cace ml'!todo requiere de estudios previos del 
espaftol que aun no ae han llevado a cabo, por lo que la·c-paraci6n entre ambos 
m~todoa e• mala, se utilizan reaultados en otros idioma• o ae hacen supOsi
cione• aproximadaa, pero &e presenta la metodolog!.a para la medici6n de cada 
uno de estoS parlmetroa. 

Ahora bien, ai el IA es el método "bueno" ¿para qui'! deaarrollar el método de 
inteligibilidad?, la respuesta ea inmediata, este método, una vez controlado• 
loa parlmetroa ya mencionados, ea mucho m•a fAcil y r•pido de realizar y no 
depende de instrumento• de medici6n 

Por lo anterior·, en ea te capitulo se aborda la. inteligibilidad· y se analizan 
con c·uidado loa .parlmetros de cada ml!todo, obteniendo ,asf; 2 criterios para eva-
luar la inteligibilidad de un recinto. · 

Posteriormente ee preaenta un ejemplo de aplicaci6n de laa técnica• de -boa 
métodos con el fin· de manejar con mayor soltura loa parlmetroa involucrado• én 
ambos metodo•. 



l::SQUl::MA 2. Kc\ac i6n entre la lntcl igibi \ idad ·y el indice de Articulaci6n, para 
lista~ de diferentes camanos.Los escuchas conocen el vocabulario de cada lista 
(Uc ~1iller, lleisc y Lic:htcn, J. t::xptl·. Psychol.,41:329-335 ,1951.) 

Uomlc: 1). IUUU silabas diferentes si.11 sentido. 2)\0UO palabras diferentes 
fonl:ticamc:ntc balanceadas. 3) 25& palabras fon~ticamcnte balanceadas. 4) 32 
patnbrus (on15:ticamcntc balanceadas. 5) Oraciones 

ioo 
90 

BO 

70 

~ 60 e 
:=! so ID 
é5 
:=; 40 UJ 
1-
z 

30 

zo 
10 

o 
o 0.1 0,2 03 O/+ OS 0.6 0.7 OE1 0,9 1.0 

INDICE DE ART!CULACION 
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11.2 METU!JOS PARA MEDIR l..A INTELIGIBILIDAD EN Rl::CINTOS 

11.2.1. METODO DE INTELIGIBILIDAD. 

El método de inteligibilidad fue aplicado originalmente a sistemas tclcf6nicos 
y descritas por C.A. Campbell en 1910. Fletcher y Steimber en 19296 
desarrollaron procedimientos mis refinados. En la literatura se le conoce como 
altodo de pruebas de articulaci6n,pero aquí noa referiremos a. 11 simplemente 
como inceligibilidad. En la secci6n II.l se vio que los factores involucrados 
.en cate mltodo son 

i) El orador 

La articulaci6n de un orador es un factor importante.Pcutz7 demostr6 que la 
inteligibilidad depende fuertemente del orauor. l::s muy diftcil para una persona 
que no tenga educada la voz, mantener un nivel de voz constan~c. Lstu at.1nado <1 
una po!.iblc, n • ..il:i o incorrecta pronunciaci6n hace imperiosa la necesidad de 
escoger persona• con la voz educada: oradores, locutores de radio,actores, etc. 
Aun ast, se sabe que en general hay diferencia• en la intensidad de los miamos 
foncmaa hablados .por diferente11 personas o por la .misma peraona a diferentes 
tiempos; Pcut& propone,para evitar esto,grabar en cinta magnética laa liataa de 
pahbraa u oraciones .pronunciadas por un orador qué posea buena articulaci6n. 
&n· este.· caso es necesario garantizar que la respuesta del micr6fono sea plana. 
en .. el rango de frecuencias de ínter.ea, y cambien tener cuidado en la po11i:c.i6n 
y la distancia del locutor ·al· micr6fono y laa condiciones ac6aticaa .donde se 
real~za la grabaci6n~ Para la· i:eproducci6n de esta grabaci6n ea iaportante el 
empleo de un altavoz dispuesto en forma tal que el coeficiente de directividad 
sea uno, ademls de mantener un nivel de intensidad que sea c6modo para los 
escucha•. 

ii) .Las listas de palabras 

&n la ~.;Í:ualidad cada inveai:igador~. emplea lista• .de palabras particulares o 
elaboran· sus propias l·iatas por ejemplo: Listas monosillbicas. PB-50 citadas por 
lieranekl8 , los Harvard PB-50 de &ganlO, las Nigmegen c-v-c de Peutz7 , la• 
Afrikaan de Lochner y Burgerll • El tipo de palabras empleadas aeg6n estudios 
realizado• por KryterB,Egan y Peutz, indican que las listas deben contener 
palabras con la misma proporci6n de sonidos fundamentalea del lenguaje com6n, 
y que 'tengan el mismo nivel de dificultasd, ·por ejemplo las. conocida& como 
F0n6ticamente Balanceadas, del tipo consonante-vocat-cOnsonante, no nece
sariamente con significado alguno. En este trabajo los criterios para definir 
eatas listas son: 

Las listas pueden incluir palabras con o sin sentido (CAS, MIS, LA, ASA, HU, 
etc.) Se propone que contenga~ para el caso de permutaciones de tres 
letras, las del tipo consonante-vocal-consonante (C.;.V-C), y las del tipo 
vocal-consonante-vocal (V-C-V). Para el caso de permutaciones de dos letras, 
las del tipo consonante-vocal (C-V) y vocal-consonante (V-C). 
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Para definir el tamano de las listas, se adopta el criterio de que este sea 
suficientemente grande para hacer estad1stica confiable con cl 1 as, pero no 
tan grande que canse al escucha. De aqul que se proponga un tamano del orden 
de 40 a 50 permutaciones diferentes. En la literatura se encuentran trabajos 
aimilarca para otros idiomas y en ellos el tamano es parccido6,7,9,l0 • 

Para lograr un mayor ~nfasis en la pronunciacion de cada pennutaci6n, se 
coloc6 una oraci6n antes de cada pcrmutaci6n,variando las oraciones para no 
hacer tan monotono el texto generado, pero conservando, aproximadamente, una 
duraci6n igual para cada una de las oraciones. 

Con estos cricerios se proponen las listas de palabras 1,2,3, y 4 que se pueden 
ver en la tabla x. 
Ea conveniente invertir el ·orden de cada texto o generar uno nuevo,con el fin 
de que este no sea aprendido por ninguno de loe escuchas, ya que el a~rendi~aje 
lleva a interpretar el sonido y no necesariaaente a eacucharlol2,27,2 • 

iii) Loa eecuchae. 

Para ae leccionar pereonaa con oídos sanos se emplea el mltodo de audiograma 
(en la seccion Il.3 se amplia este punto). 

EVALUACION. 

La calificaci6n de la inteligibilidad puede· ser de 3 formas: 

1) Se considera s6lo el porcentaje de vocales correctamente percibidas 
{anotadas) • 

2) Se considera 
pcrc ibid8e. 

a6lo .?1 porcentaje de consonantes corree e amente 

·3.). Se considera el porcentaje del total de vocales y consonantes corree-
. ta.mente .percibida•.• 

Peutz concluye que las consonantes son .las responsables de. la mayor parte de 
la inteligibilidad de voz,. y que la •uaá de ·lo• porcentajes de vocales mla 
cOneonantea Do coincide con el porcentaje· del total de Vocal'ea. y consonantes. 
Pero el porcentaje del total de vocales y consonantes (forma 3) es un'1 buena 
medida de la inteligibilidad. 

Para los porcentajes de la forma 2 y 3 se adopta el criterio de que,si la inte-
1 igibilidad ea mayor o igual al 85% el recinto posee muy buenas caracter1sticas 
de inceligibilidad; ai ca menor al 70% es nccca8rio mejorar las condiciones del 
recinto. En general se coneidera que es. suficiente si la calificaci6n esta 
entre 70 y 85%7. 
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TABLA X. Lista de palabras 

Inicialmente escucharán LOS 
Escucharán a continuación CON 
Inmediatamente escucharán RES 
Luego escucharán ustedes POR 
Después de esta escucharán MOS 
A continuación escucharán PAR 
Escucharán inmediatamente PER 
Escucharán después de esta MEN 
A continuación escucharán COM 
Escucharán a continuación NOS 
Después de esta escucharán LAS 
Ahora ustedes escucharán DES 
Inmediatamente.escucharán DOS 
Luego escucharán ustedes TEN 
Escucharán a continuación DAD 
Ahora escucharán ustedes TAN 
Ahora ustedes escucharán TAR 
Escucharán a continuación TER 
Después de esta escucharán DEL 
Ustedes escucharán luego MAS 
A continuación escucharán LES . 
Escucharán inmediatamente CAR 
Ahora escucharán ustedes TOD 
Inmediatamente escucharán RAÑ 
Escucharán a continuación ROS 

List·a de palabras 2 

Inicialmente escucharán DE 
Ahora ustedes escucharán RA 
Escucharán a continuación TA 
Ahora ustedes escucharán LA 
Luego escucharán ustedes TE 
Inmediatamente escucharán RE 
Ahora ustedes escucharán CO 

· Despues·. de : esta esc"ucharán CI 
Escucharán· ·a continuación .... 00 
A continuación.escucharán TO 
EscÚcharándespués de esta· RO 
Escucharán inmediatamente ÑO 
A continuación'cscucharán CA 
Después de esta escucharán SE 
Luego escucharán ustedes LO 
INmediatamente escucharán ME 
Escucharán a continuación NA 
Luego escucharán ustedes _ DA 
Escucharán a continuación RI 
Después de esta escucharán MO 
Ahora ustedes escucharán PO 
Ustedes luego escucharán DI 
Escucharán después de esta PA 
Luego escucharán ustedes I!. 
Escucharán inmediatamente PE 

Luego escucharán ustedes 
Escucharán inmediatamente 
A continuación escucharán 
Ahora ustedes escucharán 
Luego escucharán ustedes 
Escucharán a continuación 
Después de esta escucharán 
Ahora ustedes escucharán 
Luego ustedes escucharán 
Escucharán inmediatamente 
Escucharán a continuación 
Luego ustedes escucharán 
Ahora ustedes escucharán 
Escucharán después de esta 
Luego ustedes escucharán 
Escucharán a continuación 
Después de esta escucharán 
Ahora ustedes escucharán 
Ahora escucharán ustedes 
A continuación escucharán 
Escucharán inmediatamente 
Escucharán a continuación 
Escucharán ustedes ahora 
Después ustedes escucharán 
Y finalmente escucharán 

A continuación escucharán 
Inmediatamente.escucharán 
Ahora ustedes escucharán 
Escucharán inmediatamente 
A continuación escticharán 
Ustedes escucharán luego 
Después de esta escucharán 
Escuchar.án a continuación 
Inme.diatamente escucharán 
Después· ustedes. E!scúcliarán· 
Escucharán ustedes ahora 
Escucharán a continuación 
Escucliarán inmediatamente 
A continuación escucharán 
Ahora.escucharán ustedes 
Ahora ustedes escucharán 
Después de esta escucharán 
Escucharán a continuación 
Luego ustedes escucharán 
Escucharán después de esta 
Ustedes ahora escucharán 
Ustedes luego escucharán 
Escucharán a continuación 
Ahora ustedes escucharán 
Y finalmente escucharán 



Lista de palabras 3 

Inicialmente escucharán 
Ahora ustedes escucharán 
Escucharán a continuación 
Ustedes luego escucharán 
Ustedes ahora escucharán 
Escucharán después de esta 
Luego ustedes escucharán 
Escucharán a continuación 
Inmediatamente escucharán 
Después de esta escucharán 
Ahora ustedes escucharán 
Ahora escucharán ustedes 
A continuación escucharán 
Escucharán inmediatamente 
Escucharán a continuación 
Escucharán ustedes ahora 
Después ustedes escucharán 
Inmediatamente escucharán 
Escucharán a continuación 
Ahora ustedes escucharán 
Después de esta escucharán 
Ustedes escucharán 1uego 
A continuación escucharán 
A continuación escucharán 
Ahora ustedes escucharán 

Lista de palabras 4 

Inicialmente escucharán DE 
Ustedes ahora escucharán ES 
EsctÍcharán·a continuación RA 
Ustede·s luego escucharán EN 
Escucharán después de esta LA 
Inmediatamente escucharán ER 
Luego ustedes escucharán TA 
A continuación escucharán OS 
Después de esta escucharán RE 
Escucharán a continuación AR" 
Ahorli.ústedes escucharán .TE 

·Ahora ·escucharán ustedes OÑ 
Escucharán inmediatamente CO 
Escucharán a continuación AN 
Luefo escucharán ustedes CI 
Después de esta escucharán AS 
Ahora ustedes escucharán OR 
Ustedes escucharán luego RO 
A continuación escucharán AD 
Escucharán inmediatamente TO 
Ahora ustedes escucharán AL 
Inmediatamente escucharán DO 
Escucharán a continuación EL 
Luego escucharán ustedes NO 
E~cucharán después de esta AC 

Inmediatamente escucharán 
A continuación escucharán 
Luego escucharán ustedes 
Ahora ustedes escucharán 
Escucharán inmediatamente 
Luego escucharán ustedes 
Escucharán después de esta 
Ustedes luego escucharán 
A continuación escucharán 
Ahora ustedes escucharán 
Después de esta escucharán 
Escucharán a continuación 
Luego escucharán ustedes 
Escucharán a continuación 
Inmediatamente escucharán 
Luego escucharán ustedes 
Escucharán a continuación 
Inmediatamente escucharán 
Después de esta escucharán 
A continuación escucharán 
Escucharán inmediatamente 
Escucharán después de esta 
A continuación escucharán 
Ahora ustedes escucharán 
Y.fina~mente escucharán 

Ustedes luego escucharán 
Ahora· ustedes escucharán 
Ustedes ahora escucharán 
A continuación escucharán 
Escucharán inmediatamente 
Ahora ustedes escucharán 
Después de esta escucharán 
Escucharán después de esta 
Ustedes.luego escucharán 
Escucharán a continuación 
Ahora Íistedes . escucharán 
Luego escucharán ustedes 
Escucharán inmediatamente 
Después. de esta escucharán 
A continuación escucharán 
Ustedes ahora escucharán 
Luego, ustedes escucharán 
Ahora ustedes escucharán 
Escucharán a continuación 
Ahora escucharán ustedes 
Después us

0

tedes escucharán 
Escucharán ustedes ahora 
A continuación escucharán 
Escucharán inmediatamente 
Y finalmente escucharán 
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11.2.2 M~todo de Indice de Articulaci6n (IA). 

Como se ha mencionado,con cate m6todo se puede obtener una medida de la inteli
gibilidad en un recinto. El procedimiento original fue desarrollado por French 
y Steinbergll (1946) • Posteriormente surgieron varios m~todos por ejemplo el 
citado por Beranekl2. En 1962 K.D. Kryter propone J ml!todos semejantes a los 
anteriores: el de 20 bandas,el de bandas por l/J de octava y el de bandas de 
octava. En viTtud de que el último n~ es tan preciso como el primero, y de que 
el segundo eata de acuerdo a los filtros accesibles comercialmente, es preferi
ble usar el m~todo de bandas por l/J de octava. 

Mediciones hechas por los laboratorios Bell· muestran que la informaci6n en la 
voz, esta contenida en el intervalo de frecuencia de 200 Hz a 6 KHz y que el 
rango dinAmico de voz es de 30 ds25 • Por esta raz6n todos los parlmetroa que 
dependan de la frecuencia deben contener informaci6n en este rango. 

El indice de articulaci6n est• definido por Beranekl2 como: 

Donde: 

6000cpa 
1A • L (Pp + GO) - (NERA + NERV) 

200cpa 

a) Pp • Nivel de· prea'i6n sonora pico 6 nivel .de .cresta 

b) GO • Ganancia Ortof6niea. 

c) MERA • Nivel espectral de ruido ambiente. 

d) NERV • Nivel espectral de reverberaci6n de voz. 

c.-. ya se mencion6, el IA ea una medida porcentual de la relaci6n aenal a 
ruido, la teorla ea bastante directa: el rango de voz ea dividido en n 
segmentoa,cada uno de loa cuales contribuye te6ricamente en n/100 .% del total 
de. ta "inteligibilidad~ Ea necesario calcular· la r.az6n.,ae11al-a-ruido .de .la voz 

, en" cada ".una de ·cata• bandas, ·para la voz p'articular y ruido· concerriiente. ·_Eata 
raz6n (a61o valore. poaitivoa) •on divididos por JO, multiplicado& por n/100, y 
sumado& todos (uno á ·uno) •. La aupoaicitin tflcita es que si la raz6n sellal-a
ruido e• cero no hay coritribuci6n en la inteligibilidad por la energla de la 
voz en la banda, y para la senal-a-ruido igual 6 mayor a 30dB la contribuci6n 
es total, en los casos. intermedios es proporcional a la raz6n senal-a-ruido. En 
este caso, en el rango e 200 Hz a 6 KHz y por tercias de octava se tienen 16 
bandas. En la definici6n de Beranek se observa que la aellal original (en este 
caso la voz humana), esta representada por el t~rmino { Pp + GO), y el ruido 
que perjudica esta aenal, por el tl!rmino (NERA +· NERV), esto ea,se le esta 
restando el efecto de ruido total a la seftal original. A continuaci6n se 
describen cada uno catos parlmetros. 

a) Nivel de preai6n sonora pico 6 nivel de cresta {Pp). 
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Ls el valor KMS mcdi<lo con periodo de integración de 1/8 de seg., este es uno 
de los resultado• que no cxiatcn para et capanol, y por lo tanto se considc
rar:ín como vllidos los resultados para el ingl~s que se pueden ver en el 
esquema 3 • 

ESQUEMA 3. 

Grafica de los niveles espectrales para 
para un hombre hablando con un altavoz; 
promedio de un escucha; y 3) El umbral de 
las curvas cstin grificadas en funci6n de 

la voz en ingl~s de, 1) Arca de voz 
2) Rcgi6n de "saturaci6n" del oido 
audibilidad para oidos j6vcncs. Todas 
la frecuencia. 

!t"~ 110 

~ 2 ~ ~ 100 

~..t 90 . 

• 80 

~"' 

J34.,Jci.s dé f ru.ut...clu mf.<ÍiO.s d~ 
iiuQ./ c;0 .. t,-,·#v~s'., o.l 3.JI . 

b) Ganancia Ortof6nica (GO). 

Es el nivel de la fuente (voz} referida a la misma fuente pero en condiciones 
de cámara anccóica y esta definida como: 

donde: 

- - - - - - - - ( l ) 

P¡ ª Promedio temporal de larga duración de la presi6n de sonido, 
producido. en el oído del escucha por la voz de un orador a 
un metro de distancia en condiciones de cAmara anec6ica. El 
orador puede usar un magnavoz para elevar su nivel de voz 6 
dB arriba de lo normal. Esta es la condici6n de referencia. 
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P 2 • Pranedio temporal de la presi6n de sonido, sobre el oido del 
escucha, producido por la voz del orador usando algún magna
voz pero en condiciones normales de comunicaci6n en cual
quier recinto. Incluye los efectos de ampl ificaci6n, enfo
que, ~istancia y barreras entre el escucha y el orador, pero 
no ocluye los efectos de ruido, revcrbcracíbn o distorci6n. 

Para medir P¡ y P2 ae utiliza un medidor de nivel que tenga un filtro variable 
de banda angosta, por 1/3 de octava, se mide para cada frecuencia en el inter
valo de 200 a 6000 Hz. Otra forma, es grabar en cinta magn~tica las scnales de 
voz erlls condiciones ya descritas y analiz.ar cada sei\al con tl!cnicas computa
cionaÍea (vea la aecci6n II.3). 

Si el orador esta hablando con un nivel de voz que no sea el indicado, entonces 
la GO, se cambiari aeg6n la tabla XI. 

TABLA XI. Cambio en la prcai6n de sonido de vozl2 • 

~
-. -.. -------¡~::-~:::~--~~~:-~::,.-~:~:.~~~:::i:~~:::~:-¡--~;~~::~:----¡ 

las cuerdas vocales. 

--------- -------------------- ---------------------- -------------

~~~~i:~:- --~: ___________ :____ _ _______ ::____________ _ ____ :~: ____ _ 
c) Nivel Espectral de Ruido Ambiente (NERA). 

El nivel eapectral de preai6n sonora, es el que se obtendria si se midiera con 
un analizador que tuviera un ancho de banda de 1 cps , y si el nivel espectral 
fuera uniforme en cae ancho de banda. Esta es una cantidad úti 1 para comparar 
-datos tomados con analizadores de diferentes anchos de banda. 

·El niVt?f ·eapec"crar dé- ruido ambiien'tC·, se calcula como sigUe:· 

NERA(f) • NRA(f) - 10 log¡~ - - - - - - - 2 

Con NRA • Nivel de ruido ambiente (en dBA) , para cada ancho de banda por 1/3 
de octava en el intervalo de 200 a 6000 Hz y se mide con un medidor de frecuen
cia con filtro de banda angoata de 1/3 de octava , como en el caso de P¡ y P2 • 

Donde: Af ~ Ancho de ban°da en c.p.s. 
y f • Frecuencia central 

El ancho de banda ~f es proporcional a la frecuencia central involucrada y 
se define como : Af • 0.23'*f, ca decir el 23% de cada frecuencia central. En. la 
tabla XIl se dan loa valores de A f y 10 log¡o A f , para l /3 de octavas en el 
rango de 200 a 6000 Hz. 
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TAHLA XÍl. 
Anchoa de banda ( f) y lO logto f para tercias de octava en el rango de 200 a 
6000 llz. 

Cent~o de la frecuencia 
(Hz),en 1/3 de octava. Af 10 logtoAf 

200 46.o l&.7 
250 57.5 17-6 
315 72.5 18.6 
400 92.0 19.7 
500 115.0 20.6 
63(f 144.9 21.6 
800 184.0 22.7 

1000 230.0 23.6 
1250 287.5 24.6 
1600 368.0 25.7 
2000 460.0 26.7 
2500 575.0 27.6 
3150 724.5 28.6 
4000 920.0 29.7 
5000 11!>0.0 30.6 
6300 1449.0 31.6 

d) Nivel espectral de reverberaci6n de voz (NERV). 

Ea el. nivel en d8A que reaulta de restar ~ .la 11e11al de voz (CO+Pp) el efecto 
aproJtimado de la reverberaci&n ( en funci6n del tiempo, 6 del cocficie.nte de. 
absorci6n ) y la distancia del orador al escucha. A i:ontimiaci6n ae analizan 
cada uno de estos parlmetros y su• relaciones. 

i) Tiempo de reverberaci6n. 

El ·tiempo. de reverberaci6n fue arbitrariamente definido por Sabinel4, 15 , como 
el tiempo requerido para q~e el sonido decaiga a una millon~sima de au inten
sidad original. 

La Qcuaci6n para el decaimiento del eonido en un cuaré<> de··volumen V ea: 

E • Eo exp(-CAT/4V) - - - 3 

con E • densidad de energla , despul!a de un tiempo T(en seg) de apagar la 
fuente 

A • No total de unidades de absorci6n en Sabincs ( M~tricas}. 

Oefinici6n: El sabine ea una unidad de absorci6n equivalente., y es igual a la 
absoci6n de l m2 de superficie, la cual absorbe toda energte de sonido inci
dente. 
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Eo • Energ1a incidente • 4Po/CA. 
Po • Prcsibn de sonido generado por la fuente. 
T • Tiempo. 
C • Velocidad del sonido 

Por lo tanto, por la definici6n de tiempo de rcverberaci6n, cuando la encrgia 
E • io-6 Eo , entonces de la ecuaci6n 3 

T = -ln io-6 • 4V 
CA" 

Para una temperatura de 20 •c , la velocidad del sonido es : C • 343 m/seg. 

Por lo tanto T • 0.161 V/A seg. - - - - - -4 

O bien en unidades inglesas, para una temperatura de 71.6"F 

T • 0.049 V/i' seg. - - - - - 5 

En donde si la superficie del recinto ea S , el promedio de absorci6n de Sabine 
a, esta definida por a = A/S 

Es claro que A depende de las lreas y las propiedades de sbsorci6n de todos los 
msterialca que cubren el cuarto, pero la forma funcional de esta dependencia 
esta sujeta a una variedad de aupóaicionea y simplificaciones. 

Sabine adopta. la plausible suposici6n de que el total de sonido abaorbido es la 
suma de las absorciones Ai de las auperficiea individuales, 

A -~Ai .,;i:Si ªi - - - - - - - -6 

Donde Ai ea la sbaorci6n de Sabine.de la superficie i-6sima. Con esta suposi
ci6n el promedio de la abaorci6n de Sabine serl: 

Sea 

i' 7 

a : 5 ln e l -Ol) 8 

Ql. Coeficiente de absorci6n para cada frecuencia en el rango ya 
mencionado. De. la ec. 7 para una superfici,e,homf:!gl!nea, _a • a 

Por lo tanto de _la ec. 5,y dado que posteriormente se utiliza la tabla XIII, la 
cual se encuentra en unidades inglesas: 

T •0.049 * V/S*ln(l-lY) - - - - - - - - 9 

DespejandoQlen t6rminos de T 

Ol• 1 - exp-0.049 V/ST - - - - - - - - - - - 10 
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.se define R la constante del cuarto como : 

1( - s(X/(1-a> - - - - - - - - -11 

Substituyendo D<'. • 

S(l-exp0.049 V/TS) 
R 

exp0.049 V/TS 

ii) Factor de Directividad Diferencial Qd(f). 

En general,· •e define el indice de directiv'idad (ID) como: 

ID • - 13 

con Q(f) - - - - - - 14 

al cual se le conoce como factor de·· dircctiVidéid~ dóride: · 

~ • Angulo azimutal 
'f"• Angulo axial 

12 

Para el caso particular de la directividad de la voz, se define el indice de 
directividad diferencial (IDD) como la diferencia entre el indice de direc
tividad para la voz en situacione• normales y ·el ~dice de directividad para la 
voz sola. Eaca C.ltima se obtiene tambi._n de resultados en inglt.s (Dunn y 
Forsworth,J. Acoust Soc. Amer. 10:184-199 (1939), que se puede ver. en _el 
e,~quema 4. 

IDD • ÍD voz normal - ·1D voz sola • 10 loglO Qd ( 0 

Con Qd (f)• faccor de directividad diferencial. 

Qd (f) a ¡olDD/10 - - - - - - - - - 15 

El factor de directividad, en general , es una raz6n de intensidades; entre la 
int:cnsidad,cn un eje asignado , de Una fuente sonora radiando a una distancia 
r' y la intensidad a la misma distancia , producida por una fuente puntual, tal 
que esta tiene la misma potencia que la fuente sonora radiando. Eri la seccion 
11.J se describe la forma de medir ID y así obtener Q(f). 
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C.S<¡UC.MA 4 .Patrones de dircctividad para la voz humana en inglf?s. Los indices de 
dircctividad son: 175cps=l dB, 1200cps•3 dB, 2500cps•4.5 dB; y de 5000 a 10 000 
cps = 6 di!. 

(a) 

-10 

nivel de presión en dB, 
relativo a la presión 
para 9=0 

lb) 

-20 -10 

nivel de presión en dll·. 
relati'!f a la presión 
para \"·=º 

,.·COn .T,·.,llf Qd. y" .... r'!' dist:ancia del orador al es.cÜcha, se·· dcte.ftni~a ·la cantidad 
M • 10 log¡ 0 Q.R/r2 para .. caCl'a"frecucncia en"eL·intervalo de .. 200 a 6000 .. H&, 
por 1/3 de octava. · 

· D~do M p'ara cada frecuencia y T correspondiente se hace el c•tculo aproximado 
del efecto de reverberaci6n de inteligibilidad. de voz. En la tabla XIII se 
muestra pnra cada T , el número de dccibclcs N. 
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TABLA Xlll.~abla para calculaT, aproximadamente, el efecto de reverberaci6n en 
la inteligibilidad de voz. 

Nivel pico de voz directa, menos el ni-
vel de voz reverberante, dB. 

Tiempo de 
rcvcrberaci6n 10 log(QR/ rL ) 

seg. 

o s 10 15 20 25 30 

o.s 15 20 25 JO 35 40 45 
1 10 15 20 25 30 35 40 
2 5 10 15 20 25 30 35· 
3 3 8 13 18 23 28 33 
4 1 6 11 16 21 26 31 

Finalmente el eape~tro de reverberaci6n de voz se obtiene al restar a cada fre
.cuencia de ( Pp+CO ), el nCaaero de decibelea que indique N. 

Eri gener~l, ruido ea todo .sonido· que interf~ere con. a_lguna scflal, en ~ate_ caso 
la- voz. En. conaecuencia i::ánto el nivel de .ruido de fondo como la ·aeftal refle
jada (sonidos reverberante•) son conaideradoa nosivos a la inteligibilidad. En 
eet.e- trabajo la· aseveraci6n anterior ser& conaiderada collio cie"rta,. pe'Í'o en l~ 
literatura se encuentra que parte de los sonidos revérberantes son 6tiles á la 
inteligibilidad. Lochner y Surgerll concluyeron que el sonido litil para la 
inteligibilidad es adcmia del sonido direci::o, el sonido que resulta de l!>S 
reflexiones que ocurren entre los 95 maeg. iniciales, y todo el sonido t"ever
berante posterior a cate tiempo es indcceable porque disminuye la inteligibili
dad. 

Teniendo eato· en .. mente, se. pued~ pi'oc.!der a cncont-rar el IA, al sumar las 
. contriliucionc• de loa ni ve lea espectrales' de ruido de fondo y de. reverberacion 
de vo&, para deaput?s reatar eai::a cantidad a lo que representa la 'áe'nal original 
( Pp+GO )¡ para cada frecuéncia por 1/3 de octava en el. rango ya mencionado. A 
continuaci6n cada lA es dividido entre (i6*30) y sumados todos ellos, obteniendo 
un lA total. 

EVALUACION 

l!eranekl2, 18 considera la siguiente clasificaci6n, para interpretar el IA, en 
cualquier aisteina de comuL1icaci6n. 

menor a 30 
entre 30 y 60 
mayor a 60 

lNTELIGUIILlDAD 

Insuficiente 
Incierta 
Satisfactoria 
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Y recomienda repetir con mayor cuidado y detalle el proceso si IA cae entre 30 y 
6U:Z. 
Con este criterio se calificar& el IA. 

II.3 Ejemplo de aplicaci6n de los mlltodos, de inteligibilidad y de 
Indice de Articulaci6n 

Se determinaron los lA y la inteligibilidad de dos recintos en el ClUNAM, ambas 
•reas. de rcunitm acadllmica: El sal6n de •eminarios y el aal6n de curaos. Como ya 
se aíencion6, las mediciones y p·arhietroa utilizados no aon 1011 6ptimos y s6lo se 
propone como una aproximaci6n. Se discute el m6todo de medici6n y le inatrumen
taci6n implicada , a111 como laa· tl!cnicas de an•lisis. 

Del anllisis para cada m~todo, visto en la sccci6n anterior, se deserenden dos 
cosas: 

1) Amboa mt.todoa ae pueden aplicar si•ultaneamente. 

Veamos como se hace eaco: 
i) Previamente se miden loa parAmetroa ac6aticoa que dependen del 

rec.into, por ejemplo ·1aa diaíencionea dél recinto y el tiempo de 
reverberaci6n,sdem•• se hacen la• audiometrtaa neceaarias para 
seleccionar ·peraonas con oidos ·aanos. 

ii) El orador lee una liata de palabra• ( previamente grabadas en con
diciones de cAmara amortiguada, obteniendo aat, un nivel de presi6n 
de voz, que sirve como referencia (~l )). 

iii) Se distribuyen escuchas en el recinto y anotan las palabras que se 
lea indiquen; a la misma distancia de .lo• eacucha• se graban las 
senales de la voz del orador, obteniendo para cada distancia un ni
vel de prcsi6n de voz en condiciones nol'lllalea ( P2 ). 

iv) Para· cada"prueba ·ae obtiene:· 

a) La inteligibilidad 
cnt.enélidas. 

obtenida de los porcentajes de palabr.as · 

b) El lA, obtenido de loa niveles de preai6n sonora de voz, ( P¡,P2 ) 
del tiempo de reverberaci6n, del factor de directividad, etc. 

2) Por. las limitaciones que se tienen en este campo de estudio algunos 
partunetros tendr•n que tomarse como d-tos de resultado• para el 
ing16s, estos son: 

i) Nivel de prcsi6n sonora pico o de cresta Pp, tomado del eaquema 3, 
los resultados se pueden ver en la tabla XV o XVI, para un recinto u 
oc.ro. 
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ii) El lndice de directividad para la voz sola, tomado del esquema 4. 

A continuaci6n se describen las t~cnicas de medici6n de los parámetros que son 
auceptiblea de ser medidos, dadas las limitaciones de tiempo. 

11.3.l Parlmetros para la prueba de inteligibilidad. 

i) Listas de palabras empleadas. 

Conaidcrando que en cada recinco se tom6 una sola distancia (r) dCl orador al 
eacucha 7 y los escuchas fueron los mismos en las mediciones de los dos recintos, 
•e requirieron do• listas diferentes. Se eligieron las listas de palabras 1 y 
3 de la tabla X. 

ii) Orador. 

Las listas fueron leidas ( con voz normal ), y en vivo, por una persona que en 
principio, no tiene educada la vo&, esto seguramente genero errores. 

iii) Uabral de Audibilidad de lo• escuchaa. 

Se cont6 con 6 e•cuchaa, 3 hombree y 3 mujer e•, a los cuales •e lea hizo sus 
re•pectiva• audiometrlaa. El audi6metro utilizado, un B&K 1800 que genera 7 
diferente• frecuencia• (•e repiten para cada oido) y registra automlticamente la 
respue•ta del paciente. Este audilinietro fue previamente calibrado y fu.eron 
comprobadas· ras condiciones adecuada• de ruido ambiente, vea el ap!ndic'e· 5. Este 
audilllletro, ademb cumple. con la• normas IEC 645. ( tipo 4)19 y ANSI S3.6 196920 

Loa eacuchas elegido•, tubieron audici6n normal, considerando que •us umbrales 
eatuvieron dentro de + 10 dB sobre el umbral promedio, en todos los anchos de· 
banda. Vea el e•quema l3 en el aplndice 5. · 

11.3.2 Parlmetro• para el lndice de articulaci6n. 

a) Dimensiones del recinto. 

Sal6n ~i:l Seminarios: Sup. aproximada 162.6 m2 
Vol. aproxitnadO' 143.o· m3 

.Sal6n de Cursos: Sup. aproximada -141.0 m2 
Vol. •proY.imado 163.5 m3 

La distancia ( r ) orador~escucha fue de 4.5 metros para el sal6n de Seminarios 
y de 3 metros en el aal6n de cursos. 

b) Niveles de preai6n P.1 y P2 , para calcular la Ganancia Ortof6nicn(GO). 

El nivel de voz del orador en condiciones.de cimara amortiguada (P1) y el nivel 
de voz en condiciones normales CP2), para los 2 recintos (ut:ilizando las dos 
liataa de palabras empleadas en el m~todo de inteligibilidad) , fueron grabados 
en cinta magn~tica ( Nagra lV-SJ ) , con un micr6fono B&K 4134 y un preamplifi
cador B&K 2619. Previamente se grabó un, tono de calibración, para posteriormente 
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calibrar 
2b3b). 

el instrumento donde se analizaron los datos( el 411lplificador ll&K 

Para calibrar el micr6fono y grabar el tono de calibrací6n, se procede como 
sigue: Se coloca el micr6fono en el preamplificador y este último, a su vez, a 
un Adaptador Nagra lV-SJ. El adaptador se conecta a alguno de loa dos canales de 
entrada de la grabadora llagra, en este caso se utiliz6 el canal l. En la 
entrada de cada canal hay un selector de ganancia 40,60 y 80 dB, es la ganancia 
que se permite al micr6fono. En el panel frontal hay dos selectores mas , uno 
grueso (en pasos de 10 dll), y uno fino (en pasos de 1 en l di! ) • Estos dos se 
colocan de manera en que la suma de la ganancia del micr6fono mis eetos dos 
controles mas un medidor con caritula , también en el panel frontal, sumen en 
total · 93.4 dB,cuando eati prendido el calibrador 4230 y colocado sobre el 
micr6fono. En el caso de que no lo d6, se mueve el tornillo de ajuste que tiene 
el Adaptador Negra ,hasta que se alcance eatc nivel. 
Eate nivel se graba en la grabadora Nagra y sirve COlllO tono de calibraci6n. Los 
resultados de P1 y P2 se pueden ver en las tablas XV y XVI para cada recinto. 

c) Tiempo de Reverberaci6n. 

i) Equipo empleado 

Micr6fono 4165 de B6K 
Preamplificador 2619 para micr6fono 
Filtro pasa banda 1621 de &&k 
.Fuente de aonido HP 1001 
Graficador portl'ltil. 2306 
Fuente· de potencia de sonido 4205 
Calibrador 4230 
Medidor de nivel.2218 
Filtro por 1/3 de octava 1616 
Tripie 
Cable AO 116 
Flex6metro 

ii) Procedimiento. 

Revisar las batériás ·y eliminadores. de todos los aparatos 
Conectar el file ro 1616 al medidor ·de· nivél' 2218,, poner .,el micr6fono 4156 y 
calibrarlo con· el calibrador. 4230: (debe dar 93~4 dB). 

:conectar la fuente de potencia de sonido 4205 a la fuente de aonido HP 1001, a 
trav(a del filtro paaa-banda 1621, en 1/3 de octava, e-probar con el medidor 
de nivel· 2218 que en cada recinto se puede generar. una ·•eflal con potencia de 
40 d& arriba de nivel .de ruido ambiente para cada banda; como pide la nonna 
1S0-3382-1975(E). El medidor de nivel 2218 puesto en FAST. 
Se conecta de INPUT DC del medidor de nivel 2218 por medio del cable AO 116 a 
la entrada de seftal del graficador portitil 2306, colocando este en AC-LOG. 
Se pone el micr6fono (conectado al medidor de nivel 2218) a la diatancia "a" 
de la fuente. 

- Para mayor comodidad colocar el medidor de nivel 2218 en un tripie. 
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Kn el esquema 5 se muestra el dispositivo cxpcrimencal. 

17:SQUEMA ~. Dispositivo experimental parn medir el tiempo de rcverberaci6n 

[] oc 

·LI-_-""'" _-_j--~~'=:~:r-_~_:m_ . .r-1 
--...... ;;r•ó 

,--
1 •-'-"'"" ''u-,Jil. :a~'P 

!'ara cada banda ( en 1/3 de octava) se genera ruido blanco (40 dB. sobre el 
nivel de ruido ambiente, previamente medido con el medidor de nivel 2218 ). Se 
apar,a el generador Y se registra el dccaimiCnto de la sCnal cri.cl graficador. 

l'ara una buena mcdici6n de tiempo de reverbcraci6n se repite el procedimiento 
para 2 o mas puntOs en el recinto a evaluar y se promedian los valorea( para 
cadn C i 1 tro).Considcrando que para cada punto del recinto ca suficiente medir 
solo una vez para cada filtro. 

iii) Evaluaei6n del tiempo de reverberaci6n • 
·. -·· 

Cada muestra allnaccnada en un·a ·grlfica del decaimiento, fue cvalu•da· sobre un 
ranro de al menos, 30 d8. En este rango se ajust6 una recta,tanto como fue 
pos ib 1 e, a L:l curvá 'de dccaimicnt.o. La pendiente de cS ta recta determin·a el 
tiempo de rCvcrbcraci6n. 
l':ira medir el tiempo de caida en la grllfica, el graficador 2306 contiene 'In 
ProtraCtor SC 2Jól, que muescra'dlrcctamcntC Cstc tiempo. Se coloca el eje de la 
región que indique la velocidad del papel y el rango del potcnci6mctro usados, 
sobre la pendiente de 1~ recta y se busca, el rayo del Protractor paralelo a las 
lineas del papel ( el papel esta rayado). El rayo indica el tiempo de 
decaimiento. En este caso la •clocidad del papel fue de 10 mm/seg y un potcn
ciúmetro con rango de 50 d8. El papel utilizado es del tipo QP0102. 

El esquema siguiente muestra unas gr~ficas del tiempo de decaimiento, para algu
nas frecuencias. 
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~SQUEMA 6. GrAficas del tiempo de decaimiento en el eal6n de cureoa para algGna• 
frecucnciaa. 

_,. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - ----- - -----

Lo• reaultadoa. de loa tiempo• de revcrbcraci6n para cada recinto pueden verse en 
ha tablaa XV y XVI. 

d) Nivel de ruido de fondo en foa recint:oa. 

El mf:todo mla conveniente para medir el _nivel de ruido de ·fondO aerta ·grab8r 
mucatraa de cate ruido en el tiempo, por ejem"plo gra~ar J 6 5 aia'utoa cada hora 
a trav~s de un dla. Para eatc ejemplo baata con 1nueatrcar con un medidor de 
nivel varias veces en el dla, obteniendo una medfda prcmedio cada vcz,para cada 
filtro, promediando todas laa vccca que ac haga eata aedici6n. Para eato ae uti
liz6 el medidor de nivel de B&K 2218, el filtro por 1/3 de octava• 1616 de B&K y 
un m~cr~fono, previamente calibrado con el calibrador 4230. 

Se.midio cada hora de las 11 A.H a laa 16 P.H., para cada recinto y para cada. 
'·filtrot'--'ae promediaron estos ·valorea. Loa raault.adoa finaloa .. ae .•u••t.ran en .. l&_, 

cabla xy y XVI ··dependiendo del recinto. · 

e) Factor direccional. 

SuponieOdo en la ccuaci6n l'V que "Pº no depende del IJnguloc/J, cntonceai 

Q( f) - --=47'--!7T".!...-!.:Pa.:..!~:,__---
2 f ?tCe) 5~,.ie de 

- - - - - - - 16 

o 

En un experimento los datos P(8) y Pax aon generalmente tomado• para un nGmero 
de puntos con el Angulo en , en un plano horizontal alrededor de la fuente para 
u1'a tlistnncin K fija, ust que : 
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donde 6~ = :-.ic:; .. il"aci~n en grados de los puntos sucesivos alrededor de la fuente 
sonora para la cual se mide P(On). 

180,'18 a Nl'.anero de mediciones que serAn hechas, al pasar de un punto a otro, 
directamente en frente de la fuente ( O" a 180" ).Si se supone que 
la fuente es simétrica, entonces la variací6n entre 360· y 180. es 
la misma que entre O· y 180" 

Si el patr6n de directividad no es completamente sim~trico, entonces el factor 4 
en el numerador de la ecuaci6n 19 aerl 8 y los valores de n varián' de 1 a 360"~ 
Esto en efecto promedia loa valorea del patr6n de directividad. 

Q(f)n ---------18 

Si por ejemplo se mide e cada 10", ca decir Ae 10" 

360/Ae • 360"/lO" • 36 

se obti~ne 36 mediciones .alrededor de la f~en~e~ 
Por lo tanto: 

81T' 5 7. • .3º) 
Q(f)n • 

21T' p 2{e-> ~EiV61 ... · (1d') .. ~. 
Con los valores de Q(f)n para cada frecuencia por 1/3 de octava entre 200 y 6000 
Hz se calcula el tndice de airectividad como: 

IDn • 10 log10· Q(f )n 

Esto es, en condiciOnca normales en el recinto. 

El ID para . la voz sola, se da en la aiguient:e t:abla ( datos obtenidos de 
resultados en ingl6s) 
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TABLA XIV.Indice de Directividad (ID), 
para la voz sola, en el idio~ ingl~s, 
tomados del esquema 4 , ref 12. 

Frecuencia. IDvoz-sola 

200 1.07 
250 1.22 
315 1.41 
400 1.66 
500 1.96 
630 2.33 
800 2.8'.I 

1000 3.41 
1250 3.06 
1600 3.46 
2000 3.92 
2500 4.50 
3150 4.89 
4000 4.40 
5000 5.40 
6300 6.oo 

Por 6ltimo ae obtiene: 

IDD a IDvoz-recinto IDvo:i-aola 

y como IDD • 10 log¡o Q(f )d 

entonces 
Q( f)d .• ¡olDD/ 10 - - factor de directividad .diferencial. 

Es importante hacer notar· ·que ··r ·1a· diatancta· elegida debé··ea~ar auÚéie~tcmente · 
lejos de la fuente para· considerar el caso de campo lejano25,26 .Para medir 
P(O) y Pax se requiere un medidor de nivel y uri micr6fono ·previamente calib.riído. 
Se elige la diatancia lit', y se buacan los puntos (6 el punto) para loa cuales el 
nivel es mlximo. Se traza un sistema de ejes, tal que paaen pór el 6 los puntos 
mlximos y se elige uno de ellos como eje axial. A concinuaci6n se muestrea alre
dedor de la fuente cada .6e, considerando el eje áxial como e • o· , lo que 
implica que Pax no depende del fmgulo. Se acoatumbra asignar al nivel mlximo 
(Pax) el valor de cero. Entonces los valorea subsiguientes para lnguloa mayores 
que cero serln negativos. 

Como se puede observar la t~cnica de medici6n es bastante laboriosa ya que hay 
que realizarla para muchas distancias r. y ademls repetirlo varias veces para 
obtener un resultado promedio. En el laboratorio de Ac6stica· del Centro de 
Instrumentos UNAM, se tiene proyectado real izar escas medic~ones, entre otras; 
por el momento en este trabajo se conaidcrarl que el Indice de dircctividad 
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diferencial (lDD) es igual a cero, ea decir que el indice de directividad de la 
voz sola ea igual al lndice de directividad en el recinto, esto implica que el 
factor de dircctividad diferencial Q(f)d • 1 ,lo cual se traduce en que el lndi
lce de directividad en este caao no depende de la direcci6n Ce y! ) con que el 
orador lea el texto, solo de la distancia a la que se encuentra del micr6fono. 
Esta es una aupo•ici6n vllida, ai se tiene en cuenta que la distancia a 1.!......9.!1e 
ae encuentra el 111icr6fono ea mayor a la diatancia crltica29 , ( 1!'>.1 O.OS ./V7T-) 
y por lo tanto estamos tan lejos del campo cercano que se puede esperar que lo 
que llega al micr6fono ea lo mismo en todas direcciones. y aun mls, en todas las 
frecuenciaa. De aqut que auponer que el tndice de directividad en el recinto es 
igual al de la voz aola, no ea una aupoaici6n tan mala. 

11.3.3 T~ni:Caa de anlliaia y reaultadoa. 
' 

Para cada una de laa medicionea grabadaa, P1 y Pz ( y NRA cuando se requiera),ae 
deben obtener loa valorea promedio para cada banda por l/3 de octava. 

El tiempo pr-edio de grabaci6n para P¡ y Pz fue de 3 minutoa, •eatreando • 
raz6n de 0.1 aeg, •e tendran 1800 observaciones o datoa, para cada muestra, 1 y 
para cada filtro. Por 1/3 de octava en el rango de 200-6000 Ha ae tienen 16 
anchoa de banda diferentes (200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 
2000, 2500, 3150, 4000, 5000, 6300 ). Esto ea,ae tienen que analizar 28,800 
datos para cada p. Ea obvio que el anlliaia requiere de la ayuda de una com
putadora. 

Se utiliz6 la. grabadora Nagra IV-SJ { donde eatan grabadas laa 
niédicionea >. 
&1 filtro 1617 de B&K 
El amplificador2636 de B&K 
Una interface para la computadora HPB5 y para el -plificador 2636 
La computadora HP85 

En el siguiente esquema se mue•tra el diapoaitivo experimencal. 

ESQUEMA 7. Dispositivo experi~ental para el anlliaia de laa grabaciones 
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Procedimiento. 
i) Pri111ero se calibra el -plificador 2636 con el tono de calibraci6n 
grabado en la grabadora Nagra. 
ii) Se selecciona el ancho de banda en el filtro 1616 
iii) Se corre el programa previamente creado en la HP85, obteniendo el 
valor promedio de presi6n, en la grabaci6n, para el filtro elegido. 
iv) Se regresa la cinta a su poaici6n original, se selecciona una nueva 
banda de filtrado y se obtiene un nuevo valor. Se repite el proceso 
hasta agotar los filtros en el intervalo de 200 a 6000 Hz por 1/3 de 
octava para Pl y P2 • 

II.3.3.1 Progr.mna de anllisis de datos. 

El programa básicamente lee loa datos muestrados por el SlllPl.ific.ador (2636) cada 
O.l ae.g., loa almacena y los promedia, para el filtro especificado manualmente. 

La• listas de palabra• leidas por el orador, conciene los sonidos de la voz y 
loa ailencioa entre palabra y palabra u oraci6n y oraci6n. En un promedio, estos 
ailencioa afectan considerablemente, por lo que se previ6 la necesidad de 
quitarlos. · 
A continuaci&n se mueatra el progra•a creado.para estos fines. 
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1(1 REM Pr-ogramZ\ de pr•.u:=oba par""a Ql 2636 .. Eli"lbor-i:\du .:;1 16 .Ji . .'! i :.> l'~~1t.--. 

2<'"J REM La direc:.c.1on dt.?l 2636 es 704 
30 OPTION E<ASE 1 
40 DIM A ( 1, 1801)(1) , O< 1 , -:.(1(.•.) > , 'Jc:al C :!) , L-7 CSOJ, T~t C G 1) l.'.!,.¡;. ( ~; i ·>J . 1 .•• .!" · · . í. -.· 

20) ,suma <2> ,Suma.1 <::::!> 
50 BEEF· 550, • 1 
60 PRIMTER IS 1 
70 OUTPUT 1:eD; "K"; 
80 L$::: 11 ••***11!·****·•***·~~ .. *r*+.******~··)l¡-*****..;(·***·,..~·~.<:.,.,·t-·.:-*.,.¡ •·*"" 1c·•·I'< ..:i<--r.-.i.: ~-.. r'* ;: :-, . 
**********'' 
90 INPUT º7Cuant.ns muestras <Ma:~ 1Sút:H)), i nt~r-v~l o de m1_H;:;?..-:t.r-co ,·,:·4 J. ,O .. ~:- ., f). ~-, 
1, 2 ,5, 10> ?" ,Nmt..tes, Tinter 
100 BEEP 
110 IF Tinter<=. 1 THEN Ti ntervalo=. (•93 
120 IF Tinter=.3 THEt-1 Tintervalo= .. :?85 
130 IF TintEr~.5 THEt~ Ttntervnlo= .. 485 
140 !F Tint~r=.8 THEN Tintervalo~ .. 7a•1 
15•) IF Tinter=t .. O THEN Tintervalo= .. 984 
160 IF Tinter=2.0 THEN Tinterval,;=1.984 
170 IF Tinter=5.0 THEN Tintervalo=4.984 
180 IF Tinter=lO.(l THEN Tintervalo=9.984 

·190 IF Tinter>lO THEN GOTO 90 
0

200 tF Nm<tes>1.800<) THEN 
210 OUTPUT KBD;"K"; 
220 BEEP 550, .. 1 
230 ,PRINTTABXY(l,tl,L:t 
:24(> ;:·RINT TA"Ei/..'{(10, 1(>), "EHROF; Número mcl.~imc d<:? muer;.i;rE\~ !b~(;i:,ou 

250 PRHIT TABXY<1,18l_,L:t 
260 WAIT 2· 
270 GOTO 70 
280 END IF 
.290 OUTPUT KBD; "K"; 
~00 BEEP 550,.1 
310 OUTPUT t:CHR:t!133l 
320 PRINT TABXYO, ll ,L.1' 

· ·····330. Pt::INT TABXY ( 1, 2) ,L$ 
_340. PRINT TABXY<!,S),"FA,YÜR DE COLOCAR LOS COi-JTRC•LES 0±:::..i.... ·:.:.~::,~-. ,LI?';E.,-,!._, ~·:tfr¡.·~;:·. 
A DIRECTA· Y SLOW': . 
350 F'RINT TABXY(l-,7>'/'.'DEJE CORRER .. l,.~f ~·1 .. ~IA i' AJU~"íE {_{J:; (--:fE;·::ur'.L•:.·-:-:·E~ n~ Etfli~:,':i"·1'. 

y SALIDA.OPF:IMA cm!T PARA CONTUIUAR" 
:360 PRINT Tf:.sBY.Y<l,11} !L.!-
:=70 PRINT TABXV<t,1~) ,L·t; 
380 PAUSE 
::90 OUTPUT l<'.BO; "~e": 
400 BEEP ~5(i, .. 1 
410 INFUf '"~1ALOF· ~:::L f-tT:EMUADOR DE Ef'!TP::;DH Y S1'-1Llf)f-1 ~.:.! .dB '-' ;_-._:~-;;,_::.:•r! •• ¡_;- .··1 

420 IF I:i".="+5(1" THt-:l·J I.t="IO" 
4~0 IF I$=''+40'' "íHEN I~=''!l'' 

440 lF IS="+~O" Ti··::-: 1 1 ;.~·= 11 !2" 
4!:<: :i= l-~= 11 -1-:,:;)· 1 Tht::n 1.:t=" I':." 
46(1 !F (J:="+t 1)" THEM l ;.:.;" 1 ·l" 
47(1 IF JS="O" THE.l' I.to-:" :::, 11 

48•) IF 1.t="-10" TJ-E!"·I !:¡.="Í ':." 
490 lF IS="-20" THEH !6•"17" 
51)•) IF 1:.t'=;"-30" iH~M "!.~:-:"lq" 

51::• IF O.t.="+51)" THSti O..!:..: ._1•_, .• 
520. ~F OS:=·••+41)'" THEN o·:::="tJl." 
5:,:::0 IF Q$:-.=."+3(;" TM::-N CJ • ..;.·==< 111

_•::•· - 59-
5•l0 IF Q:.t::-:'!"+.::.•.1" Ti1~~ í ~ .. ~·==-•· 1:-1~ .•. 
'53•.• IF Q:t.:::: 11 +1C•" THr:'.H 04-:"::":"fJ'~'' 
5b(· r¡.:.- n:Jc:=''·;.·• n-::-~:-; l-1''"'-' s~~-· 



~1U 
580 
590 
600 
610 
620 
630 
640 
650 
NT" 
660 
670 
680 
690 
700 
710 
720 
730 
.740 

. 750 
760 
770 
780 
790 
800 
810 
820 
830 
840 
850 
860 
870 

. 880 
890 
900 
910 

·920 
9:::!·0 
940 
950 
960 
·970 
980 
9.90• 
1000 
1010 
1020 
1030 
1040 
105() 
1060 
1070 
1·)8fJ 
109 1) 

1 l(H) 

1110 
112(1 
1 1 ~:.o 
1140 
115(1 
116 1) 

1170 
1180 
119t) 

UUH'Uf ¡,i;u: "!(": 
BEEP 550,.1 
OUlPUT l;CHRS(l~B> 

INPUT "'?El siztemü se ""'nc:uent1-.:\ c¿\l ibrado?/Sl ,r~O" ,tt.t: 
IF NS=''SI~ THE~~ 1(110 
OUTPUT t<BD; "•<"; 
BEEP 550,. 1 
PRINT TABXY<l,1),LS 
PRitJT TABXY<t,),1 1)) ,"Coloque en la cinta el tono ele calibr¿+r:::ion ·1 opri.~ .... 

PRINT TABXY<l,181,LS 
F·AUSE 
BEEF 550,. 3 
OUTPUT 1;CHR$(13SI 
OUTPUT i:::Bo ; 11 K 11 

; 

PRINT TABXY<1,ll,L$ 
PRINT -TABXY<l0,101 ,"ESPERE ESTOY ADQUIRIENDO !JATOS F'?1f~?I CALILW:r,;·," 
PRINT TABXY<l,18Í ,L$ 
!****~***************************~ 
!CALIBRACION A t).1 SEG 120 MUESTRAS 
!**************~****************** 
REDIM A(l, 1::::01 ,Vcal (1) 

REMOTE 704 
OUTPUT 704; 11 A1BOC1D2E1F7GOH1L1M1NOP~QOS0'1 ~I$&O$!Coloc~ 16~ conlr~lc~ 
FOR I=l TO 120 
ENTER 704;A<1,II 
WAIT • •)83 
NEXT I 
LOCAL 7 
MAT Vcal= RSUM<AI 
MAT Vcal = Vea l / < 1 ;::(I) 

-.V=Vcal (1) 

OUTPUT 1.:BD; "K": 
BEEP 550,.1 
OUTPUT l;CHR$(128) 
PRINT TABXY<l,li ,L$ 
PRINT TABXY<1,2l ,L:l> 
~RINT TABXV<l0,10>,''El valor de calibracion e~~·,v, 11 Vol~~·· 
BEEP 
PRINT TABXY ( 10, 12> 1 "Para continuar oprima CONT" 
PRINT TABXY<l,171 ,LS 
PRINT TABXYCl,181 1 L$ 

-BEEP 
PAUSE 
GOTO :::90 
INPUT "?CUAL ES EL VALOR DE CALIBRACION?",V 
IF V=O THEN 
OUTPUT KBD; 1'l<"; 
PRINT TABXY<l,ll,L$ 
PRINT TABXY<H•,101 •"ERROR 
PRINT TABXY<1,18) ,L$ 
toJAIT 2 
GOTO 570 
END IF 
OUTPUT KBD; "!•:"; 
EcEEF' 55ü, .3 
PRINT TABXY<1,ll,L$ 

DE CALIBRACION" 

PF:INT TAE<XY ( 10, 10), "PONGA 
PRINT TABXY(t ,18l ,L$ 
Pt1USE 

Lr~ GRABACION Y OPRIMA CONT PARA E11P.EUJ':" 

OUTPUT l<BD; "I<"; 
BEEF' 550., . :;. 
OUTPUT 1: CHRt C 1 ::;5 ¡ 
PRINT TABXYll,11 ,L$ -60-

.. ~(• .• F.-. J r\ 1 , J'.ü. ,, ·~ ! ,_, - ,1. t.11 , '11:.:.61-'ERE :::,::.:1 1:;¡ { f.1DC:.!!.J l r-: 1 . ..:...-1 .•t.. l •11, ~.1~ '· 
1210 PR'n!T ·.r.,8t.Y!l.!.8·1.t_t 
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1.::...:.:.1J 

1230 
1240,i 
1:!50~ 

1260" 
1270 
1280 
1290 
1300 
1310 
1320 
1330 
1340 
1350! 

-13b0 
1370 

-1380 
1390 
1400 
1410 
1420 
1430 
1440 

!INICIA MUESTREO 
! *"'"*********+.1¡1-**i"·lt-"l:·,:,+c**********'****""
REDIM A<1,Nmues) 
REMOTE 704 
úUTPUT 704; "A180C1 D:2EOF7GCIH1Llt'11NOP4Q•)S0 11 ~~1:.i·~~cJ.i-· ! C:- l JC.. ; -.. _'.. \.-7.r·~- .. 

Bt i empo=T I MEDATE . 
FOF' l = 1 TO tlmL1es 
ENTER 704; A< 1 , I ) 
WAIT Tintervalo 
NEXT I 
Ctiempo=TIMEDATE 
LOCAL 7 
CLEAR 7 
"sEEP 
OUTPUT KBD; "I<"; 
OUTPUT 1;CHR$!128l 
PRtNT TABXY<l,lOl,"TIEMPO TOTAL DE MLlESTRE:O" 
PRINT TABXY<1,11l ,Ctiempo-Btiempo 
WAIT 3. 
OUTPUT KBD;"K"; 
BEEP 550,.1 
INPUT "?Cua.i es la di.ferenc:i¿•. en atenuac:ion entre la qr-ab'-'cior. 

racion ?en dB 11 ,At.en1.J.acion 
1450 OUTPUT l'BD;"L"; 
14b0 OUTPUT l:CHR$(135> 
1470 PRINT TABXV<1,1l,L$ 
1480 PRINT TA3XY<l(l. 1(1), "ESPERE ESTOY PROCESANDO" 
1'_490 · PRTNT TABXY!l, ÍRl ,L$ 
1500, .FÓR ·I=l TO Nmues 
1510 .ACl,Il=20 ... LGTCA<l,Il/Vl!CalcL1la los dB 
1520. NEXT I 
1530 l"1AT A= A+C93.4+AtenuC'\ctoril !Agrega la 2tenL!.:\Cicn en ·1a c:i~libroc:i-.:.•••. 
1531 OUTPUT KBD;"I<"; 
1532· OUTPUT 1;CHR$Cl28> 
1533; PRINT A<•> 
1534 PRINT 11 Pre!>ione CONT,para continuar" 
l.535 PAUSE 
¡;~~ -·i~p~~~::~g;s~~E~ui~~~ niveles de.ru1do?,NO/Sl

11 

,s.¡: 

.1551'.', ::_ IN.f:.U."J:" 11 ?~ p.:o.r ti r de -que nivel , desea. n•-•i tar?. 11
, R 

1552 ': ,N;=O . 
1560 ,FOR .J=1 TO Nmues 
1561 'IF ACl·,.Jl<R THEN 1590 
1570. N=N+l 

D < 1 , .J > =A < 1 , .J l 
!PRINT 0<1,Jl ,N 
tlEXT .J 
MAT Sum-al= RSUl1<D> 
MAT Sumal= Sumal/(N) 
GDTO 1740 
MAT SL;ma= RSUM CA> 
MAT Suma= SL•.ma/ (NmL1eS > 
!1-:PUT "":::N QUE FILTRO ESTA EL 1b17-:'" ,O 
iNPu·r- "-:>RECORTO Nl~'ELES DE RUIDO?~~lO/ST".,M·.t 
IF 11$="51" THEN 1840 
P~· I l~TER l S 7~• 1 
F'RINT Sum~(*) ,"FLLTR0= 11 :Q; "Hz' 1 

PRINTER IS l 
PRINT ''Camb:~ al sigu1cn~e filt:-c,y preEio:1~ ·.C.-t·1·.p~1· 

PRINT "Si •:~;~-mine ti:.·::~::. l~s Filt.rc:;: • ..presi :,.;1_;- Sf!JI"" 
PAUSE 

l C5 Ci:' _ _:? t"t 

1580 
1581" 
1590 
1630 
1b'IO 
.:.650 
17'::0 
1730 
174'J 
175() 
176<) 
177() 
178() 
1790 
1sc,o 
1910 
1920 
i0:::;0 
1940 

GOTO ::!9<J 
PRit~TER IS ·;1)1 - 6/-

1850 FT<lt~T SLlffi.:!! ';-<--~ ."FILTF.U=":C!~"lL: 11 

1860 PF: I i lTE~· IS 1 • 



1870 
1880 
1890 
1900 
1910 

PRINT ''Cambie al siguiente filtro,y presion€ CON"í,para ccntiriu~r'' 
PRINT ''Si ter1n1no todos los filtros ,preniano STOP'' 
PAUSE 
GOTO 290 
END 
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11.l.3.2 Resultados de las pruebas y mediciones. 

Se Uisci\nt'on unas hojas en donde cada escucha anot6 las pal.abras indicadas pre
viamente, que les fueron leidas .. Se muestra una de las hojas a continuaci6n: 

t:SQUU!l, 8. 

Lv51tt-r: Salb;, d~ &,....~ ie:11Tow·= ;z.. 

Fe~~a. 

l. 
;¿ 

3 ., 
5 
6-

7 

e 
'1 
'º 

!lor-4. ¿1.>"¿ y-= ~-

S.o!11<> 't.=' H E:da.d .~e,, 

r 

'?/?o 

J) ~ ílD ,. o··. O.V / ¡,V / , 

R A-.,,. /JO/ J)Z ..- ,fS t Al1 ; 

TA· 
.. 

C.A Pt4 A.V ,,, A T- v. 
,/ Ñ,,. ·.'SE. TI· ()A! ,,. iT "< 

..,.. E. J....O PE l.L ,· -:t::s /. 
R~ 11E .· l5, /J'L o.vx 
O· ,V,4 •' V..J JJT ·. :Z:T ><'. 

SI , B,.;· ./')<::. (/A/, E7-.:. 

DO R.I ¡¿R../ Te,. ~H..--

TO· lf/9 19R... /Ir " J:¡ / 

lle es.tas hojas sC? obtuvo la inte:ligibilí:dad para cada recinto, loa rcau1t:a.d09··a·c 
muestran en la tabla ·x1x, junto con los rcaultadoa fin"aics para laa prUcbas: dril 
tndicc de nrticulac1on. · 

l:::.n ta tabla XV se encuentran los resultados de lea .mediciones. realizadas en el 
salún de seminarios y en la tabla XVI los _resulta.das del sa16n de cursos. ' 

~n la ta~la XVlI se cncuentrLn los cltculos ncccsa~ios y el indice de articula
ción final para el ·sa16n de scminacios y loa cllculos anllogoa para el sal6ri de 
cursos se pueden vcc en ln t:ibla XVIII. 
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TABL.A xv. ~ediciones realizadas en el Salón de Seminarios, la distancia elegida 
fue de r m 4.5 m., y el factor de Directividad Qªl• 

... 

Free. Nivel Pico P¡ P2 Tiempo de Ruido Amb. Cte. R 10 log 
Hz.. d5 dB dB rev.{scg) dB piea2 (QR/ r2) 

200 48 45.6 49.2 0.93 45.4 218. 7 0.79 
250 49 40. l 41.4 o.so 46.0 258.3 1.51 
315 51 40.6 39.8 0.87 43.6 238.2 1.16 
400 52 43.8 41.9 0. 79 40.2 258.3 1.51 
500 52 46.7 43.8 0.10 39.6 299.7 2.16 
630 S2 40.4 42.4 o. 78 38.6 258.3 1.51 
800 so 41.3 37~9 o. 75 38.4 278.7 1.85 

1000 49 38.S 32.S 0.75 38.8 278.7 1.85 
1250 46 39.S 34.4 0.10 35.8 299.7 2.16 
1600 44 43.0 33.7 0.10 34.0 299~7 2.16 
2000 40 40.;2 30.8 0.78 31.4 258.3 1.51 
2500 37 37 .4 27.8 0.70 29.6 299.7 2~16 
3150 34 32.0 24.4 0.70 28.0 299.7 2.16 
4000 30 35.8 24.4 0.10 27.4 299.7 2.16 
5000 26 26.4 16.8 0.70 26.0 299.7 2.16 
6300 21 25.9 i7 .4 0.70 23.0 299.7 2.16 

TASIA XVI. Mediciones realizadas en el Salón de Curaoa, la'diatancia elegida 
fue de r • 3 m., y el factor de Directividad q-1;. 

Free Nivel Pico P1 P2 TieDlpO de Ruido Aab •. Cte. R 10 log 
Hz dB dB dB rev.(aeg) dB piea2 (QR/ r2) 

200 48 45.6 40.7 1.70 35.5 145.6 12.09 
250 49 40.l 41.4 1.65 41.0 141.0 11.49 
315 51' 40.6 37.2 1.40 39.8 156.8 12.41 
400 52 43.8 39.9 1.45 35.5 156;.8 12.41 
500 52 46.7 40.4 .1.60· ·36.0 141.o 11.49 
630 52 40.4 36.8 1.50 32.8 156.8- 12.41 
800 50 41.3 33.2 1.so 34.3 156.8 12.41 

1000 49 38.5 29.6 1.20 28.3 189.6 13.24 
1250 46 39.S 31.8 1-20 27.8 189.6 13.24 
1600 44 43.0 30.1 1.15 26.0 206.6 14.61 
2000 40 40.2 29.l 1.00 26.8 241.7 14.29 
2500 37 37.4 23.8 0.90 25.S 259.9 14~60 
3150 34 32.0 22.3 0.90 25.0 259.9 14.60 
4000 30 35.8 21.2 0.75 24.0 317 .3 15.47 
5000 26 26.4 11.0 0.10 20.0 357.9 16.00 
6300 21 25.9 17 .2 o.so 18.0 518.3 17.00 
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TABIÁ XVII. Cllculos efectuados para el Salbn de Seminarios. 

Free. GO+l'p N Nivel capee. Nivel Espec. Energía de la lA/ 16*30 
1/3 de de ruido Amb de rever.de (NERA+NERV) 
oct. (dB) dB dB NERA (dB) NERV (dB) dB % 

200 42.66 10.0 28.7 32.66 JJ.94 0.026 
250 43.28 12.5 28.7 JO. 78 32.62 0.028 
115 44.83 12 .o 25.0 32.83 33.49 0.031 
400 45.b2 12.0 20.5 13.62 33.83 0.033 
500 45.44 13 .5 19.0 31.94 32.15 0.032 
630 46.42 12.0 17.0 34.42 34.50 0.034 
800 43.25 12.5 15.7 30. 75 30.88 0.028 

.1000 41.53 12-5 15.2 29.03 29.21 0.026· 
1250 38.80 13.5 14.2 25.30 25.63 0.028 
1600 35.88 13.5 8.3 22.38 22.55 0.028 
2000 31.67 13.S 4.7 18.19 18.38 0.028 
2500 28.42 12.5 2.0 15.92 16.09 0.026 
3150 25.65 13.5 -0.6 12.15 12.40 0.028 
4000 20.67 13.5 -2.3 7.lT 7.64 0.027 
5000 16.07 13.5 -4.6 2.57 _3.33 0.027 
6300 11.55 13.5 -8.6 -1.95 -1.10 0.026 

TABlA XVIII. Cllculos efectuad~& para.el Salbn de Cursos• 

1o·rcc. GO+Pp N Nivel espcc. Nivel espec. Encrgta de._.la lA/ 16*30 
1/3 de de ruido Amb. de rever.de (NERA+NERV) 
oct.(dB) dB . dB NERA (dB) NERV. (dB) dB " 
200 41.0l 17.5 18.8 23.51 24.78 0.034 
250 43.28 17.0 23~4 2b.28 28.09 0.032 
315 44.2.4 18.5 21.2 25.74 27.04 0.036 
400 4S.19 18.0 lS.8 27 .19 27.49 0.-011 
500 44.74 18.0 15.4 26_. 74 29. 75 0.031 
630 ·45.19 18.5 11.2 .. 26.69 26.81 0.038 
800 42.10 18.5 11.6 23.6_0 23.86. éi ~038 

1000 40. 72 23.0 4.7 17. 72 
-... 

l].;93 ·0.047 
1250 38.12 23.0 3.2 IS .12 15.39 0.047 
1600 34.90 23.0 o.3 11.90 12.19 0.047 

.2000 31.19 25.0 o. l 6.19 7.13 o.oso 
2500 27 .07 26.0 -2.1 1.04 2. 76 O.OSl 
31SO 24.86 26.0 -3.6 -1.14 0.81 o.oso 
4000 19.45 28.0 -5.7 -8.55 -3.89 0.049 
5000 16 .18 28.0 -10.6 -11.82 -8.16 0.051 
6300 11.44 31.0 -13.b -19.56 -12.62 o.oso 

0.688 -
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TABLA XIX. Resultados finales para la Inteligibilidad 
y el Indice de Articulaci6n. 

Lugar Discancia IA (%) In te 1igibi1 id ad 
(%) 

Sal6n de 4.5 m 45.3 87.0 
Seminarios 

Sal6n de 3.o m 68.8 86.0 
Cursos 

Enmarcando las suposiciones y consideraciones que se tomaron en cuenta para la 
obtenci6n de estoa_resultados, destacan los siguientes: 

1.-· Para la obtenci6n de la inteligibilidad se contl> con ·1a ayuda de una perso.na 
que en principio no tiene educada la voz, y eato segur&mente gener& errores 
en estos resultados. 

2.- Como el texto fue leido con voz normal ae reataron 6 dB en cada ancho de 
banda a la Ganancia Ortof6nica. 

3.- Se considerl> una sola distancia del micr6fono (6 el oido) al orador, eato 
limit6 mucho lo• reaultadoa, ya que el mC.todo requiere de un muestreo de 
todo el recinto, para luego promediar. 

4.-. Por cueStioncs de tiempo no se ·11Cvaron a cabo las .edicianca de loa niveles 
de pr.eai6n · p:i.co, para la voz· en eapal\ol ,· de loa patronea de diréctivi'dad 
para la· voz ·sola y patrones. de· directividad para la voz en loa recinto• a 
evaluar. Para loa niveles de preai6n pico se utilisar6n resultados en 
ingl~s, en cuanto a la directividad se supuso que la directividad de la voz 
en los recinto• era igual ala directividad para la voz aola y eata 6ltima 
fue tomada de resultados en ingl~s, esto ae traduce en que Q el factor de 
directividad es igual a 1, con estas conaideracionea se obtienen loa 
resultados finales vistos en la tabla XIX. 

·Se puede observar. en esta .tabla(XIX), que por ambos .m.~.todos los resultados. coin
.ciden ,ra.zonableme.nte p~ra .el •.allln de cursos, en amboa, el re'éinto 'es "un buen 
trana111iaor de la .voa. No. ocurre ·10· m"ino para. el. ·.salllri de •-inarioa· en donde¡ 
por el m(!todo. del lA el resultado cae en la categoría de incierta y aeg6n 
Beranek, se recoai'enda repetir" la•· mediciones con mayor cuidado. Claro que dado 
el ,n~mc~o de suposiciones hechas, el resultado ea comprensible .. 

Ahora bien, dado los tiempos de reverberaci6n tan elevados que se obtuvieron 
para el sal6n de cursos (compirece con los del sa16n se seminarios),se esperarla 
que este recinto fuera mal transmisor de voz, sin embargo por ambos m~todos 
aparece como buen transmisor de voz, esto podrla d~berse a que la distancia del 
orador al micrllfono ( b loa escuchas) es relativamente pequena (3 m.), ea decir 
es tan sufic icntcmente cerca del orador para que no le afecte 1 a rcverber•ci6n 
del propio recinto, lo mis probable es que en puntos mis alejados, el efecto 
fuese notorio, y por lo tanto el porcentaje de int~ligibilidad serla menor. 
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CONCLUSIONES. 

Como una necesidad de infraestructura1 para los estudios posteriores.en el estu
dio del lenguaje, enmarcado cstc,cn el irca de Acústica, se realiz6 el estudio 
Je la cstadlstica del cspanol en Ml!xico, tanto para el escrito como para el 
hablado. Este último para resolver el problema de la inteligibilidad en recin-

. tos, los resultados encaminados a este problema, son bastante amplios. Se obtuvo 
la frecuencia de aparici6n de las letras, y las permutaciones posibles de estas, 
hasta de 3 en 3 y las palabras completas de 4 y 5 letras; con las palabras mis 
frecuentes se generaron las listas requeridas para realizar el tipo de pruebas. 

La aplieaci6n de catos resultados y los re•ultados que se pueden obtener con el 
mltodo desarrollado en cate trabajo, son bastante amplios, baste mencionar que 
las listas de palabras fonliticamentc balanceadas, generadas con las per
mutaciones mis frecuentes, en el capttulo de ·inteligibilidad, pueden servir (sin 
las oraciones precedentes y leidas por un buen orador) como texto en el 
desarrOllo de audiomctrtas ( logo-audiomctrtas) i.:on voz en el idioma cspailol, 
claro, con los rcqueriminntos que este tipo de mediciones impone. 

Otra &rea de estudio, en la cual puede ser de intcres este tipo de resultados 
es, por ejemplo, la pcdagogta; en cuanto a conocer cuales son ras palabras mis 

-frecuentes y aat diaenar mf>todos de e·nsci\anza enfocado a ninoa ·que eetan en el 
proceso de conocer' los sonidós individua1e·s- del idioma, sobre tódo paia ninos 
que tienen problemas de aprendizaje. 

Al parecer, es de mucha importancia en antropologta conocer los sonidos ( y com
binaciones de estos o bien palabras completas), que en una cultura particular y 
a trav~s de su historia, se utilizan con mayor frecuencia, eace trabajo -permite 
tener cierta informaci6n de los sonidos que se utilizan actualmente. Ademis, el 
mlitodo diaenado en este trabajo permite el anilisis de stmbolos, en este caso 
las letras de nuestro alfabeto, pero se puede con el mismo mt!todo, analizar 
cualquier conjunto de. stmbolos' creo que en antropologta podrf.a. ser de. gran 
iñteres. - · · 

El manejo de stmboloa permite hacer ·~lgunoa tipos de anlliais en el lenguaje, 
que .podrtan intereaa.r a loa lingUiataa, .por ejemplo, finalizar la comparaci6n 
entre el lenguaje escrito con el hablado , el anilisis de obras literarias, com
paraci6n de textoa, etc. 

Ahora bien, dada la importancia que mucst;ra el panorama anterior, serla dcaeable 
que todas las hip6tesis hechas a lo largo de este trabajo fueran absolutamente 
confiables , pero no es asf., son dos loa puntos que adolecen de superficialidad: 
1) El tamai\o de las muestras y 2) La equivalencia de los mr.todos para obtener 
dichas mus tras. 

En cuanto al tamano de las muestras, no encontre informaci6n bibliogr•fica que 
garantice un tamafto adecuado, y la determinaci6n de este tamaft.o por medios 
cstadlsticos es bastante complicada y laboriosa e implicaría, por si solo, un 
estudio, para asl determinar con la confianza rleccsaria dicho punto. Por el 
momento baste mencionar que, si no puedo garantizar que 85 000 palabras es un 
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tamano adecuado para representar el idioma espaftol, si es extremadamente grande 
y muy probablemente si sea representativo del idioma espanol en H6xico. 

En cuanto a la equivalencia de los métodos para obtener las muestras 
mencionadas, he de comentar que serta muy interesante comprobarla por mf!todos 
estadlsticos, pero no me fue posible por falta de tiempo, por lo que espero que 
una camparaci&n'somera entre ambas muestras sea suficiente. 

Ahora bien, dado que el objetivo. de obtener la• listas de palabras fon~ticamente 
bálanceadaa fue cubierto, 111enc1.onare que no se profundizo en aniliSis par
ticulares {salvo las palabra• completas de 4 y S letras) ya que no se tenlan 
objetivos preciso•, en ninguna otra are• de estudio, y cada una de ellas puede 
tener un enfoque diferente, aunque el m~todo pueda ser similar. 

En el capitulo de inteligibilidad, el objetivo principal era el d_e investigar 
los m~todoa mis ccaunca par~ medir la eficiencia con que un recinto tran1mitc la 
voz humana, como un ejemplo, en' donde se pueden aplicar algunos de loa resulta
dos de la e•tidistica del espallol en M6xico, aparte del deearrol lo mismo de 
c-po de estudio. Para ello, se encontr6 en la literatura que existen al menou 
doa . mltodoa para .medir dicha eficiencia (Inteligibilidad e :tndice de 
Articulaci6), pero dependiendo del objetivo especifico que· ae tenga, ea con
veniente usar uno- u - otro.-mf!todo.: Si solo se de8ea ·cuantificar. la -efiéiencia ·del 
recinto, cualquiera de. loa do• m6todóa es adecuado, claro que el de .intei'igibi-
1 idad ea mucho mi• aencil lo. Pero ai se de e ea mejorar el recinto { sobr_e todo en 
el caso en que este •e• un mal tranntiso'r de voz), e• nece·.ario conoce'~ y ~edir 
explicit-ente loa parimetros ac6aticos involucrados, entonces el m~todo ade
cuado es el del IA. En este trabajo se dan los elementos necesarios y finales 
para realizar las pruebas de inteligibilidad, pero no se puede utilizar el 
ml!todo del IA tal cual esta, ya que no se tienen para el espáftol en K~xico todos 
los par .. etroa involucrado&. 

De aqui que et.ro de- loa resultado• interesantes, sea el conocimiento de loa 
e'iltudioa: necesarios para---completár .. eL ml!todo. d!!!l lA_, aparte .·de que la obtenci6n 
de estos parlmentros tengan otras -aplicaciones, y ademla.: de pénnftinne inanejar 
la inatrumentac.i6n involuc_rada que .ea bastante sofisticada. E'stó 61-timo· se 
logrO "al realizar- laa·mediciOncs ·d~ t'oa dos r~éiOto~ •. 

- b8 -



APENDICE l. 
Almacenamiento de palabras. 

1 ! PROGRAMA •:>UE Gl.IARDA 32000 CARAC TEPES Ell LOS ARCH l '·/O·;, DE I•ATü·; .• 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150. 
1.;o 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
2.;o 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
3!50 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
4'50 
1.:.) 
4 ;'(J 

Of·T 1011 BASE 1 
DIM DfCIJC32000l 1 BfC200l 
PRlllTER IS 16 
PRlllT PAGE 
ASSIGH 12 TO "llUMl:H7" 
READ 112¡11 
ASSIGll 112 TO * 
IF 11•1 THEH 110 
H•ll 
GOTO 120 
11•0 
PRltlT "Exi~t~n·•;t,; 11 d~to~" 
PRltlT "?CU.&.nt.os. d:..tos mas do?:.!.e:.. rniat..:r?" 
IHPUT 11 
PRIHT .. ?En pas.os de cuanto?º 
lllPUT P 
PRIHT ll;tt;P 
ASSIGll 112 TO "BETTll:H7" 
MAT READ 112¡Df<I> 
ftSSIGH 112 TO * 
PRIHT PAGE 
PRIUT 11 Los datos qu• il':.<ist..:-n .. s•:.n: 11 

HAt PRIHT DI 
IF 11•1 THEll 280 
Y•H+tl. 
lll•H+I 
GOTO 300 
Y=M+ll-1 
111 =ti 

FOR 1=111 TO Y STEP ~ 
PPIUT 11 Lug.~r de l•:.'J.. nt..1.evo.s. 1:hat•:i::- 11

; I:Y 
PRltlT ''H~ta 11 ;P; 11 nu~vos dato~" 
lllPUT Br 
DICl)C·l,l+P-1~•~1 
PRIHT PAGE 
llEXT 1 
MAT PRlllT Df 
tl•LEllCDr C 1; > 
PR IUT ll 
ASSIGtl 11 ro" "llllMl:H7" 
PRIUT 111;11 
ftSS 1 Gii 11 TO ~ 

ASSIGll 11 TO "I:ETTll:H7" 
MAT PRlllT MI; D.J 
flSSIGll 111 TO " 
PRlllT "Flllf!LI::Q" 
EllD 

o&?l ' LIMPIA EL HF:CHIV•) [•E t1HTO·:. 1 EL (OtlTit[1(1F· í1t1Tl 
.¡.;;o ll=I 
490 LET [1! • t ".> ="" 
soü 11·;.s1Gt1 .-1 11) ··1:i:T111:H~" 
~.¡ (1 llH T í· f< 1111 " 1 ; lJJ 
52(.t HS·:.tGll "1 T(1 • 

"::··,·, t"1·::·:.1i:11 tll f(i "t111111:11.·' 
~·h.1 ~·Ptt11 i.1;11 
!5u f~~l6M ., f~ 
~.~. 1 Pll\Nf" 11 
• ...... ·~ 
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10 
20 
30 
'!0 
50 
60 
70 
71 
72 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
291 
300 
310 
311 
320 
338 
348 
3~0 
351 
360 
370 
380 
398 
400 
410 
420 
460 
47,, 
480 
4·~0 

5ül' 
510 

APENDICE 2 

PROGRAMA QUE ANALIZA LAS PALABRAS ,PRIMER ALGORITMQ. 
OPTIOH BASE 1 . 
DIM AS(14H1J 
D 1 M BS < 784 )[ 2 l 
DIM C$(1)[6000J 
DIM R(784 1 14> 
DIH Co1(14> 
DIH R•n<784) 
DIM D<l4> 
DiH E<784) 
PRIHTER IS 16 
11AT R•<O> 
ASSIGH 12 TO "ALFA1:H7" 
11AT READ' 12; AS 
ASSIGH 12 TO " 

1 11AT PRIHT AS 
ASStGH 12 TO "BETA:H7" 
11RT READ 12; B$ 
ASSIGH 12 TO " ' 

1 l'IAT PRIHT U 
ASStGH 12 TO "GAl1A:H7" 

READ 12;Cs<I) 
ASSIGH 12 TO • 

1 11AT PR IHT es 
PRtHT PACE 
PRtHT "AQUI EMPIEZA LA ITERACtOll" 
FOR 1=1 TO 5002 
FOR: K•l TO 784 
FOR. J•l TO 14 
IF CS(l>CI,1+2J=BS(K>C1,2ltA$CJ>tll THEH RCK,J>~R<K,J>~l0 
HEXT J 
HEXT K 
BEEP 
HEXT 1 
PRIHT "AQUI TERMIHA LA ITERACtOH" 
PRIHT "PRESIOHE COHT" 
BEEP 
PAUSE 
l'IAT ··co 1 •CSUl1 ( R) 
PRIHT "SUl1A DE COLU~HAS:";Col<•> 
PRilff "SUMA DE. REtlCLOHES: "lR•n<•> 
RSSICH 11 TO "PSlll:H7" . . . 
PRHtT ll;Col <•> 
ASSICll 11 TO * 
HAT·· R•naRSUH<R> 
ASSICH 11 TO "TETAl1:H7" 
PR!lff 11; Rer1<*> 
flSSICll 11 TO " 
flSSIClt 12 TO "PSl11:1i7" 
READ 12¡D('<:• 
HS$1GU 12 Tü ~ 

PR 1 ltT "·>Ul1A DE ( flLl.IMllf1; [•EL APO: fl 11/C• F'$ 1 1 l "·: l• •'. • .' 
M.$SlGll 112 TO "í'-.Tf11 l:ti? 11 

READ M2:E<" 
520 HSSIGtt tt2 111 ~ 

530 r·PtllT ·~·•.lllA DE' ltt;NG.Lo ... i:s l>Fl. i11<1-.HJVO fET111 l":E:(1'} 
~40 Et-tr.1 

--·~. ~:, 
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10 
zo 
30 
40 
50 
60 
70 

ªº 90 
100 
110 
120 
130 
149 
141 
150 
1'50 
170 
100 
190 
209 
201 
210 
220 
230 
240 
250 

. 260 
~70 

. 280 
290 
390 
310 
320 
339 
340 
3'59 
360 
379 
380. 

~i~. 
420 
430 
440 
450 
460 
4i"(t 
480 
.no 
'500 
510 
'5~0 
'530 
'540 
~~º 
5t;O 
570 
'59(1 
'5·:.o 
600 
.;1(1 

APENDICE 3. 
Análisis de palabras,segundo algoritmo. 

1 F'P.(tGF:fU1fl (!IJE t=lllALI~A CHRAC.TEF'ES ~ 3~~JOO CA[IA VE:'. 
! EllCIJEllTF:A LA FRECUEllCIA ItE AF'f1Pl0: 1011 ItE TF:IAitR·:;, Itlf1[1A·; 1 LETf-1'1:; 
OPT 1 Otl BA·;E 1 
DIM Cf(l)C32000l 
SHORT RC784,28),Co1C2S),R•n<?84) 
PRitlTER IS 16 
ASSlGll 112 TO "BETTj:H7" !Cl)tl j=l,2, ••• ,13 
READ 112; CH 1) 
ASS!Gtl 112 TO w 

PRltlT Cl<!>C3175•),31800l 
PAUSE 
ASSlGH 112 TO "MftSl:H7" 
READ 112;H 
ASS!Gtl 112 TO * 
Hl=I 
PR 1 tlT "LAS 1TERAC1 OtlES C!IJE SE HAtl HECHO SOll: 11=", 11 
PR lllT "HASTA OIJE lllJ11ERO DE 1TERAC1011 (!U 1 ERE REAL l ZAR" 
lllPUT M 1 
ASSIGH 112 TO "ZETAT2:H7" 
MAT READ 112;R 
ASSIGH 112 TO * 
M•Ml-11 
f'R lllT PAGE 
BEEF' 
FOR Ialll TO M 
A•tlUM<CICl>CIJJ-63 
IF A•-31 THEll A=A+59 
IF· A< 1 THEtl 370 
B=lltJM <e r < 1>eI.+1] > -63 
IF 8~-31 THEtl B=8+59 
l F. Is< 1 THEtl 370 
D"A•28+Js-28 
E=llUM<Cl<ll[l+2li-63 
IF E•-31 THEtl E=E+59 
IF E<l THEtl 370 
R < D, E> •IH D, E>+ 1 
11~t1+1 

111•lll+1 
llEXT 1 
BEEP 
PRlllT "AQIJI TERMlllA ·LA ITERftCll)tl PARA·ll•",11¡·"'( tll·•'IA·Etl·:",111 
ASS!Gtl 111 TO "MAS1:H7" 
PRlllT lll;tl 
ASSIGll 11 TO " 
ASS!Gtl 11 TO "ZETAT2:H7" 
PP.lllT 111 ;R<*> 
ASSIGll 111 TO * 
PR!llT "VAU:tl=",11, "ITERACIOllES" 
F'F' ltlT "DESEA COllT 1 lll.IAR COll MAS 1 TEPAC l C•llES?, $1,•tlü" 
lllPUT DI 
IF Df•"llO" THEtl 520 
GOTO 160 
PRillT "'(A 11ETIO TODOS LOS AR•:HIV(I~. t)IJE SE VAtl A AtlALI:AF:;·,·;.1 ·llO" 
ltlPUT Qf 
l F Q•a"tlO" THEll 650 
MAT Col=CSUM<R> 
F'P l llT "SUMA ItE C•)LIJMtlAS: "; C·:· I •: - .• 
MAT R<rn•RSIJM< R) 
f'F'JUT "SUMA DE F'EttGLOtfE'S: 11 ;R.zr1(•) 
Ao;.-;.¡1::;t1 ttl TO "PSIT2:H7" 
P~'ltlT lll;C•:•H+, 
ASSIGH 11 TO·• 
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---Continuación--
APENDICE 3. 

620 ASSIGH 111 TO "TETAT2:H7" 
630 PRIHT tll;RenC*) 
64(• ASSIGll 111 TO " 
650 PRlllT "FHIALl20" 
660 EllD 
67'Ct PF~IHT 11 HO C•)RPER •• tllJtlCA •• DESPIJES DE LFt PF:IMEF'ff VEZ" 
680 H=l 
690 ASSIGll 111 TO "MAS1:H7" 
700 PRlllT 111; 11 
710 ASSIGll 111 TO * 
720 PRIHT 11 
730 MAT R=<O> 
740 MAT Ren=CO) 
750 MAT Col=C0) 
.760 ASS!GH 111 TO "TETAT2:H7" 
770 PRIHT llI¡Ren<*~ 
780 ASSIGH 111 TO * 
790 ASSIGll 11 TO "PSIT2:H7" 
800 PRIHT tll;Col(*) 
810 ASSICll #1 TO * 
820. RSS.I GH 111 TO "2E TAT2: H7" 
.30 PRlllT #l¡RC*) 
840 ASSIGH 111 TO,* 
850 EllD 
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1 
10 
20 
30 
40 
so 
60 
70 
80 
120 
130 
140 
isa 
160• 
170 
180 

'190 
200 
210 
211 
350 
360 
370 
380 
410 
411· 
420 

APENPICE 4. 

! PROGRAMA QUE EHeUEIHRA LAS PALABRAS COtl SEllT 1 DO DE 4 O 5 LETRAS 
OPTIOH BASE l 
DIM es< l )[320003 
DIM AS( 1000)[5] 
PRIHTER IS 16 
ASSIGH 112 TO "BETTi:H7 1 0 1 1" 
READ t12¡eS<1) 

COH i=l, ..• ,13 

ASSIGH 112 TO * 
1 MAT PRIHT es 
K=l 
FOR !el TO 31790 
IF esC1)Cl+5,1+5l<>" "THEH 360 
IF es<l)CI-1 1 1-ll<>" "THEH 360 
IF esCl)CI,Il•" " THEH 360 . 
IF esCl>Cl+l, l+ll=" " THEH 360 
IF es<1)[1+2,1+2l=" "THEH 360 

PARA 4 LETRAS ES 1+4 

IF es<1>CI+3,I+3l•" "THEH 360 
IF esCl>C1+4, I+4l=" " THEll 360 
ASCK)•etCl)CI,I+4l 

PARA 4 LETRAS,ESTA LIHEA HO APARECE 
PARA 4 LETRAS, ES esC1)CI 1 I+3J 

1 PRIHT AS<K>,K 
K=K+l 
HEXT 1 
IMAGE 4X5A4X 
PRIHT USIHG 370;AS(*) 
PRIHT "EL ti DE PALABRAS DE 4 O 5 LETRAS Etl ESTE ARCHIYO.SOH",X 
PRIHT "FIHALIZO" . 
EHD 
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APENDIC~ 5. Audiomctr1as. 

Para 11acer una buena audiomctria se requieren dos cosas: 

1) Que las condiciones de ruido ambiente sean las adccuad~s. 
2) Que el audibmetro (B&K 1800) este calibrado. 

Condiciones de ruido ambiente. 

Las condiciones Uc ruido ambiente aceptadas por la ISO cstln recopiladas en la 
norma R-35921 • Otra norma aceptada es la British Standard For Normal Hearing, 
descrita por Taylor, Burns y Mair (1964). La tabla XX muestra los niveles m~xi
mos permisibles de ruido seg6n Burns et a122 • 

TABLA XX. Ruido M•ximo Permisible en Audiomctrias en recintos 
cerrado&, para mediciones del nivel de umbral a O dS. 

Frcc.6 cenero Hiximo permisible 
de la free. NPS por Octava en 
critica,6 ban- una Audiometrta 
das de octava. encerrada. 

Hz. dB. 

125 22 
250 16 
500 18 

1000 26 
2000 36 
301.10 39.5 
4000 38.5 
6000 40 
8UUU 34.5 

E:stos valores miximos p ermisiblcs son calculados para auriculares TOH 39 
con cojfn MX 41/AR. Diicrcntcs auriculares pueden involucrar algunas modi-. 
ficac;~ot:tcs.Los _v_alorcs N~S. dados pu~den t~ncr un crro.r ~esdc +3 a +4 dB 

. debido al e0n;.8scai-aíDicnto. Cs"c ruido cuando""se ·mide el umbr'al ·de '-10·-dn-.; 
· ·'P3ra· lci mcdiciú·n··cor'rcCta ··,.rc este último·, ·los'valorcs permisibles de 

NPS serán 10 dB mcnos,cn cada.caso, a lo aqu{ especificado. 

Para garantizar tas condiciones adecuadas de ruido ambiente, se cuenta con una 
clmara amortiguada la cual cumple con los ltmitcs c·stablccidos. Para fundamentar 
esto se instalo el dispositivo experimental mostrado en el esquema 9 . Se uti-
1iz6 un amplificador H&K 2636, tJn conjunto de filtros B&K 1617, t1n micr6fono íl~K 
4165 y un calibrado< de nivel de presión BbK 4230. 

- 11. -



--- - -., e ámara A.morti- 1 
guad a / Cerrada- J 

--' 
l'ara caliurar el amplific<1dor (2636'), se pone el calibrador (4230) en el 
micrófuno, previamente conectado.a un preamplificador y se ajusta el amp~ifica
dor (2636) a que d6 93.4 dll. 

Los controles del amplificador se conectaron en 

Slow, Normal, log 3Udll, ¿¡;--premnplificador, Lineal, externo. 
La ganancia en: ~nput 50dB-30mV, Output 5dB-de 0-300 multiple de vol. 

~n el conjunto de filtros se eligieron bandas por tercia de octa~as. en el rango 
de 2 Hz a lóO KHz. y modo normal. 

Se mi<lio el nivel de ruido en la c~mara amortigUada y ac obtuvo lo siguiente: 

TABLA XXI.Niveles de ruido ambiente en la c~mara 
amortiguada, y los niveles m5ximos 
permisibles segGn llurns et al. 

Frccucnci~ Nivel m.,dido Limites segGn 
.. 'lli dll llurn11, d)j, 

1 

200 22.0 22 
250 17.0 16 
500 17.0 18 

lOUU 7.5 26 
2000 9.0 26 
4000 10.0 311.5 
8000 10.5 34.5 

Comparando con lo'l 1 lmitcs establecidos por Burns 1 se obe,crva que son bastante 
aceptables. 
Para mayor informaci6n sobre esta cámara ver el informe tl!cnico •llJ-123 
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Calibración. 

Para calibrar el audi6mctro ac requiere: 

Medidor de nivel 2218 de 8&K 
Micrófono 4144 
Adaptador de micrófono de una pulgada 
Oído artificial 4152 de 8&K 
Calibrador 4230 

Procedimiento. 
1- Para calibrar el micrl'>fono se coloca en ~ste , en ei medidor de nivel (2218) 

.3. continuaci6n se pone el. calibrador sobre el micrl>fono , BC; prende el fncdí
dor de nivel y se ajusta (con el tornillo de ajuste en el medidor de nivel) a· 
'que de 93.4 dB de nivel, é:u8ncÍo el calibrii~or este prc-ndido. 

2- Se armu el siguiente dispositivo, en el recinto amortiguado: 

t:squema IU. 

2218 . , 
Nrc,..,f.,..., 

4¡44_. 

Los .:sudifonos deben quedar perfectamente diferenciados, uno para el oido 
izquierdo y otro.para el derecho, y se prueban uno a ·la vez. 

··lina vez· encendido··el. audiómetro y ·el. medidor de .. nivel ·(2218)·· se· procede· a ini-: ·· 
ciar la prueba·· "'fES1'", con el· cual se varían· los anchos dC banda·, ,para cada Uno 
de· el los sc_.c:om¡)ar·á Cl ni~~-1 q"uc ·el m_cdidor ·de 'iiivc~ d~,co~ la. si8Uicncc· t·•bla; 
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TABU. XXII.Tolerancias en la calibraci6n 
loa micr6fonoa 4152 y 4153. 

Frecuencia 080909(4152) 4153 
acoplador SPL acoplador SPL 

Hz dB dB 

500 103.5 103.5 
1000 97.0 98.0 
2000 101.0 100.5 
3000 99.5 101.5 
4000 100.5 103.5 
6000 103.5 103.5 
8000 103.0 106.0 

de audi6mctros con 

Tolerancia 

dB 

.! 2 

.! 2 
+ 2 
+ 2 
+ 3 -+ 3 
~4 

Si no coinciden dentro del rango eacablecidO, ~e a~ustan loa diferentes anchos 
de banda con loa correspondient:ee t:ornilloa de a3uat:e. En la t:abla XXII se 
aueatran loa reault:ados finalea en loa cuales queda el audi&.etro despu6a de ser 
calibrado, obaerveae que c .. plen. con las t:oleranciae establecida• en la tabla 
XXII, el micr6fono utilizado fue el 4165 de B&k, similar al 4152 de ·1a tabla 
XXIII. 
Para .. yor informaci6n aobre eate audi6metro ver el manual de uao24 • 

TABLA XXII.Hivelea finale9 medido• en el audil!met:ro 1800 de.B&K. 

Frecuencia Audlfono. Izq. Audlfono Der. 
Hz dB dB 

500 103.5 103.6 
1000 96.4 97.0 
2000 102.0 101.7 
3000 99.7 '99.J 

.... 4000 100.;3 100.4 
6000 101.5 101.2 
8000 98.8 99.0 

Una vez calibrado el audi6metro ae procedi6 a realizar las audiometrlas. En el 
siguiente esquema •C muestra una de ellas. 

El umbral promedio es el cero en el esquema 12, el signo positivo ea la perdida 
de audici6n, el negativo es ta ganancia con respecto al promedio. 
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ESQUEMA lt. Audiomecria realizada con el audi6metro 1800 

DAl E '7 - ZJZ - ,J.,6 . TIME /¿J. JO 

AGE oR...3 OPERATOR ~"7- c.""¿s-1o~c1:.: 
REM.C.RKS LOCATION l.o /, e/e 4.iJslua. 

AUDIOMETER ,0/<> /,l'Ct! d- ,8.J ):_ 
dB LEFT 3LUE1 HERTZ RIGHT IREDI dB 

8000 1000 
-10 , .... -1c¡--5T0,º-,~'r.º~:~~;,yy2m0Tº~ºriTi~~~º~ººr. :~1 ~4m0m0n°nt-6~º~º~º-:t1~80rº•º-tT5n°n°'"hTJ10~ºT0n:t720""º~0tt113nº~º~ºnr4r0~º,º...,T67°r0TI0....,....,.....,...,'T!V'nf 

:~ ny1:• •v 1:1ñ.NIJ.AA~ 11 V 1!r ,~Nh /U\·A·&JMM~ ~~1---1· 1 '-':lff ~t ' ·~:~:~ ~-

. -- ---- !---+----

----- --- -- --·· - - ·--•---t---·1----l-- -
.~/':t__}_~ --1 --1'--"· -- -n--vv ·-YV· --' · -- ---~--+--•----11,-.v-t---1--. 
•V 1 ' 

! 

;cr : 
~·j ' 

1 1 
~o -r-~~~+-~1---11---ir---i~--1~--1~--1~-t~---t~---t~-t~--1 

::J : 

e:r----t---r-:--r----t---r--i----+---+---r----1-.,.-.. -+---t----1---+--1 

:::: 

---- ----- -- ---

-- ·- --·· ----1----1----11---1----1----11- -t---1---+----t 

-·--·-
701----t---t---i---+---t---t----+---+---t---+---+---t----l---+--I 

. -- -·-- --·· ---+---+---•--- ---t---+---+--:--t----+---+--1 
~ 801---+--t---+--+---+--+---+--+---+--'--+----l---l---l---+---1 
<: -··-- --- ·-----1- ----- ---- ---11--·+--+---l----+---1---1 

Q? 0005 BrUel &. K1mr Nocrum. Or.nmark 
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