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INTRODUCCTION

La comunicacifn a través del habla constituye una de las actividades esen~
ciales del ser humano. Esta comunicaciém en wmuchos casos es disminuida por
alteraciones nocivas que degradan el mensaje objeto y que pueden ocurrir en tres
smentos principales. La primera debida a que el mensaje se emite ya degradado,
la segunda, que aunque el mensaje haya sido generado 'correctamente', en su
camino al receptor mediante lineas telefdnicas, salones de clase,etc. lo dafian
sefiales extrafias que se agrupan bajo el nombre genérico de "ruido". Ruido en
este contexto es cualquier factor que degrade la transmisidn del mensaje. Por
Gltimo,el mensaje tambi&n puede deteriorarse en alglGn punto de su recepcidn y en
consecuencia ser mal interpretado.

) El objetivo fundamental de esta tesis es el lnilxsx. estadistico del
lenguaje espafiol en HExico, tanto en forma escrita como hablada, en . cuanto a la
frecuencia de aparicidn de sus letras y sus permutaciones, asi como la eva-
luscibn del medio con respecto a su influencia en 1a transmisibn de la voz de un
orador a un escucha, en recintos donde 1a comunicacifn con el habla es impor-
" tante. Esta evaluaciin se realiza tradicionalmente mediante dos wétodos, el de
inteligibilidad y el de Indice de articulacibn.

En el mbtodo de inteligibilidad se utiliza un texto que refleja la
estadistica de sparicibn de las combinaciones de fonemas del idioma. Un orador
pronuncia el texto a un conjunto de oyentes en el recinto.que sc evalGa. E1 por~
centaje de palabras’ xdennhcadn- correctamente corresponde a la ;ncelu;;b:th.dud :

-del. recinto.En este método lo . importante ‘es: identificar el significado de: las. -

pallbrll. frases u oraciones en el texto, o en” fom nla genernl el reconocx- v
'--n.cnto de . co-bmac:.onel de fonmu. :

El método de Indice de Articulacién (IA) es un método instrumental que
Gnicamente emplea wediciones de parfmetros fisicos como el tiempo de rever-
beracibn, 1la relacibn sefial-a~ruido del recinto en bandas de frecuencias

preestablecidas, la directividad, la absorcifn y las dimensiones del recinto,
etc. : :

“De “estos mbrodos, el - Indice de :Articulseidn (IA) &8
.pet-ue conocer. los pnrl-.e:ro- uwoluc:ado- ‘en-el procesc de inteligibilidad. En

1 mbs usual’ porque:: s

" este t(dbljo ‘sc prectende vtilizar como -un estimador de 1a conflab111dad del -
. ‘mEtodo de' intcligibilidad, dando por descontado.que ambos métodos deben conducu:

al mismo teuuludo. en cunnl:o a la evaluacibn de‘l recintoe -

Para aplicar smbos métodos se requieren listas de fonemas o palabras u
oraciones que los contengan y que leidas por un orador sirvan cowmo fuente
emisora. Dado que no se localizd informacibn sobre el espafiol en MExico que per-
mita determinar los fonemas y palabras mis frecuentes, se realizd el estudio
estadistico de 1la frecuencia de su aparicibn para elaborar 1las listas
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correspondientes. Se recopilaron alrededor- de 85,000 palabras para la muestra
del espafiol escrito y otro tanto para el espafiol hablado, teniendo en con-
sideracifn el tipo de material (libros,revistas,peribdicos,grabaciones, etc.) y
forma de obtencifn, se hizo necesario realizar algunas pruebas preliminares
para determinar la mejor manera de realizarlo. Los resultados se muestran al
final del capitulo I.

En el capftulo II, se aborda la inteligibilidad de voz em recintos,
analiz&ndose los parkmetros en cada uno de los métodos ya mencionados, Haciendo
hincapié en sus limitaciones, algunas de las cuales llevan a plantear estudios
posteriores. Se presenta un ejemplo de aplicacifn como mera aproximacidn ilus-
trativa, ya que 1o0s parimetros empleados no son los &ptimos, se discute el
método de medicidn, la instrumentacidn empleada y las tBcnicas de andlinis.

En las conclusiones se mencionan las posibilidades de aplicacibn de eate
trabsjo en otras 8reas,’ por ejemplo en las ‘logoaudiometrias cllnxcl.,en la eva-
luac:.&u de micrbfonos y de lineas telefbnicas, -etc. .
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I. ESTADISTICA DEL ESPAROL EN MEXICO.

Existe una diferencia natural entre cl material impreso y el material hablado
en un idioma; el material impreso es permanente, hace uso de gran variedad de
sinbnimos y de un vocabulario m&s o menos amplio de acuerdo a la habilidad y
creatividad del escritor. Por el contrario en una conversacidn la preocupacién
bisica se refiere al contenido de la conversacidn y no tanto a la forma de
expresin ya que al tratar de comunicar una idea, con el habla, se pueden
dejar frases inconclusas y ain as? expresar la idea completa ayudindose de
sefias, gestos. y entonnc1onen. El lenguaje hablado es m&s conciso que el
lengunje ‘escrito. .

Si exuten estas dxferenctn, surge  una pregunta: iqué se espera obtener al
hacer un  estudio coupnrutlvo desde el punto de vista estadistico. entre el .
lenguaje escrito y el lenguaje hablado en el idioma espafiol?. En cualquier
estudio sobre el espafiol en México debe comenzarse por abandonar, temporalmente,
las afirmaciones wuy generales. Diferencias de clima, diferencias de poblacibn,
contactos <¢on diversas lenguas indigenas, diversos grados de cultura , mayor o
. menor aislamiento, han producido o fomentado diferenciaciones en la fonftica y
en la morfologla, en el vocabulario y en la sintaxis del idioma. Adem&s hay que
considerar que existen gran nGmero de palabras de uso com@in tomadas del inglés y
los medios de comunicacibn u-ivoa nos ‘inundan con nombres de productos, tambisn
‘en inglés. - Con . todo lo anterior ;se. puede' hacer un anflisis vBlido de . este

- idioma?. ' Si se escoge una muestra del idioma. capafiol. ;de qué tamafio debe’ ser?
icubl es €el-método de ‘obtencidn de las “muestras, ea igual para e‘l. lengunje .
escrito ‘que  para el hablado?. Una. vez  obtenidas las -muestras ;cbwo se -

analizan?, ;de qu& recursos se. dispone para el anklisis?.

Sin duda son muchas préguntas a las cuales hay que dar réspuesta. -Se puede
empezar, revisando cual es el objetivo principsl y centrarse en &1, para obtener
la mejor solucidn de dichas preguntas en funcidn de este objetivo.

Desde el punto de vista estadfistico, un Ldl.oma se pucde caracterizar por la fre-
" cuencia de aparicidn de sus letras,  la- frecuencia de aparicitn de¢ las com-
binaciones de 2, 3, 4,...;N letras, la frecuencia de aparicidn de las palabras,

" ete. Uno“de los objetivos parciales de este-trabajo.fub.cncontrar la frecuencia

de  aparicidn ‘de letras ' y' de: combinaciones. tales - como 'vocal-con'onnn:e,
conlonlntu-voc-l. conlotunte-vocll-conlonln:e Y vocll-conlonante-\mcnl.

A raliz de ia. publu:ac:.&n dc los traba;os de Shar\mml el estudio de lol idiomas
se ha enfocado desde el punto de vista de teorfa de -informacibn, tratando fun=—
damentalmente de determinar la entropia y la redundancia de un idioma.  Estos
conceptos son claramente explicados en la publicacidn de Bustos? y como no es
nuestro objetivo encontrar estas cantidades,no se profundizarh en el. tema.

El interés en estudiar la frecuencia de aparicidn de las letras o combinaciones
de &stas, obedece a que se quiere conocer cuales son las mis frecuentes y con
ellos preparar un procedimiento para establecer el grado de inteligibilidad em
rcecintos, tales como, salones de clase, salas de conferencias, auditorios, etc.
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Para tratar de superar el problema causado por 1las diferenciaciones en 1la
fondtica y morfologia en el vocabulario y en la sintaxis del idioma, se necesita
que las muestras sean muy extensaes para que contengan ¢l espectro mis amplio
posible de palabras y sonidos.

Por los resultados de Bustos? y French et 213 se supuso que una muestra de 85000
palabras es representativa de un idioma, por 1o que se recopild esta cantidad
para el ecspafiol escrito y otro tanto pra el espafiol hablado.

La muestra del lenguaje escrito se obtuvo de revistas, libros, periddicos (de
diferentes editoriales) y tiras cémicas. Como este msterial es muy extenso fue
conveniente restringirse a publicaciones actuales y hasta donde fue p0l1ble de
la capl.:ll del pals.

Para la muestra de lenguaje hablado se contd com la colaboracibn. de R-ch,o
Educacidn 'y todo su equipo. Se’ gr-baron en .cintas los progrml previamente -
,eleguu_n, referentes a entrevistas,discusiones y debates sin guiones p:eeauble-
cidos. Se obtuvieron ademis grabaciones de progrua. de televisibn con ¢l mismo
criterio.

Se omitieron las palabras en ingl8s u otro idioma (salvo los no-bre-), exclama~
ciones, nGmeros, abreviaturas y siglas.

El anklisis de datos (caracteres o letras) se hizo con una computadora 9845B-HP

con 186 k-bytes de nenon.a central y con interface para disco flexible de 8
puludu 9895A—HP. .

1.1 ALMACENAMIENTO. DE LAS MUESTRAS...

Las palabras de 1las .grabaciomes,revistas,periddicos,etc.,fueron transcritas 'y
luego ‘por medio de un programa, se guardd este material en los discos flexibles,
caracter por caracter (considerando ‘el espacio entre palabras como otro
caracter) en archivos de 32 k-bytes. Se crearon 13 archivos diferentes, para
cada muestra, es decir aproximadsmente 400,000 caracteres por muestra.

El programa: para archivar caracteres, es el nmismo en. todos los calou, salvo por
el nombre 'y  tamafo del ‘archivo que ze desee. llenar. El problm ‘fundamental de.
este programa‘era el: de: ‘Lograr que- sdwmitiera un nGmeroc determi de caracteres
‘cada vet: (uuhc-do por. '1a”persona:que hace el ttlbljc) spues .

todos 1os caracteres en’ un: ablo paso.’ P-za gvttar confuu.onp .‘OI n'cluvo. de -

dltt)l se enumerarcn de 1. lx;uxeate manera.

CANT ® con ® = | 2,...,13 ‘para el ltnjuaje hablado.
BETT & ®w 1,2,...,13 . para el lenguaje escrito.

donde cada archivo consta de 31 +800 caracteres.

El diagrama de flujo (1) expresa lo fundamental del progtm y el programa se
muestra completo en el aplndice 1.



DIAGRAMA DE FLUJO 1. Almacenamiento de palabras.
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1.2 PRUEBAS PRELIMINARES.

Para definir el método de la obtencibn de las muestras y fundamentar el tamafio
de &stas, en la literatura han aparecido cuando menos dos m8todos pero uno es
para cl idioma hablado y el otro para el escrito. De aqui surge la necesidad de
realizar algunas pruebas preliminares, recopilando wmuestras relativamente
pequefas, obtenidas por los dos métodos, tanto para el espaflol escrito como para
el hablado y compararlos; lo ideal serfa que ambos métodos sirvieran para el
espanol escrito y hablado.

French et a1.3 hacen el anflisis del idioma inglés con miras a establecer una
mejora en la comunicacibn telefbmnica en Nueva York, analizaron 1950 conver-
ucione. :elef&nicu, con la uel:odologh siguiente:

Durante una leun- un oblenudor anotaba 50610 verbos, a la semana slguxente ano-
taba 86lo° noabres y asf hasta agotar el total de” 500 conversaciones- para.
noubre-, 500 conversaciones para verbos, 500 conversaciones para adjetivos 'y
adverbios, 150 conversaciones para preposiciones y conjunciones, 150 para pro-
nombres y 150 para articulos.. Fueron omitidos por varias razones (que no se
explican, as{ tampoco el por qué de la divisibn anterior), letras, exclama-
ciones, titulos, nGmeros y otros. Se obtuvo una muestra de 79390 palsbras. A
este mitodo se le llamark estructurado porque, al parecer, pretende cubrir la
estructura sintfctica del idioma (ingl&s). Se le llamark aleatorio al método
_descrito por Bustos® para el lenguaje escritc que consiste en lo ugutente. El
'un.lu. :exr.o- de dlfctentes lxbrol. peribdicos’ y revut.n, tomando porciones .y
- por’ ejemplo una palabra de cada cinco .o una de. cada dxez, o -
bien una de cada’ renglbn. la pn.mer. o la ultuna por e;emplo. ‘De esta manera

:tecopxlb 100 000 pllabul. ) L

Para co-parar lou dos métodos nnterxcmente .descritos se recopxlaron 4 mue-:rln o
de 1000 palabras cada una; dos para el e-panol hablado obtenidas de ambas

maneras, aleatorio y estructurado y dos para el espafiol escrito, también de las
dos formas. - : ’

.Para la muestra preliminar del espafiol hablado se grabaron s8lo programas de
--televisidn,  una . vez transcrito, se le aplicaron ambos métodos, obteniendo a;i,
- dos mucstras., = IR R -~ -

" Para-el espanol escritc, se obtuvo la muestra de revxstas, pctxbdlcos y lxbros.h
‘Se-obtuvieron dos. muestras correspondxen:el ‘a los dos métodon.

Lll cuatro nues:r.s Eueron lnalxz-d.. con lnn :Ecnxcas de ccmpucac16n descn.taa
en la-seccibn 1.4 . Los resultados de la frecuencia de aparicidn de cldl letra
. en las 4 muestras se pueden ver en la Tabla 1, donde:

El corresponde al lenguaje escrito aleatorio
E2 corresponde al lenguaje escrito estructurado
Hl corresponde al lenguaje hablado aleatorio
~H2 corresponde al lenguaje hablado estructurado




Tabla I. Frecuencia de aparicidn de .1as letras obtenidas por los méto
dos aleatorio(1) y estructurado (2) para el lenguaje escrito (E) y ha-
blado (H).

E1 % H1 L ] Ez s H2 %
A 537 9.71 503 9.15 537 5,78 531 9.66
B 59 1.073 62 1.13 67 1.22 . 81 1.11
c 219 . 3.98 186 3.38 200 3.64 184 3.35
D ‘228 4,15 194 3.53 1 251 4,57 241 _4.38
E J612° 11.13 672  12.22 650 . 12.06 662 7 .12.06
F 39 0.71 31 .56 a1 - .75 23 .a2
-G 51 0.93 52 . .95 41 .75 a2 .76
H 29 0.53 . 44 .80. 33 .60 50 .91
I 367 6.67 272 4.95 291" ° 5.30 - 308 5.60
3 20 _ 0.36 8 . 19 .35 11 .20
K N = g - ] - B —-—
i;L 261 4,75 202 3,67 | 312 . S5.68 - . .276 5,02 .
" “134° 2. a4 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 - L J—
o 415  7.55 427 7.77 420 7.68 a1s 7.55
. ]'13s . 2,45 135 2.45 | 126 2.29 135 - 2,45
Q.- 44, 0.80 .. . -S4 - .98 | 23" .42 53 S ae
R | 319  .s;80 260 ~-4.73 |30 5.65 ©277 7 s.oa4
s 346 6.29° ' 386  7.02: 33e 6.16 . " 309 . " siez
T 215 3,91 ‘248 4.51 | 179 3,26 . 219 3.98
v 173 3.1s 207. 3.76 173 3.1s BET-1 3.47
v 27  0.49 45 .82 42 .76 41 .75
w g - [ = [} - 8 o
x 15 .27 8 - 16 .29 1 .20
¥ a0 .75 54 .98 25 .45 ag .73
2z 12 .22 10 .18 21 .38 18 .. .18
- 891 16.20 960 17.46 245 17.22 975 . 17.73




Se puede ver fAcilmente que despufs del espacio, en tas 4 muestras 1la letra "E"
es la mhs frecuente; precedida por la letra "A". Estos resultados coinciden
razonablemente con los obtenidos por Bustos2.

Para las permutaciones de 2 & 3 letras, diadas y triadas respectivamente, se
encontraron resultados tambiln satisfactorios; aplicando ambos métodos 1las
diferencias no son de consideracidn, por ejemplo:

Comprando los resultados obtenidos al aplicar ambos métodos al lenguaje escrito,
que se pueden ver en la tabla 11, se observa que las diadas m&s frecuentes son
la “E-" precedida por "A=" y "s=" .

.

DIADA‘ESCRITO-ALEATORIO DIADAS-ESCRITO~EXTRUCTURADO
DIADA frec. .. % . - - DIADA ' frec. R
core B m R J20 0 3413 o E- '= 181 3.29
o S- = 168 ' 3.05 : : A= w175 3.18
A- . = 154 2.80 . -8~ = 167 . 3.04
0~ = 134 2.47 ' 0= = 144 2.62

Comparando los resultados al aplicar los 2 métodos al lenguaje hablado, que se’
* pueden ver en la Tabla III, se encuentra que:

DIADAS~HABLADO~ALEATORIO ) DIADAS-HABLADO~EXTRUCTURADO
- DLADA- - frec. % - . 'DIADA  frec. : .
8= = 195 " 3.54 ; A= = 204 3,71
L Eel o= o182 3,30 - E= w182 . 3.3
SUACD TR T b 5 PR 3.1; Y wo 0= =163 - 2,96
0= = 147 2.67 S S= =16l ‘2,56

Se obticﬁ'eh re-ult.dul nnllogo' nl co-pnr-: las l:rx-dn, tanto- para el lenguaje .
‘escrito como para el hablado. g

Por lo anterior es rl:onlblc suponer que no hay diferencia substancial entre lon

‘resultados obtenidos por los dos métodos y por lo tanto se pueden emplear
indistintamcnte.

",Uno de los punton con:rwcr:xdo. en este trnb-_]o es el que se reficre a.la

e ‘Juuthcactbn del tamano de las wmuestras. La 1nfomac16n revisada mostrd que no
- hay - clandld en. cuanto 'a qu& tamafio de ll uue-tra ‘es’ repreuentatxva -de.un

idioma. Al- nenon Bustos .y French et.al, sugieren sin justificar,; que un’ tamafio
entre 80 'y 100 mil’ palabr.u es un - tamafio apropiado, y dadas las. lunr.acxonel Jde
tiempo y cafuerzo-en este trabajo se lupondrl que una unltru de 85.000 es’. reprc-,'
sentativo del’ esp-ﬂcl, en México, tanto para el escrito como para €1 hablado.

-9 -




TABLA II. Resultados de la frecuencia de aparicién de las “diadas",para el
1enguaje,Escrito.ob}:enido por los métodos aleatorio y estructurado.

ALEATORIO " ESTRUCTURADO
AC 40 .73 AD 37 .67
AD 34 .62 AL 46 .84
AL S5 1.00 AN 65 1.18
AR 43 .78 AR 56 t.e2
AR 53 .96 As 53 .96
AS 64 t.16 A- 178 3.18
A= 154 2.g0- CA 32 .58
cA 41 .75 CE 25 <45
c1 63 1.15 cl 48 .87
co 51 .93 co 53 .96
DE 138 2.36 : DA 25 45
DO .38 .69 DE 142 2.58
~EL .~ 55 1.00 . b1 26 47?7
EN.. 96 1.75 - : ‘D0 . .48 .87
CER .76 1.38 S EC. 27 49
“LES 7 91 - -1.66 S B  -690 1,26
E- 1?27 3.18 7 . " EN” 110 2.00
| I 1: .69 ER 66 1.20
“1C 39 -7t ’ ES 98 1.60
IH: -, 32 «58 : E- 181 3.29
10 €3 ' 1.15 . IR 29 .83
LA 74 1.35 ‘ 1c 37 67
Lo 3?7 - .67 <IN 36 + 65
L- ?9 1.44 10 2s .45
ME . 31 .36 . LA 97 1.76
NA 29 . .33 ) . LE 130 «55
RO (29 L83 Lo~ . 66 1.20.
CONT s 54 el O T IR L BN & BRDEE - 1
I 790 a4 D T ot MO 22 04 T
oM 761,88 T DS L NR 2% Lae8
OR = 4% < ,82. S NT . 390 1?1
.08 74 1,35 T CN- T U6 201
0- 136  2.47 o 7 ON 57 1.04
PR 35 .64 : OR 42 .76
au 44 .80 0s 84 1.53
RA . 76 1.38 o- 144 2.62
RE 45 .82 PR 3e 5-1]
RI - 45 .82 RA . 56 1.82
‘RO 36 “ES R RE 60 1.09
T R= 5% - TR ST RI. 30 «55- -
SR B g e g e cgg e g
ST T 4ar 80 CR= 870 1 94
S« 7168 . 3,06 1. . JSELL 48 .87
TA S22 .98 T ) - - I 4
JE - 9S1 .93 o $- . 167 - 3.04 - . R R
STl 40 .73 TA - 51 w93 R
UE S8 1.0 el TE .37 . .€7: : R :
- 31 .56 TO 35 <64
-A 71 1.29 - ‘ UE 56 1.02
-C 64 1.16 un 36 .6%
-D 122 2.22 " -A €4 1.16
-E 1es  1.91 -C 60 1.09
-1 30 «55 -D 142 2.58
~L 89 1.62 ~E 1372 2.49
-M 36 <65 : -L 135  2.4¢
~-H 29 +53 -M 26 -47
~-P 87 1.58 ~P ?9 1.44
-0 34 .62 -5 64 1.16
-3 S9 1.07 -~y 239 .57
- 30 .55
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TABLA IIL. Resultados'de la frecuencia de aparicién de las "diadas" para el
lenguaje Hablado,obtenidos por los métodos aleatorio y estructurado.

ALEATORIO ESTRUCTURADO _
AC 38 .53 ac 30 .55
AD 31 .56 AD a3 .60
aL 33 .60 AL 37 .67
An 30 .55 AM 30 .55
AH 45 .82 AN 4?7 .85
AR 47 .85 * AR 65 1.189
as 52 .95 A- 204 3.71
A- 171 3.11 cI 69 1.26
cl 58 1.05 co 46 .84
co 43 .78 DA 3?7 .67
DR 34 .62 DE 131 2.38
DE 108 t.82 Do 33 .60
Do 35 .64 ©  EL S0 .91
EL 40 .73 o EN 182 1.86
EN 122 2.22 L S ER ~ ?? 1.40
ER - 52 o .98 : ES " 101 - 1.84"
CESTE 1310 2,88 0 L0 - E= 182 3,31
E- .7 182 - 3.31 i ) TUHRY L 34 ‘62"
T1c T 33 .60 Ic 46 .84
10 3?7 .67 1E 38 .69
. LA s 1.02 10 41 .?S
Lo 38 .69 LA 84 1,53
L= 41 .75 : Lo s7 1.04
- ME 35 .64 i : L- ss 1.80
NO - 47 .85 MO 34 .62
NT . 7?8 1.36 MP 36. .SS
O N= 108 1.96 : ) NA - bk .60
“OM 68, 1eR4. . © o NT .60 . 1,09
SUEORE 0 3R W88 o LN 99 . .1.80 .- e
08T 96 T AIRES e T T g N T B T e e e
B SRS T T AR5 - S U080 76..° 1,38 s
PO 35 64 N P 163 . 2.96° .
ey 55 o g.ee e T s DU PR U 32 T s
“RA .50 L9 ey - 54 .98
"RE . %2 -1 RA S5 1.00
RO 38 .69 : RE 49 .89
R- 46 .84 . RI 35 .64
-] - 43 .78 R- s6 1.02
ST 52 .95 - SE - 45 .82
- -19% - 3.5% : ’ U osT 46 «84.
e o 1e1S5- s S S 14 2,86
R Rt AR | BNV -+~ S 8§ e -
G897 CTEN T os8 0 1,08
LOTR .60 LRI 41 V?S
CLUUES .91 1.66 U UE 71 1.29
CUNTe 42 .76 a : O 1 - § A 4 S
R IR T JEY ) ¥~ 33 .60
=R 6?7 1.22 ) A 1 1.987
- -C S9 1.0? -C 62 1.13
-p 96 1.7S : S 136 2.47
-E 132 2.40 -E 119 2.00
o =L 66 1.20 -H 38 .69
-M 36 .65 - 106 1.93
-H 45 .82 -M 39 .71
-0 31 +56 ~pP 78 1.42
-P 73 - 1.33 -Q 41 - 75
-a 49 .89 -S 72 1.31
-8 64 1.16 -T 44 .80
-T 37 g -y 3z .58
-U 32~ .58 .
-y 40 .73



I.3 RECOPILACION DE LAS MUESTRAS FINALES PARA EL ESPAROL ESCRITO Y EL ESPANOL
HABLADO.

Las palabras del espafiol escrito se obtuvieron empleando el método aleatorio.
Inicialmente se tomd la primera palabra de cada renglbm, pero como se perdia
mucho tiempo si habfa o no guidn (indicacibnm de palabra incompleta) al final del
rengldn anterior, se optd por considerar la filtima palabra completa de cada
rengldn. Este material se guardb en sus respectivos archivos GAMT # (#=1,...13)
con el programa *' 'y Apéndice (1), vea el diagrama de flujo (1).
CAlmacanaviiets de palabras )

Para el espafiol hablado, las conversaciones grabadas en cintas se reprodujeron
en una grabadora de cinta con altavoz integrado, y utilizando el mé&todo
alcatorio se tomb una palabra aproximadamente cada 5 segundos, anotandoc cada una
de ellas en cuadernos respetando las reglas ortogrificas. Despuls se archivaron
en los discos flexibles (archivos BETT®) con el programa (1).

CUEL anklisis de  ambas muestras e¢s similar y se muestra a continuacibn.

I.4 "ANALISIS DE PALABRAS.
Co-o el objetivo es enconl:rar la frecuencia con que aparecen las le:ras y com=~
binacionce de &stas, se considerd lo siguiente: .

l1.- El alfabeto en espafiol consta de 29 letras, considerando al. espacio tam-
bién como parte integral del lenguaje, se le considera como una letra mhs.
Por simplicidad en el anilisis las. letrns 'Ch" y "LL" se consideraron .como
alnbol.os compueltoa. ’

Cmo cl Inl]llll ‘se realiza con’una conputadora y ‘en &sta no. apatece Ia
len'a "R" -8e ‘lc sulf.ltuyb por el” car.’icter » Q"

Con euu puueral conuderacxones se tienen’ en l:onl 28 letras: . B

QABCDEFGHIJKLHNOPQRSTUVN}(YZ()
espdcio
2. Las combinaciones de letras relevantes para este trabajo son del tipo:
AAB, CAS, NOP, ON, SAL, AA, BBB, etc. Matemiticamente lo que se neccsita
encontrar son las permutaciones de las n(28) letras tomando r(=i,2,3) cada
vez, . con repeticiones.Para encontrar eatna recucrdese . que el n&nero de
: .pemuncxonen <con 0 clcmentoa es : . g

F e ERR : e e e

Pn -'n(n-l)(n-z)...z L= nl

."Tambt&n xntcrcsan las permutaciones de' r clcmcn:os clchdos en:rc n clcmcnr.os_
dados (n D=

Pasr = n{n-)(n~)..ain-c+l) =.nf
r=r

£stas permutacioncs omiten las rcpeticioncs, para obtener estas, considéresc n
elementos, para cualquiera de cllos existen n posibilidades de aparecer, es
deeir,




J.il’ltu el 'ler. algontno ‘se- crearon. 3

para el l.- elemento existen n posibilidades
para el 2.~ elemento existen n posibilidades

para el r.- elemento existen n posibilidades

Por lo que el nGmero de permutaciones que se pueden formar de

r elementos eclegi-
dos entre los de un conjunto de n elementos, considerando sus

repeticiones es:

Pnyr = NeNeNle eoes = nf
Pttt ®
T veces

Ahora,para las 28 letras,el nimero de permutaciones de dos en dos es (r=2) :
Pog,2 = (28)2 = 784
Anflogamente las permutaciones de tres letras es (xr=1):

Pags3 = (28)3 = 21952

Las gemutlciones tomando 4 ‘a la vez son (28)% = 614,656 ,y tomando 5 a la vez
(28)° = 17,210,368. Para el anklisis de las permutaciones de 28 letras tomando
4 a la vez se necesitan por lo menos 614 654 localidades de memoria para poder
guardar la informacidn, es decir casi 615 kilo-bytes de memoria. La computadora
utilizada en este estudio solamente tiene 186 kilo-bytes de memoria, en con~
secuencia el anklisis- se hizo ﬁnicn.ente para los casos de 2 y 3 letras.

"l’osceuomente se describe o:ro tipo de’ anlh.uu p-:a pnlnbru co-pleu- y con
Vnenudo Eomada. por 4.y.5 letrass

1.4.1 PROGRAMAS.

Inicialmente se hizo un algoritmo pars el anhlisis (frecuencia de aparicibn de
letras y permutaciones de 2 y 3 letras) de las 28 letras, pero resultd inefi-

ciente', por lo que se tuvo que desarrollar un segundo algoritmo. A continuacidn
se. mue-tran ambos nlgorxtuon y se comparan.

.rchxvo-, uno: para alucen.t unl ‘cadena de

28 letrns, otro ‘para-almacenar una ¢ ‘de (784%2) "diadas -y un..tercer archivo :
para :los  datos (plllbtll), dx-enllonldo al nimero de d-tol'que se delenn o
',nnaliznr- :

Se crea una matriz numbrica Rk j de dimensiBn (784x28) que sxtve‘ para contar la

apanc:.bn de cada una de las per-utacxonen que aparecen en el anflisis, incre~

mentando en 1 cada elemento de la matriz, correspondiente a la permutacibn en
cuestibn. Vea el esquema 1. . . :

- 13 -



ESQUEMA 1. Matriz Ry j .

Seevscmessccees § seecesenacs2? 28

1234

@ ABCD DececcasacecancsansacasssssasZ ()
1 @
2 G{A ;
« A
« AA
kK . Ky j
.‘.;L “_28v' v' PRI
.. MP . ; MP=% . de veces
a e ‘aparece MP
(=)A ) -A-{ Triada <A~

7847 (

f‘ B=® de veces que aparece B
T :

j = Lyeaa,28
kK= Ilyees,786
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Se emplean las instrucciones condicionales "FOR...TO" , "“IF..,THEN"

Para i = 1 hasta el ulmero de datos.
Para k ® 1 hasta el nlmero de diadas (784)
Para j = 1 hasta el nGmero de letras (28)

Si al leer 3 datos, estos son iguales al elemento que se forma al concatenar el
elemento K-&simo de las diadas con el elemento j~Esimo de las letras, entonces
Ric, 5= Rk, j*1e : -

En el lenguaje Basic usado es:

IF - cs()[i, i+2] = B$Gw) [1, 2] & as() (1] mHEN R(K,5) = R(k,5) + 1
: ] 3 datos diada k-&sima |letra j-8aima ~ incrementa Ry j en 1
concn:ennc1§n - ; :

Se incrementa en uno i(i=i+l), y se regresa a towar el siguiente conjunto de 3
lecras hasta agotar el conjunto de datos. Véase cydiagrnma de flujo (2) y el
programa completo en el aplndice 2.

La matriz Ry ; contiene al final del analisis las cuentas de la aparicidn de
permutaciones, es decir, cads elemento de la matriz representa el nlmero de
veces que aparece la permutacidn correspondiente (tomando 3 a la vez) en los
.datos. La suma de todos los . elementos de la columns j-Esima da el nGmero de

" “veces “que aparece la letra j-&sima .y la suma de todos los elementos en el

-rengldn K-éumo dk el nu-ero de .veces : que ap-rece ‘la- dt.da lv.-Gu-I.Ve- el
';elquema | . : :

Se aplu:b este -l;out-o a; unl de la- [ -uencru de pmebn (-encxonldo en la sec

"1.2) y se encontrd que el tiempo que tarda:la" mlquina en encontrar el’ ‘lugar’ que
ie corresponde @ cada permutacifn y sumarle uno al elemento de matriz. correpon—
diente es de aproximadamente de 1.4 minutos y que para las 1000 palabras de ese
“archivo, es de aproximadamtne 120 horae, es decir, 15 dias en jornadas de 8
horas (looo-pnlnbrso corresponden lproxiuduen:e a 5500 letras).

. ..Para_una muestra dé 85000 palabras, que tiene un pronedl.o de 400,000 letras, la

: ',nempo es u:rlzonable-ente larzo y el traba;o cau. imposible: de tellllll‘. B TN

Se creb otro algon:-o nucho nll eftctente que evxtb poner las :rel instruc~—"

. ciones condxc;onale. (FOR--.:o) que ocupa la mayor p.rte del t;e-po de procesa-
miento. .

La idea fundamental de este algotitmo es la siguiente: que el caracter mismo d&
su posicisn dentro de la matriz Ry 3 esto se realiza de la lxguxen:e manera.
Las computadoras se comunican con sus perxf!rlcos (teclado, pnntalla, impresora,
etc) por medio de un c8digo (ASCIL, EBCIDIC y otros), en el cual a cada letra,
simbolo o nGmero le corresponde un valor numérico que puede estar en alguna de
las bases numéricas frecuentemente usadas (base 2, base 8, base 10 & base 16),
estos valores estén estandarizados y tabulados. Viase la Tabla (XY¥).

- 15 =~
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DIAGRAMA pE FLUJO 2. Analisis de palubras.ptimcr algoritmos

Suma rengld
nes-de R Y
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TABLA 1V,

Cédigo
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En el lenguaje Basic® que se utilizd existe la instruccibn "NUM" que da el
valor ASCII en base 1O de los caracteres que tiene el teclado, en particular
para las letras maylisculas (con letras mayfisculas’' se escribieron las palabras
obtenidas aleatoriamente) del alfabeto, los valores de estas letras esthn
comprendidas entre 65 y 90, en el orden usual (vea Tabla IV). El carhcter

tiene el wvalor 64 y el carficter ASCII que demota espacio (~-) tiene el valor
decimal 32

Para hacer que la numeracibn no impiece en 64 sino en uno, se le resta la can~
tidad: h_]a de 63 a cada valor que se obtiene al aplicar la instruccidn NUM, es
decir, n. el valor decimal de ®=64 mencs 63 se obtendri que:

QOcupl el  lugar nimero uno en la lista del alfabeto.
A Coe Lo A= 6563 =2 :
B = 66=63 = 3

. ~

Z = 90-63 = 27
Pero el espacio (- ) = 32 menos 63 da un nlmero negative (~31), para que este
carfcter ocupe el lugar 28 en la lista se le suma 59, & bien lxmplenenr.e se le
asigna la po-xcxbn 23.

Con esto se l:lenen todn las letras enumeradas del 1 al 28 con

e Ly (-)=28.
Pln el caso de enunerlc:.&n y por conlrvig{;ivenr.'e' iden:ifib&qibh de una diad
: ut!lxzb el l;g\uente razonamiento: ' ol

En un sistema numbrico postcxonll, un nimero esth representado por una éuéqsibn
de  digitos, donde cada digito tiene asociado cierto peso. Por ejemplo el valor
D", de un nGmero decimal de 4 digitos d3dadidg es

D = d3.103 ¢ dp.102+4;.10 +dg.100

Cada dlgu:o dx :xene un’ pe-o 101

En uns’. reprelent-ctbn de nﬁletos decunale: se usa un’ punto dectmal pemu:l.endo,

tanto potenctu negatxvas como po:encul pou.n.vnu.’ ‘Ast’ djdg.d_jd.o ‘tienec el
valor. . : o

D= dl.xolodo.100+d-1.1o*lod-2.10'2

En un sistema posicional general, cada dfgito tiene asociado un peso de bi.
donde b es llamads la BASE del sistema numérico. La forma gemeral de un ntmero
en tal sistema es: ‘

dp-l dp-2 see d)jdg . do} dogy ... d_n
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donde hay p digitos a la izquiexda del punto y n digitos a la derecha del punto
1lamado base. El valor del nimero es:

D z AUH— 8%1,2,.c0yp

n n=1,2,...

En general la reptesentacx&n de un nimero em un sistema numérico posicional es
tnico. El digito m&s a la izquierda en tal nfmero se le llama el digito de
alto orden o el digito mfs significativo; el mhs a la derecha es el digito de
menor orden o el digito menos significativo.

Si se. utiliza para designar una letra, su. posicibn o nfGmero correspondiente
. dentro. del alfabeto, la eleccidn de una base 28 facilita el trabajo _poutetio;
de anlilisis ya que: : . ) o ’

Un valor D en una base 28 de los digitos (djdg) se expresaria como:
D= d,.28l + dg.280
Donde dg y d] serfan los valores ASCII (restindoles 63) que se obtiene al apli-

car-.la inlcruqcibn “NUN' a las lecrss que se escén -nalizcndo.

‘En todln las bllel, las unldades se’ fomln de‘l nfnero de digu:ol que . de.xgne la

blne, por e;e-plo en base 10 las unidades. son’ 10:°0,1,2,3,4,5, 6,7 8,9. -en bloeﬂif

-2 de:las unidades son 2:0,1. 'Nbtese.que en sabos casos se uu:luyb el. cero como

'pnnera ‘unidad. En nue-r.ro sistema empezamos ‘con 1 (enunet-o- el alfabeto de I

a 28 y no de 0 a -27), por lo que dg y d) nunca son cero, esto. nos uev. & que la
enuncrlcl.bn de diadss empiece en 28 y termine en 784+28, por lo que se hace con-
veniente restar el 28 y empezar asf en uno. Por lo tanto D= (dj.28+dg)-28.

Ejemplo: Considirese la diada @A. entonces’ @corteaponde adyy A correnponde
e a do. L S
digito mis dlgu:o menos .
n.grufxcnnvo l1gm.f1cutxvo

El valor ASCII pars cada una de estas letras, rea:lhdolel 63 dan:

@=1 y a=2
D= (1%2842) -~ 28 = 2

La diada @A ocupa el segundo lugar en la enumeraciém, y asi sucesivamente.

- 19 -



@®® = ), @8a =2, @B = 3, ... A8= 29, AA = 30, ...,(=)(=)= 784

Una vez identificada tanto las letras como las diadas, con un nimero dentro del
alfabeto o de la sucesidn de didas posibles, veamos como &stas pueden dar su
posicibn dentro de la matriz Rk, j-

Como ya se vid Ry, ; estk dimensionada a un arrcglo de 784%28 localidades, donde
el 784 correlponde a las diadas y 28 a las letras, vbase el esquema (1).

La computadora lee las 3 primeras letras del archivo de datos, a las 3 les
aplica la instruccibn "NUM", se obtiene el valor D para las dos primeras letras
(un valor entre 1 y 784) y se asocia con el indice k,el tercer elemento(la ter-
cera letra) es asociada con el indice j,con esto se tiene el elemento k,j de la
matriz Rk, ; ¢lemento al cual se incrementa en uno.

Ejemplo: Supbngase que la primera i:-ellabra que tiene el ntchiyo c:?:'

CASA
1234

La computadora obtiene el valor ASCII de las 3 letras sucesivas empez-ndo con 1-
"c", le resta 63 a cada una.

C=67 ~63 =4
A =65 -63=2
S-= 84 - 63 =21

'S-_e" c_orisid'ei'aﬁ las dos primeras y se aplica D, donde -

cs= digito mis. significativo y .
A = digito menos significativo

Entonces dj = 4 ydg = 2 y D = (28%4+2)-28 = 86

Asociamos este valor al Indice %, Asil come el valor de S se asocia con el $nd-.
ice J- Por lo tanto "Ry, ™ Rgs,21 ¥ Rgg,21 = Ree,21 * 1

mdxcando que este elemn:o o permutacidn (CAS), al mcnos aparece tna.vez cn el
-archivo. de.datos. . A continuacibn lee las, siguientes  letras empezando con la
- primera "A": (segunda letras ea CASA), . lph.cn el mismo procedimiento; asf sucesi— "~
vamente hnstl agotar los datos. (letras de todas las palabras).

Al h.nal del un&hn.s, como ya se dx_)o anterxomente, en la matriz Rg se
tiene tod- la informacibdn sobre la frecuencxa de ‘aparicidn' de letras aisladas y
permutaciones de 2y 3 lecras-

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

Estc Glrimo 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
19.5 horas, que comprado con el primer algoritmo, reduce el tiempo de maguina en
un oyxden de 107 veces.
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DIAGRAMA DE FLUJO 3. Anélisis de palabras, segundo algoritmo.

) T

Limpiar Archivos:

1) Triadas "“u\
2) Diadas 4___5L:/B< g

Zi At T e
’ no
E=Val.ASCCL
Cargar:
Archivo datos=C$ 3.- Dato

Contador=N
Archivo triadas=R
Nl=) .

Indicar Ml=
# de iteracio-
nes a realiza

(W
N=N+1
N1=N1+1
si :,\ <1 :‘(: A Guarda:
e NyR

]no ‘ ’)L
<
~
B=val.Ascdt <Fa1 tap.. si

2.~ Dato A Lerag itnes?
; 3 N o

—&/-




CONTINUACION PROGRAMA QUE
ANALIZA CARACTERES,SEGUNDO
ALGORITMO.

~22-



I.4.2 ANALISLIS PARA PALABRAS DE &4 Y 5 LETRAS.

Con el fin de encontrar permutaciones para n mayor que 3, se disefid otro tipo
de an8lisis; se desarrolld un algoritmo que permite escoger palabras con sen-
tido de-4 o 5 letras del tipo CASA, MESAS, SOLO, TARDE, etc. No se tienen en
cuenta los spacios y se eliminaron palabras con mis de 5 letras, aungue el pro-
cedimiento se puede implementar para palabras con cualquier nfimero de letras.La
idea fundasmental es condicionar la deteccibn de palabras, por ejemplo para
palabras de 4 letras se pide que al leer del archivo de datos las letras cuya
posicidén sea n+4, que tanto la letra n-] como la letra n+5 sean espacios, ademis
de que las letras intermedias no sean espacios, de ser asi, que escriba estas
u+4 letras en un archivo prevxamen:e establecido. De lo contrario que incre-
‘ménte 0 ‘en uno (n = n+l) y repita el mismo procedimiento, y asil sucesivamente
hasta. agotar los datos. La delventljn de este algoritmo es que obtzene las
.palabrll pero no las cuenta.

El procedn-xento es anllogo para plllbtll de 5 letrus. Estos prbcesiﬁientos se e

muestran en el d1agra-n de flujo (4). El programa se puede ver en el apéndice

4).
1.5 RISULTADOS PARA EL ESPAROL ESCRITO Y EL ESPAROL HABLADO.

Se obtuvo la frecuencln de apnr1c16n de palnbra- de 1, 2 y 3 letras arregladas
de n.yor a’ menor, :uvxerun 0 'no ‘sentido, en ‘ambas muestras espafol. hablado 'y
espafiol ‘escrito. - Asf como’ las- palabras de 4 y 'S letras. con:sentido mhs fre-
cuentes. ‘Se dan "algunos .resultados “interesantes  que se ‘desprende de las
tablas. En todas las’ tablas, se dan'los resultados en 2 columnas, tal que ‘la
'prxuerl corrclponde al idioma éscrito y la otra al idioma’ hnblldo-. S

Teniendo en consideracidn que el nﬁuero de palnbras para cada muestra es de
aproximadamente 85000 palabras y que cstas hacen para el espafiol escrito 400296
caracteres y para el espafiol hablado 381,572 caracteres, se muestra en la tabla
V las letras del alfabeto y su frecuencia de aparicibdn.

Eh"fi Tabla VI se nueltrln lae 100 dxadal ‘mis frecuen:es en orden decreclen:emfi‘h_i

Yy su. Erecuencxa de apnt;cxbn.

hn ll Tabla VIL se muelttln l-- 100 trxldas mél frecﬁcn:és‘en orden‘dcc£ecientc:
y su frecuencxn de’ ap-rlcxbn. ’

En-la Tabla VIiI1 se muestran las 30 palabras de 4 lettaa con sentido nis fre-
cuente,y su frccuenctn de aparzctbn.

En la Tabla 1X se mucstran las 30 pnlabras de 5 letras con sentido mis frecucn-
tes, y su frecuencia de aparicibn.-
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DIAGRAMA DE FLUJO 4. Analisis de palabras con sentido,de 4 y 5 letras,

Cargar archivp
de palabras
C$i,i=1,...1

fso%o palabras de
-1 espacio letras

=espacio
'I =espacio

3

+3 P
I+6-:::a:‘1:o 014
dg

alabral
etras

-1 Poner los I+3
[0 I44),caracte-
res en un arch.

Contar el # dp

Listar lgs
palabras de
4 &6 5 letyas.
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Tabla V: Frecuencia de aparicidén de las letras del alfabeto en orden
decreciente.

ESCRITO % HABLADO %
. E 42632 10.65 E 41688 10.913

A 41925 10.47 A 39134 10.26

0 312049 8.01 0 30618 8.02
s 24959 6.23 s 23738 6.22
I 24723 6.18 N 21680 5.68
SR 22966 5.74 x .20950 5.49°
N 22857 5,71 - R 20286 '5.32

‘L 18901 4.72 L 15339 2.02

c 16418 4.10 T 15058 3.95

D 15921 3.98 u 13984 3.67

T 15404 3.85 c 13900 3.64
u 13078 3.27 D 13756 3.60
M 9518 _2.38 M 10010 2.62
Sl 81190 '2.28° P 8222 2.1s
g T a1817 1.04 - B’ C 4185 ‘1.09 v
e 4083 1.02 Q 3300 1.02
‘v 3431 .86 G 3596 .94

® 2703 .65 Y 3526 .92
_H 2552 .64 v 3437 .90
o 2495 .62 H 3004 .79
Y 2469 . .62 E 2065 .54
3l Asgz TN e 1490 - e39.
Lz _is38 .38 z 1092 ° .29
Lox 1003 .25 o 662 17

R 658 .16 X 518 i14
X a1’ .01 K 22 .0058"
w 10 —_ W 3 —
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TABLA VI. Diadas mas frecuentes.De un total de 400 295 diadas para el espaiiol
escrito y 381 571 diadas para el hablado se obtiene:

ESCRITO HABLADO
A= 12 856 3.21 2 A- 12 964 3.61
S- 11 988 2.99 Z E- 12 091 3.17 %
0- 10 774 2.69 % 0- 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 2
-D 6 979 1.74 2 EN 6 602 1.73 %
DE 6 953 1.74 % N- 5 934 1.56 2
EN 6 626 1.65 2 0s 5 772 1.51 %
N- 5 968 1.49 7% -D 5 768 1.51 2
-L 5 565 1.39 % DE ° 5500 1.44°%
0s 5 565 1.39 % -A- 5 329 1.40 %
“~P. 5545 1.38 -p 5272 1.38°% -
- =C 5399 - 1.35 % © =L 5 204 1.36
“ON 5 146 1.28 27 UE 5 204 1.36 2
ER 5128 1,28 2 -C 4 922 1.29 %
-A 5 010 1.25 % ER. 4 586 1.20 %
LA 4 955 1.26°% -s 4 502 1.18
RA 48007 1.20 %" AR- 4 188 1.10 %
L- 4 450 1,11 2 RA 4 150 1.09 2
-s 4 370 1.09 Z ON 4 122 1.08 %
AS. 4 323 . 1,08% TA 4 054 1.06 Z
" RE 4 284 1.07.% -M .3 978 1.04 %
AR 4:214 1.05 % LA 03942 1,032
S LCT 4,212 1,058 Qu.: . 37888  -'1.02 %
SUUEL T 378974 0,97°% ©ONTS 4.3 .830..7-1.00 % .
I Co- 37841 ' 0.96:% TE © 3705 . 0.97 %~
TEAN 0378370 0,96.% ‘AS, 3:703 . 0.97°% .
U NT ~ 3778 0.94° %~ RE’ 3586 0.9 %
AL- 3747 0,94 Z AN 3550 - 0.93 %
TE 3 708 0.93 % R- 3 357 0.88 %
UE 3 665 0.92 Z co 3 342 0.88 T
10 3 611 0.90 % C1 3 294 0.8 2
3 555 0.89 % DO 3 071 0.81 %
3480 " 0.87:%°" L~ 3049 0.80 %
3,389 " .0.85% - -Q -3 033 0.79°%
37316 0.83% ST 300257 0479 %
3 241 0.81. % OR -3 014 0,798
3.178 -0,79.%" =T ¢ 2856 0475 %
3 019 0.75 % TO 2814 0,74 %
. 2.946 0.74 %~ EL 2786 .0.73 %
2 909 0.73 % i 2 770 0.73-2
2 877 0.72 % RO 2 .767 0.73 2
2 862 0.71 2 NO 2 750 0.72°%
2- 839 0.71 % Ca 2 727 0.71 Z
2 795 0.70 % AL 2 704 0.71 2
2 739 0.68 % SE 2 682 0.70 T
2 732 0.68 2 Lo 2 648 0.69 %
2 598 0.65 % -y 2 514 0.66 %
2 491 0.62 % Y- 2 492 0.65 %
2433 0.61 % IA 2 463 0.64 2
2 296 0.57 % AD 2 446 0.64 Z
2 293 0.57 % ‘10 2 428 0.64 Z
2 273 0.57 % UN 2 400 0.63 % e
2 244 0.56 % ME 2 360 0.62 % kg
2 236 0.56 % IE. .- ..2.238 0.59.% ..




TABLA VI, Continuacién,

T1 2 206 0.55 % 2 185 0.57 %
MA 2 195 0.55 % 2 092 0.55 %
NO 2 165 0.54 % 2 040 0.54 %
-T 2 137 0.53 % 2 022 0.53 %
PA 2 042 0.51 % 1 996 0.52 %
ic 2 029 0.51 %° 1 983 0.52 %
TR 1 976 0.49 % 1 978 0.52 %
SI 1 954 0.49 % 1 950 0.51 %
DI 1 952 0.49 % 1 925 0.50 %
PO 1 938 . 0.48 % 1 904 0.50 %
-0 1 854 0.46 % 1 862 0.49 %
EC 1 849 0.46 2 1 852 0.48 %
SY=00 1,818 . 0,45 & ¢ 1'852  0.,48-%
L1 1. 795 0.45 % 1838 - 0.48°%
IS® 1 784 0.45°% - 1.786 . :0:47.%
-N 1 764 - 0.44 % © 1768 .= 0.46.%
1D 1 707 0.43 %2 1733  0.45 %
-y 1.695 0,422 1 614 0.42 %
-R 1 683 0.42 % 1 582 0.41 2
1 643" 0.41 2~ 1 574~ 0.41 %
1 636 0.41 2 1 553 0.41 2
1. 588 0.40 2 1 546 0.40 2
1 539 = 0.38 % 1 532 0.40 %
1527 .. .0.38 %. 1 528 0,40 %
1:525 0,38 % 1470 0,38 %
L4525 0 -0.38 %7 142777 .0.37. %
1.525" " 0.38°% - L 408" ..0.37. 2.
17497 70,373 1173620 - -0.367% -
1:495 0,37 - 1302 .0.34°%
17424 0.36 % 1302 0.34.%
1 422 0.36 2 1280 . 0,33 %
133 0.33.% 1257 0,332
1 310 0.33 % 1252°  0.33 %
1 309 0.33 % 1 251 0.33
1289 0.32 % 1 228 0.32
1 268 0.32 % 1222 . 0.32
1.254 . 0.31. % 1185 .. 0.31'% -
1252777003 g -.1.168. 0,31
1228 7 0.31 % 1150770430
1217 0.30 % 17130 50,30
T 211 . 0.30% 1-110:°0.29.
1 184 0.30%.° 1 096 " °0.29:
11470 0.29 % 1 0887 0,28
1127 0,28 % 1 079 . -0.28
1116, 0.28 % 1 062 0.28
1= 8L5/%

= B2.55%
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TABLA VI1. Triadas mis frecuentes. De un total de 400 294 triadas para el
espaiol escrito y 38l 570 triadas para el espafiol hablado se obtiene:

ESCRITO HABLADO
-DE 5433 1.36 % 0S- S 054 1.32 2
0S- 4 761 1,19 % ~DE 4 180 1.10 %
DE- 3790 0.95 2 QUE 3 228 0.85 2
AS- 3365 0.84 % DE- 3 088 0.81 %
ES- 3351 0.85 2% UE- 3 086 0.81 2
-LA 3139 0,78 % -Qu 3 024 0.79 2
LA 2780 0.70 % ES- 2 930 0.77 %
-CO 2 424  0.61 % -ES 2 812 0.74 %
~EL 2085 0.52 % AS— 2 696 0.71 %
EN- . 2029 0.51 % -LA 2 514 0.66 2
-ION- ~ 2 029 0.51 % ENT 2 344 0.61 %
s QUE S 2 020~ 0 0.50 % - LA- 2 252 0.59.%2
~...C10 1.969. 0.49 % '~CO 2136 0.56 %
~EN- . 1 9430 - 0.48 % ON-"".2008 - 0.53'%
UE- 1 886 0.47 % EN-" 727006 0.53°% -
-ES 1872 0.47 2 EL- - .1 980 0.52' % -
-Qu 1 851 0.46 % DO- 1 894 0.50 %
1 791 © 0.45 % ~EN 1890 ~ 0.50 % .
1 701 0.42 % EST 1 870 0.49 Z
1 692 0.42 2 -Y- 1 854 0.49 %
1 585 - 0.40 2 -SE-~ ©1 810 0.47 2
1 490 0.37 2 -A- - 1 790 0.47 % .
1 486 0.37.2 NO- 1 700 ' 0.46. %
1472 0.37 7. TE-. - 1.670° .0.44 %
1469 % 0.37 % =Bl 7106427 1 0,438
1 469 © 0.37 % RA-~ 7717609 - 0.42 % 7
1 467 - 0.37 2 Vo =NOC T ILE5:92 0 0.425%
© 1 448 -0.36 Z - C=UN:. 4175500 - 0441 % -
1 431 .:°0.36 % . -Lo 1-544° 0,417
1 424 0.36 % ‘NTE, - 1526 . 0.40 % -
1378 ° 0.34 7 E-E 1 522 0.40 7
1367 0.362 IA- 1 504 0.39 2
1332 .0.33 % CIO 1434 0.38%
1328 0.33 % 0-E 1 418 0.37. %
1321 :0.33 % STA- 1 392 - 0.37°%"
1320 0.33 2 SE- :1°370 .. 0:36-% ...
1317, 0.33°%° FSPOTTTL 35474003608
13030 0.32 2 CIONT 103180 U 0.34°%
1 286" °0.32' % E-L .. 1-274 - .0.33.% -
1 286-.- 0.32.2 "AR- . 17254 0.33 %~
1.257°0.31°% -L0S.- - 1-236 0.32' %
<1224 .0.31 % RO- 1232 0.32°%
1200 -0.30 % A-E 1 230 0.32°%
1180 0.29 Z -ME 1 202 0.32 %
1178 0.29 % TA- 1 194 0.31 %
1159 0.29 % S-D 1182 0.31.%
1 149. 0.29 % TO- 1 180 0.31 %
1147  0.29 Z IEN 1166 . 0.30 %
1112 0.28 % CON 1162 0.30 %
1086 0.27 % —PA 1 138 0.30 %
1079 0.27 2 A-L 1132 0.30 %
1077 0.27 % A-D 1 126 0.30 %
1075 0.27 % -CA 1 124 0.30 %
1 071 0.27 % S-E 1 116 0.29.2
1 069 0.27 % —HA 1114 0.29 %
1056 "0.26 % - - - -0-Do 01 098 - 0,29.%
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TABLA VII. Continuacidn.

ESCRITO HABLADO
S-L {ITAA 0.27 A~C 1084 0.28
-A- 1043 0.26 RES 1084 0.28
la- 1039 0.26 POR 1064 0.28
1IEN 1025 0.26 KA~ 1026 0.27
s=C 1021 0.25 AN~ 1026 0.27
-MA 1010 0.25 A-P 1024 0.27
RO~ 1005 0.25 -RE 10l6 0.27
~ME 990 0.25 E-D 1008 0.26
A-a 9gl.  U.24 OR- 1004 0.26
$=A 473 G.24 .. ... 's-P- 1000 0.26
. =SU 966 - 0.24 B ) 0-A 990 0.26
C10- 966 024 o T UACT 976 0.26
‘E-L Y6l - 024 O a CUSMAL T 970 0.25
o-p 951 0.24 ’ Lo~ - 968 0.25
=-IN 948 0.24 . . MOS 966 0.25
PAR 948 0.24 . ~PE 954 0.25
ERA 936 0.23 . A-A 934 0.24
0-C 925 . (.23 - 0-S 930 0.24
CIA 922 0.23 O=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 o A-S 906 0.24
DEL 891, 0.22 . : SE-A.. 906 0.24
, L E=C ‘889 - 10.22 L i LT E=87 0709060 ¢ 0.24
¥ AR~ 884 - 0.22 B SADO U o900 . 0.24. -
-DI 580 - 0.22 U LU ERA Y -900- 0 0.26.0
AN~ 866 .. 0.22 L e VAL 898 0.23 -
-LO= - 851 0.21 - 0.23
POR - B4Y 0.21 0.23.
ARA B44 0.21 0.23
o-L B4l 0.21 0.23
MEN 840 0.21 0.22
O—A 836 ° o0.z1 0.22
. LAS 833 0:21 0.22
DA- - 832 . 0 0.21 . 0.22° .-
v, e 825“?‘””“‘0:21‘ B N I T ;0;22 PR
B20 04207 PR g 0,22
801 0.20 . u oo N=E ‘0.22
797 ullU : .. U NDO. ¢ 826 | 0.22
E~A J791 Cwe20 o Lo T CUNTO.TL D 8267 - 0.22°
=NO 788 0.20 N -MU- - © 826 0.21
. 5~8 784 5 0.20 ABA 808 0.21
1AD 760 0.20 . o-c . 788 0.21
ANT 757 0.20 MEN 766 v.21
TOTaL: 34.41 % TtotaL: 372 3/ &%
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TABLA VIII.Las palabras mids frecuentes de 4 letras,con sentido.Se obtu-
vieron 4949 palabras para el Espafiol escrito y 6504 para el hablado.

ESCRITO HABLADO
PARA 428 8.65 2 PARA 408 6.27 %
COMO 271 4.48 T 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 %
ANos 116 2.34 2 ESTE 166 2.55 2
PAIS 100 2.02 % NADA 142 2.18 %
TODO 89 1.80 % AQUT 140 2.15 2
SOLO 83 1.68 2 PUES 134 2.06 %
~ pLJO 69 1.39 % . CREO .- 122 1,87 %
- OTRO - ' 64 1.29 % ESTO 110 1.69- %
BIEN 60 1.21 % ALLI 7 110 1,69°%
"~ VIDA 55 1.11 2, OTRO 94 " 1,45 %
PUES 54 1.09 2 BIEN 82 1.26 2
CASA 51 1.03 % TRES a2 1.26 2
OTRA 50 1.01 2 . SOLO 79 1.22 %
AQUI 49 0.99 % VIDA 66 1.02 2
TRES 47  0.95 % AROS 66 1.02 %
SINO 39 0.792% DIJE 62 0.95 %
ELLA 37 0.75 % SINO 62 0.95 %
GRAN 35 0.71 % _CASA. 60 0.92 %
" DIAS 35 ... 0.71 % - POCO 60  0.92'%
CLCUAL <034 0,69.% - PA1S.. -~ 54 0.83.% .
".DICE ~ 33.. 0.672 - 'CUAL".. - 54 = 0,83.%
O NADA .© .29 0.59 . “ALGO: - 54 0.83 %
" CASO 29 - 0.59'% DICE ' '~ 54> 0,83 % "
- SIDO 27 0.55.% " HACE 54 0.83%-
v . LEON S4 0.83.%
Total : 46.96% R Total ¢ 53.1 Z




TABLA IX.Las palabras mis frecuentes de 5 letras con sentido.Se obtuvieron

6680 palabras para el Espafiol escrito y 7780 para el hablado. *
ESCRITO HABLADO
HORAS 104 1.56 % GENTE 178 2.29 %
MUNDO 81 1.21 7 DONDE 156 2.01 %2
ENTRE 80 1.20 7 HASTA 136 1.75 %
SOBRE 69 1.03 % BUENO 128 1.65 2
TIENE 68 1.02 2 HABIA 120 " 1.54 %
DONDE 68 1.02 2 AHORA 112 1.44 7
OTROS 60 0.90-% TODOS 112 l.44 7
QUIEN 59 0.88. 7% ESTAN 102 1.31 %
PESOS 56 0.84. 2 HACER 98 1.26 2
MAYOR 54 0.81 % - TENIA 92 1.18. % .
HASTA 54 . 0.81'% YELLOS - 90 1.16 Z..
DESDE .- - 54.. '0.81. % " USTED 90 - '1.16 T
AHORA 52 0.78' Z DESDE =~ 88 1.13 T~
MISMO 50  0.75 % " NUEVO 84 . 1.08 %
TODOS 49 . 0,73 % MUCHO 78 1.00 Z
MEJOR 48 0.72 % NUNCA 76 0.98 %
HABIA 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 Z TIENE = 68 0.87 7 -
MENOS . 43 0.64 Z - "MEJOR - 68 0.87 Z
JULIO 43 0.64-7 - . .SENOR . 62 0.80 %
- :VOTOS. . 37 . 0.55.% - " PUEDE: - - 62 - .0.,80-%
7 LUGAR 347 0.501% . . TANTO 567.°'0.72' %
-NOCHE =~ "33 0,492 - QUIEN- 56 0.72 %.
"HACER < 33 0,49 % QOTROS 54 0.69'% -
ANTES "33 "0.49 % NADIE - 54 0.69 £
DECIR 29 0.43°Z ESTAR- 52 0.67 %
MISMA 28 0.42°% SACAR 52 0.67 %
MUJER 27 0,40 Z ENTRE 52 0.67 %

Total : 21.32 %2 Lo Total : 33.27 2




Algunos de los resultados wmhs interesantes son:

siguen la "'s", "ov v nge

: Anilo;s-ente,
’dxfcuntea de. cero, es dtcxr que utilizamos sblo el 14.7 X.

La letra mbs frecuente en el idioma espafiol es la "E". Aparece aproximada-~
mente 1 vexr por cada diez letras que se utilicen en el idioma.

La letrs que wmenos se utiliza es la W, y como realmente no se pronuncia como

un sonido distintivo (generalmente sc sustituye por U), no deberfa existir
en nuestro alfabeto.

En general son las vocales las que aparecen con mis frecuencia, ya que estas
S vocales ‘hacen el 38.6 X para cl espafiol escrito y el 38.4 X para el

hnbladu,_co-pqrado,co_n las 22 consonantes que hay en el alfabeto.

Cuatro pllabt-s nproxunad-en:e, de cadas ‘100 terminan con la letta YA le
. con 3 palabras cada 100.

De las 784 dxldu posibles, ablc 478 Vson diferentes de cero (espafiol

hablado), esto quiere decir que el 39.1Z de las penu:a:tonel de 2 en 2
posibles no se utilizan en el lenguaje.

de las 21952 permutaciomes de 3 en 3 posibles sblo 3225 son

Pora ‘el -np.ﬂol hlbl‘do ll. 10° diadas nl- frecuentel con.. tentxdo y en otden
de aparicibn decreciente son i

S, EN, DE; LA, TE, AS(HAZ), cx(sx), EL, uo.~

Para el .espafiol hablado las 10 txiadas con sentido mks frecuentes y ‘en orden

descrecieate son :

- QUE, LOS, CON, POR, ACI(ASL), ERA, PAR, ABA, UNA, ARA

En la mucstra del espafiol-cscrito aparcciz}dﬁ 6680 palabra cén scntido de-5 . .
letras ¥y 4949 palabras de 4 lctrn,nl parecer ae utxllen nis palabrcu de 5
le:ra- que de 4. . .

Para la mueatra del espanol hablado upax:ecieron 6504 ‘palabras-de 4 letras
formasdaa por 1736 palabras diferentes.Las primeras 29 de estas forman el
53.1%.

Aparentemente la mitad del wvocabulario de palabras de 4 letras
emplesdos al hablar csta compuesta de aproximadamente 30 palabras.

Para el espaiol hablado las 25 diadas del tipo vocal~consonante m&s frecuen-—
tes, en orden decreciente son :

H
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£ES, EN, OS, ER, AR, ON, AS, AN, OR, EL, AL, AD, UN, IC, AC, iIN, AM, AB, EC,
Is, oM, ID, ED, EM, IT.

Para el espanol hablado las 25 diadas del tipo consonante-vocal m#s frecuen-
tes, on orden decreciente son :

DE, RA, TA, LA, TE, RE, CO, cI, DO, TO, RO, NO, CA, SE, L0, ME, NA, DA, RI,
MO, PO, DI, PA, TI, PE.

Las 25 triadas del: tipo conson.nte-vocal-consonante m&s frecuentes y en
ordcn decrecxencc son: . . . -

- LOS; con, RES; poa. MOS, . PAR, PER, MEN, con. NOS, LAS, DES, ~.DOS, TEN, DAD,
" TAN, TAR, TER, DEL, MAS, LES, CAR, TOD, RAN, ROS.

~ Las 25 triadas del tipo vocal-consonante~vocal mis frecuentes 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, ODO

~Las letras del alfabeto CH, LL, RR, (se recotdlrl que fueron consideradas.
'simbolos compuestos,  por lo que- apnrecxeron en’ las dxadas), tlenen ‘1las
1gu1entcs fecuencus de -p.n.c:.bn. iy .

'-_ ai. 876 023 %

LL 1096 0.29 % , ' . .
' RR 576 0.15 % :

que, comparadas con las demfAs lectras del alfabeto, aparecen relatlvamentc
poco, ocupando junto con la N, H. Z, los Gleimos lugares

: Tem.endo en cona;deucxbn, que ‘en México no hay dzferencxa fonéuca ‘entre la. -
~yila- "V y-entre la "S"; 2" 'y "C" ( en el caso de C, .sblo es vhlido
“las  vocales “E" e " "), se puede ver que en: r.otll la: frecuencza de
apnncxbn de en:on fone-ns es: ]

Lu frecuencta de nparu:16n del fonema "B" ‘es la suma de mbol simbolos, por
“‘lo tanto "B" aparece en total 7592 veces cste hace un porcentaje de 1.99%, y
el  lugar que ocupa en las letras del alfabeto es pricticamente cl del sfmb-
-olo "B".

Anklogamente con la 8, Z, y C(en el caso de las vocales I 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 7.932 y ocupa aprox1mudamente el mismo lugar
que que la letra "'s'",
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Son muchos los resultados interesantes que sc pueden obtener de este anflisis y
otros muchos que estfn implementados, por ejemplo se pueden encontrar palabras
particulares de interds en textos, esto es importante en el anllisis de obras
literarias, o bien encontrar alguna combinacibn particular de palabras, por
ejemplo "de que' antes o despufs de alguna otra, o-simplemente compararlo con
el "que'". Sin embargo con lo que se tiene analizado hasta el momento, no se
puede comparar totalmente el vocabulario entre el espafiol escrito y el hablado,
ya que este anllisis no incluye palabras de mhs de 5 letras y no se han contado
palabras con sentido para permutaciones de 2 y 3 letras. El procedimiento para
lograrlo estd desarrollado, pero como no es objetivo en este trabajo se
pospondrd para el futuro.
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I1. INTELIGIBILIDAD.
I1.1 Inteligibilidad en recintos

-E1 problemn de evaluar la eficiencia con que un recinto. tranlmu:e la voz, es
mph.mente conccido; el método de evaluacidn mis inmediato:  es el -de pregun—
‘tarle’ a personas distribuidas 'en un .recinto, lo que ‘entendieron o escucharon'i
del texto que un orador-leyS. La evaluacidn se puede hacer com el porcentaje. de '
palabras o sonidos de cnda palabra que las personas oyeron correctamente, este
porcentaje es conocido en la literatura como porcentaje de articulacidn (PA) y
al método se le conoce como prueba de articulacibn . En este mitodo se le pide
al -escucha reconocer exclusivamente combinacioncs cspecificas 'de fonemas. En
este trabajo para no causar confusiones con nombres de otras cantidades (como
es el caso de $ndice de articulacidn (IA)), su:plemenl:e sc le llamar®k método
de ;ntelxgtbuxdad.

En 1a préctica lo que una persona oye depende de la forma en que otra persona
“habla’ ., ‘por eje-p).o los gestos que hace al hablar, sus scfias, el tono de:su
VOEy ‘el ‘que promnuncie 6 no correctamente las pnlabrll etecs3 pero no solo esto, . -
depende tambiln de 1o que se esth diciendo ; si se desconoce el tema de- que ‘se.
este hablando, se dirk que no _se entiende (5 que no sec oye, o -mis bien que no

se - rcconoce) tal o cual’ palabra, esto lleva. a plantear 1a necesidad de’ contro- IR

lar primeramente dos.parimetros importantes: 1) la caracterizacidn de la voz
del orador y 2) el texto que el orador lea. Otro de los parimetros importantes
que debe controlarse es que, la gente que colabore cn las pruebas para evaluar
un recinto, tenga oidos sanos.

Como- se puede .observar: Los parfmetros involucrados-en este tipo de pruebas, no
son ficiles de controlar. Por-ejemplo c8mo evitar que influya un amplio o redu~
~-cido-vocabulario, es.decir . qué palabras o som.dos Lndxvxduales de: palabras se

~deben-utilizar ‘para.evitar este. problenn?" 1o que se ‘les “ocurriba varios v -
‘investigadores, fue crear listas con. las. .palabras, mhs frecuentes en su idioma ™ -

o listas de palabras, formadss con las combinaciones dc letras m&s frecuentesa .

Esto implica un amplio conocimiento del idioma de que se trate, es decir un o

estudio de las palabras o sonidos que mhs se hablen en un pais. Esto creb.la
necesidad de estudiar la frecuencia de aparlcxon de cierto tipo de combl.na-
ciones de fonemas, visto en el capfitulo anterior.

Supongase ahora que de alguna manera se caracterizan los parfimetros involucra=-
dos en la inteligibilidad, y se esta an disposicidn de aplicar una prueba. Pero
iqué tan vilidos son los resultados sin tener ningln punto de comparacidn?

para responder a esto,se emplea un método, que tambilén permite medir la in:eli—
gibilidad cn recintos, ampliamente probade que es el 1Indice de articulacidn
(1A). Este método cs puramente instrumental. y puede servir como estimador del
m&todo de inteligibilidad. Para esto vea el esquema 2 en el cual se muestra la
rclacidn cntre el 1A y la inteligibilidad, para diferentes tipos de listas,
donde sc observan dos cosas: 1) la inteligibilidad varfa de forma diferente
para difercntes listas de palabras .y 2) en el rango de 0 a 40%Z del IA la inte-
l1g1b111dad camb1a rhpxdamente ml.em:rns que en el rango de 40 a 100% los cam=—
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bios son pequedlos, esto quiere decir que si el IA es mayor al 402 , entonces la
inteligibilidad debe indicar que que el recinto es buen transmisor de la voz (
los criterios de evaluacidn para el IA y la inteligibilidad se veran en las
secciones siguientes), de lo contrario alguno o varios de los parfmetros invo-
lucrados en la prueba de inteligibilidad estan mal elegidos (listas de palabras
oradoxr , oyentes).

Otra de las ventajas del método del IA , es que al depender de parBmetros
medibles objetivamente ( tiempo de reverberacibdn, absorcidn, directividad
etc.), se pueden indicar los parkmetros fisicos que se pueden corregir. Aqui es
importante aclarar que en este trabajo se contempla la mejor manera de medxr
dichos parfmctros, pero no se dan los criterios de cbmo y cuales corregu:. Otra
‘aclaracibn importante es que este método- requiere de estudios pre\uos del
espafiol que aun no se han llevado 'a cabo, por-lo que la comparacidn entre a-bos
métodos es mala, se utilizan resvltados en otros idiomas o se hacen suposi-
ciones aproxin-da., pero se preseanta la metodologia para la medicidn de cada
uno de estos parfmetros.

Ahora bien, si el IA es el método "bueno" ;para qué desarrollar el método de
inteligibilidad?, la respuesta es inmediata, este método, una vez controlados
los plrlﬂecrol ya mencionados, es nucho mhs fheil y rhpido de reatizar y no
depende de xnltmmntos de nedu:l.&n .

Por lo- ln:erl.or, en este cap!tulo se’ nborda la’ 1ntehgxb111dad y se anllxzan,"
‘con cuxdndo los parSmetros de cada método, obcenxendo as! 2 cn.ten.os para eva- -
’»1uur 1. 1nte1131b111dad de un recinto. : : .

Posterlomente se’ pre.enta un eJenplo ‘de apllclu.bn de lal técm.cal de ambos
métodos con el fin de manejar con wmayor soltura los parlmetron lnvolucrldOl en
ambos metodos.




ESQUEMA 2.Relaci®n entre la Intecligibilidad -y el indice de Articulacibn, para
listas de difcrentes tamanos.Los cscuchas conocen ¢l vocabulario de cada lista
(Ve Mmiller, leise y Lichten, J. Exptl. Psychol.,41$329-335 »1951.)
ponde: 1). 10UV sflabas difcrentes sin scntido. 2)10U0 palabras difcrentes

fonéticumente balanceadas. 3) 256 palabras fonSticamente balanceadas. 4) 32
palabras fonkticamente balanceadas. 5) Oraciones
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I1.2 METODUS PARA MEDIR LA INTELIGIBILIDAD EN RECINTOS
II.2.1. METODO DE INTELIGIBILIDAD.

El método de inteligibilidad fue aplicado originalmentc a sistemas teclefbnicos
y ‘deacritas - por G.A. Campbell en 1910. Fletcher y Steimber emn 19296
desarrollaron procedimientos mds refinados. En la literatura se le conoce como
‘w&todo de pruecbas de articulacibu,pero aqui nos referiremos a &l simplemente
como inteligibilidad. En la seccibn I1.1 se, vxo que los factores uwolucrados
’:.cn cste m!todo son

1) El orador

La articulacibn de un orador es un factor importante.Peutz’ demostrd que. la
inteligibilidad depende fuertcmente del orador. Es muy diffcil para una persona
quc no tenga educada la voz, mantener un nivel de voz constan.e. Lstu aunado a
una posible, mala o incorrecta pronunciacibn hace imperiosa la nccesidad de
escoger personas con la voz educada: oradores, locutorcs de radio,actores, etc.
Aun asi, sc sabe que en gencral hay diferencias en la intensidad de los mismos
fonemas’ hablados .por dlfergntes personas. o por la misma persona a diferentes
tl.cnpon. Peoute. propone.pnra evitar esto,grabar en c1nl:a magnhn.ca las ‘listas 'de
"palnbrns uoraciones pronuncxadln por un orador que pose. buena articulacibn.
En este caso ‘es necesario’ garancxzar que - la telpue.l:a ‘del micrdfono aca .plana.
‘en. el rango de frecuencias de interes, ¥y tambien tener cuidado en la posicibn
y la distancia del locutor "al micrdfono 'y las condiciones ac@Gsticas .donde se

. ‘realjza la grabacibn. Para la reproduccibn de esta grabacibn es importante el

empleo de un altavoz dispuesto en forma tal que el coeficiente de directividad
sea uno, ademis de mantener un nivel de intensidad que sea cbmodo para los
escuchas. .

ii) Las listas de palabras

‘En.la actualidad cada_ investigador, cmplea listas de’ ‘palabras’ particulares o .
‘elaboran sus propias listas por cjemplo: Listas monostl&btcas PB-50 citadas por:
: Beranekl8 7 .los-Harvard- PB=50 de. Eganlo, las ngmegen C~V=C..de. Peutz7 s las
Afrikaan de Lochner y Burger - E1 tipo de palabras emplendna segln estudios
realizados  por Kryter ,Egan y Peutz, indican .que las listas deben contener
pahbras con. la misma proporcidn de sonidos fundamentales del lenguaje’ comflin,
¥ que ‘tengan el mismo nivel de dificultasd, por ejemplo” las conocidas como
Fonfticamente Balanceadas, del ' tipo consonante-vocal-consonante, no nece-

s-riamel:u:c con significado alguno. En este trabajo los <criterios para definir
estas lisctas son:

-~ Las listas pueden incluir palabras com o sin sentido (CAS, MIS, LA, ASA, MU,
etc.). . Se propone que contenga, para cl caso de permutaciones de tres
letras, las del tipo consonante-vocal-consonante (C-V-C), y las del tipo
vocal=consonante-vacal (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 tamaflo de las listas, se adopta el criterio de que este seca
suficientemente grande para hacer estadistica confiable con cllas, pero no
tan grande que canse al eacucha. De aqui que se proponga un tamafio del orden
de 40 a 50 permutaciones diferentes. En la literatura se encuentran Craba_]os
similares para otros idiomas y en ellos el tamafio es parecido ’

- Para lograr un mayor &nfasis en la pronunciacion de cada permutacidn, se
colocd una oracidn antes de cada pcrmutacidn,variando l1as oraciones para no
hacer tan monotono el texto generado, pero conservando, aproximadamente, una
duracidn igual para cada una de las oraciones.

Con estos criterios se proponen las listas de palabras 1,2,3, "y' 4 que sc pueden
ver en l. tabla X. . :

Es conveniente invertir el orden de cnda texto o gencrar uno nuevo,con cl f:.n,
dec que este no sea aprendido por ninguno de los escuchas, ya que el agrenchza_]e
lleva a interpretar el sonido y no necesariamente a escucharlol2:27

iii) Los escuchas.

Para seleccionar personas con oidos sanos se emplea el método de audiograma
(en la seccion II.3 se amplia este punto).

'EVALUACION.

‘La cnlexclcxbn de la z.n:elxgtbxh.dnd puede ser de 3 fomns.

1) se considera sblo el . porcentaje de vocales correctamente perc:.bxdas‘
(anotadas). ) i

2) Se considera ablo el porcentaje de consonantes correctamente
percibidas,

'3_); Se considera el porcentaje del total de vocales y consonlntes correc-
o EAmente. perclbtdas.

"Peutz concluye que las connonan:ea son las reSponlables de la mayor parte dc'—
1a inteligibilidad ‘de voz,.y . que la” suna .de ' los porcentajes de vocales mis
“consonantes no coincide con el porcentaje-. del total de vocales y consonantes.
Pero el porcentaje del total de vocales y: consonantes (forma 3) es una buena
medida de la inteligibilidad.

Para los porcentajes de La forma 2 y 3 se adopta el criterio de que,si la inte-~
ligibilidad es mayor o igual al 85X el recinte posec muy buenas caractcristicas
de m:elxgxbnlxdad' si es menor al 70% es necesario mn_]o:ar las condiciones del
recinto. En general se considers que es suficiente si la calificacidn esta
entre 70 y 85%7.
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TABLA X, Lista de palabras 1
LOS

Inicialmente escucharén
Escucharan a continuacidn
Inmediatamente escucharan
Luego escucharan ustedes
Después de esta escucharéan
A continuacién escucharan
Escucharan inmediatamente
Escucharan después de esta
A continuacidn escucharan
Escucharin a continuacidn
Después de esta escucharan
Ahora ustedes escucharan
Inmediatamente. escucharan:
Luego escucharan. ustedes

" Bscucharan a continuacién
Ahora escucharan ustedes
Ahora ustedes escucharén
Escucharidn a continuacién
Después de esta escucharan
Ustedes escucharan luego

A continuacidn escucharan
Escucharin inmediatamente
" Ahora escucharan ustedes

" Inmediatamente -escucharan
Escucharén-a continuaciéh

Llsta de palabras 2

In1c1a1mente escucharén
Ahora ustedes escucharan

- Escucharédn a continuacién

Ahora ustedes escucharén
~ Luego escucharan ustedes
Inmediatamente escucharén
Ahora. ustedes  escucharan
"Desples’de 'esta escucharan

“Escucharan-a continuacién.-.

_ A continuacidn-escucharan
Escucharandespues de esta
Escucharan -inmediatamente
A continuacidn escucharén
Después de esta escuchardn
‘Luego escucharan ustedes
INmediatamente escucharan
Escucharan a continuacién
Luego escucharin ustedes _
Escucharan a continuacién
Después de esta escucharan
Ahora ustedes  escucharan
Ustedes luego -escucharén
Escucharin después de esta
Luego escucharén ustedes
Escucharan inmediatamente

CON

RES

POR

MOS

PAR
PER
MEN

COM

NOS
LAS

- DES
DOS
(TEN
Dap
TAN

TAR

TER
DEL
MAS
CAR

TOD

RAN
ROS

DE
RA
TA
A
TE

RS

Luego escucharan ustedes
Escucharan inmediatamente
A continuacidn escucharén
Ahora ustedes escucharan
Luego escucharan ustedes
Escuchardn a continuacidn
Después de esta escucharan
Ahora ustedes escucharan
Luego ustedes escucharan
Escucharan inmediatamente
Escucharidn a continuacién
Luego ustedes escucharan
Ahora ustedes escucharan
Escucharan después de . esta
Luego ‘ustedes. escucharan
Escucharan a continuacién
Después de esta escucharan
Ahora ustedes escucharan
Ahora escucharn ustedes
A continuacién escucharén
Escucharin inmediatamente
Escucharan a continuacidn’
Escucharin ustedes ahora
Después ustedes escucharan
Y finalmente escucharan

A continuacion escucharén
Inmediatamente cescucharan
Ahora ustedes escucharan

Escucharan inmediatamente’
A continuacién escucharan
Ustedes escucharan luego

Después de esta escucharan

. Escucharin a continuacién

Inmediatamente escucharin:

Después’ ustedés escucharan

Escucharian ustedes ahora

Escucharidn a continuacidén’ -

Escuchardn inmediatamente
A continuacién eéscucharén
Ahora escucharan ustedes

. Ahora  ustedes ‘escucharén

Después de esta escucharan
Escucharidn a continuacién
Luego ustedes escucharan
Escucharan después de esta
Ustedes ahora escucharan
Ustedes luego escucharan
Escucharan a continuacién
Ahora ustedes escucharan

Y finalmente escucharan
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Lista de palabras 3

Inicialmente escucharén ADO Inmediatamente escucharan DOS
Ahora ustedes escucharan  CON A continuacidén escucharan ECI
Escuchardn a continuacién ERA Luego escuchardn ustedes TEN
Ustedes luego escucharédn  RES Ahora ustedes escucharan 1CO
Ustedes ahora escucharén  ACI Escuchardn inmediatamente DAD
Escucharan después de esta LOS Luego escucharan ustedes EDL
Luego ustedes escuchardn  ERQ Escuchardn después de esta  TAN
Escucharan a continuacidén POR Ustedes luego escucharéan oMo
Inmediatamente escucharén ABA A continuacién escucharan TAR
Después de esta escucharidn MOS Ahora ustedes escucharan AME
Ahora ustedes escucharan  ICA Después de esta escuchardn  TER
Ahora escucharén ustedes  PAR Escuchardn a continuacién ENE .
A continuacién escuchardn [UNA : Luego escucharan ustedes DEL >
Escuchardn inmediatamente PER Escucharan a continuacién ARI
Escucharan a continuacién ARA. Inmediatamente escilcharén MAS .
Escucharin ustedes ahora  MEN Luego escucharan ustedes ERL
Después ustedes escucharan ICI Escuchardn a continuacién LES
Inmediatamente escucharidn COM Inmediatamente escucharan ONA
Escuchardn a continuacién IDA Después de esta escuchardn  CAR
Ahora ustedes escucharan = NOS A continuacidn escucharan 10D
Después de esta escucharin AMO Escucharan inmediatamente IDO
.Ustedes escucharén ‘luego  ADA Escucharédn después de esta  ESA
A continuacién escuchardn LAS A continuacidn escuchardn'  RAN
A continuacidén escucharan' DES Ahora ustedes escucharéan 0bo
Ahora ustedes escucharan - ITA Y. finalmente escucharan : ROS*

Lista de palabras 4

Ustedes luego escucharan
Ahora’ ustedes escucharin
Ustedes ahora. escucharan
A continuacidn escucharén

Inicialmente escucharan

Ustedes ahora escucharan
Escucharin- a‘continuacién
Ustedes luego escucharin

- Escucharan a continuacién

“Ahora ustedes escucharan
‘- -Ahora "escucharan ustedes,

Escucharan después de esta
Inmediatamente escucharén
Luego ustedes escucharan

A contlnuacum escucharan

Después de esta escucharan
Escucharédn a continuacién

Escucharan inmediatamente

Luefo escuchardn ustedes
Después. de esta escucharén
Ahora ustedes escucharan
Ustedes escucharin luego
A continuacidn escucharan
Escucharan inmediatamente
Ahora ustedes escucharéan
Inmediatamente escucharan
Escucharan a continuacién
Luego escucharin ustedes
Escucharan después de esta

aI%I?IS|f:l’o*léI’5l%l?:l9l;1812!?[?-1§l8l;’I%I‘;l'£‘l§lEElg

Escucharan inmediatamente
Ahora ustedes escucharan
Después de esta escucharin
Escucharén después de esta
Ustedes luego escuchardn
Escucharén a continuacién .

-Ahora‘ustedes ‘escucharan

Luego escuchardn ustedes

Escucharin inmediatamente
Después de esta escucharan
A continuacidén escucharan’

" Ustedes ahora escucharan

Luego, ustedes escucharan
Ahora ustedes escucharan
Escucharin a continuacién
Ahora escucharin ustedes
Después ustedes escucharan
Escucharin ustedes ahora

A continuacidn escucharén
Escucharan inmediatamente
Y finalmente escucharan
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11.2.2 Método de Indice de Articulaciban (TIA).

Como se ha mencionado,con este m&todo se puede obtener una medida de la inteli-
gibilidad en un recinto. El procedimicnto original fue desarrollado por French
y Steinbergll (1946) . Posteriormente surgieron varios métodos por ejemplo el
citado por Beranek!Z. En 1962 K.D. Kryter propone 3 m&todos semejantes a los
anteriores: el de 20 bandas,el de bandas por 1/3 de octava y el de bandas de
octava. En virtud de que el Gltimo no es tan preciso como el primero, y de que
el segundo esta de acuerdo a los filtros accesibles comercialmente, es preferx—
ble usar el método de bandas por 1/3 de octava.

Mediciones hechas por los laboratorios Bell muestran que la 1nformnc16n en la
"'voz, ests contenida en el intervalo de frecuencia: de 200 Hz ‘a 6 KHz .y que el
rango dinfimico de voz ea de 30 dB25>. | Por esta razbn todos los parkmetros que
dependan de la frecuencia deben contener informacibn en este rango.

El indice de .rficulacibn estli definido por Beranek!? como:
6000cps
1A = (Pp + GO) ~ (NERA + NERV)
2Q0cps

Donde:

é)v‘ Pp = Nivel de  preaitn éoné@a,pico‘b ﬁiQel,dégFfesta
 _b) GO = Gnnénciaxortpfbniéé.
c) NERA = Nivel espectral de ruidé ambiente.
‘d) NERV = Nivel espectral de reverberacidn Ae voz.
Como ya se menciond, el IA es una medida porcentual de la relacibn sefial a

ruido, la tecorfa ‘es bastante directas el rango de voz es dividido.en n
- segmentos ,cada uno de los cuales’ contrxbuye tedricamente en n/)00 2 del: total

de la’ 1n:e1131b111dld. ‘Esnecesario’ calcular 1a razén:-sefial-a~ruido-de -la.voz. .. .. S

.‘en cada una de estas bandas, plra la vor particular y ruido- concerﬂlente.»Esta

razbn (sblo vnlorel polxtlvou) son divididos por 30, multiplicados por n/lOQ, y
sumados todos (uno 3. uno).  La suposicisn thcita es que si la razdn sefilsl-a-
ruido es cero no -hay centribucidn en la Lntelxgxbxlxdad por la- cnerg!a de 1la
voz en . la banda, y para la sefial-a-ruido igual 8 mayor a 30dB la contribucibn
es total, en los casos intermedios es proporcional a la razbn 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 definici®dn de Beranck se observa que la senal original (en este
caso la voz humana), esta representada por el término ( Pp + GO), y el ruido
que perjudica esta sefial, por el t8&rmino (NERA +. NERV), esto cs,se le esta
restando el efecto de ruido total a la sefial original. A continuacidn se
describen cada uno cstos parfimetros.

a) Nivel de presidn sonora pico & nivel de cresta (Pp).
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Es el valor RMS medido con periodo de integracidn de 1/8 de seg., este es uno
de los resultados que no existen para el ecapafol, y por lo tanto se conside~
rarin como vilidos 1los resultados para el inglés que se pueden ver en el

esquema 3 .

ESQUEMA 3.

Grafica de los niveles espectrales para la voz en inglés de, 1) Arca de voz
para un hombre hablando ¢on un altavoz; 2) Regidn de "saturacibdn" del oido
promedio de un escucha; y 3) El umbral de audibilidad para oidos jbvenes. Todas

las curvas cstin grificadas en funcibn de la frecuencia. .

U;
)
5

chos de bavda ¢,

8
~

8 8

~
o

)
1

oo IOUSYO. o

e

presi
g 8

13
- foMa au
o
[~]

88

Nive[ Es
RE. atooz ub

210 |Aqol 770 | 1070} 1400] moinm‘zam]:mldssal
630 - 920 1230 1570 1920 2370 3000

“‘Bandas ‘de: frtcuuclq: medias 4(
lgual contribuveisn ol I

b) Ganancia Ortofénica (GO).

£s el nivel de. la fuente (voz) referida a la misma. fuente pcro en .condiciones
de clmara aneccdica y esta dcfinida como:

GO = 20 Logjyp P2 ----------
Py

P; = Promedio temporal de larga duracidn de la presibn de sonido,
producido.en ¢l oido del escucha por la voz de un orador a
un metro de distancia cn condiciones de clmara anccdica. El
orador puedec usar un magnavoz para elevar su nivel de voz 6
dB arriba de lo normal. Esta cs la condicién de refercncia.
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Py = Promedio temporal de la presidn de sonido, sobre el oido del
escucha, producido por la voz del orador usando algin magna-
voz pero en condiciones normales de comunicacifn en cual~
quier recinto. Incluye los efectos de amplificacibn, enfo-
que, distancia y barreras entre el escucha y el orador, pero
no ncluye los efectos de ruido, reverberacidn o distorcibn.

Para medir P} y P se 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 magnética las seflales de
voz eyﬂh condiciones ya descritas y analizar cada sefal con técnlcas computa-
cionales (vea la seccibn II1.3).

'S5i el orador esta hablando con un nivel de voz que no sea el indicédo, entonces
la GO, se cambiari segln la tabla XI.

TABLA XI. Cambio en la presidn de sonido de vozl? .

( Vor Normal Alta voz| Tan intenso como sea Gritando
posible, sin tensar
las cuerdas vocales.

Cambio en ' : . S
el nivel -6 ) N 6. - R ¥
“+(dB) : : e

c) Nivel Eipectral de Ruido Ambiente {(NERA).

El nivel espectral de prcsidn sonora, e€s 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 esc ancho de banda. Esta es una cantidad ﬁtxl para comparar
datoa tomados con an.lazadores de diferentes anchos de banda-

hl n;vel especttal de ruido ambiente, se calcula como sxgue.

~ NERACE) = NRACE) ~ 10 logjpfMf - = = = = = = =~ = 2

Con_NRA = Nivel de ruido ambientec (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 angosta de 1/3 de octava , como en el casc de P} y Py

Donde: Af = Ancho de banda en c.p.s.
y f = Frecuencia central

El ancho de banda Af es proporcional a la frecuencia central involucrada y
se define como t Af = 0,23%f, ¢s decir el 234 de cada frecuencia central. En la
tabla XIl se dan los valores de Af y 10 log)yg Af , para 1/3 de octavas en el
rango de 200 a 6000 Hz. )
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TABLA XIL.
Anchos de banda ( £) y 10 logjg

f para tercias de octava en el rango de 200 a
6000 Hz.
Centro de la frecuencia 1
(#z),en 1/3 de octava At 10 logjg OF

200 46,0 16.7

250 : 57.5 17.6

315 72.5 18.6

400 92.0 19.7

500 115.0 20.6

630 144.9 21.6

BOO 184.0 22.7

1000 230.0 23.6

1250 287.5 . 24 .6

1600 368.0 2547
2000 460.0 26.7
2500 575.0 27.6
3150 724.5 28.6
4000 920.0 29.7

5000 1150.0 . 30.6
6300 144%.0 31.6

S d) divel e.yectrll'de revérberaci&n . de vbz (NERV).
Es el nivel en dBA que resulta de :estnr a ‘1a senal ‘de voz (CO0Pp) el efecto
aproxxmado de 1a reverberacidn ( en funcidn del txeupo. & del coeftcxente de

absorcidn ) y la distancia del orador al escucha. A contxnuacxbn se an.lxzanh."'

cada uno de estos parfmetros y sus relaciones.

i)

Tiempo dc reverberscibn.

El tiempo.de reverberacitn fue arbitrariamente definido por Sabinel4113 | coma
¢l ‘tiempo. requerido-para que el sonido decaiga a una milionfsima de su inten~
aldnd orxgxnal. .

La ecuacibn para el’decuimiento del ooniéo‘eh un cuarto’de  volumen V es:
‘ E.®» Eo exp(~CAT/4V)

con E = densidad de enecrgta

’
fuente

desputbs de un tiempo T{en - scg) de apngar la

A = No total de unidades de absorcibn en Subxnes ¢ MEtricas).

Definicibn: El sabine es una unidad de absorcifn equivalente, y es igual a la
absocibn de 1 m? de superficic,la cual absorbc toda enetg!a de sonido inci-
dente.
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= Encrgla incidente = 4Po/CA.

Po = Prcsibn de sonido generado por la fuente.
= Tiempo.

= Velocidad del sonido

Por lo tanto, por la definicidn de tiempo de reverberacién, cuando la encrgia
E = 107° Eo , cntonces de la ecuacidn 3

T = -1n 1076 | 4v
CA

Para una temperatura de 20 °*C , la velocidad del sonido es : C = 343 m/seg.
Porvlo.tan:o T =0.161 V/IA seg. — ~ = = = = = = = = =4
O'pien en unidades inglesas, para un; temperatura de 71.6°F
i T = 0.049 V/3 seg. ~~=~-~-=~ ==-=-5
En donde si la supcrfiéie del recinto cs § » el promedio de aBuorcibn de Sabine

@, esta definida por & = A/S

Es claro que A depende dc las fAreas y las propiedades de absorcibn de todos los
materiales que cubren el cuarto, pero la forma funcional de esta dcpendencxa
esta nujeca a una variedad de suposiciones y simplificaciones.

Slbtnc adopta: la plausible suposicidn de que el tocnl de sonido. absoxrbido es 1la
suma de las ablorcxonel Aj dec las auperfxcxea xndtvxdunlen,.

Donde A; es la ablorctbn de Slbxne de la luperfxcle 1-!31ma - Con esta guposi-
cidn el promedio de la absorclbn de Sabine serk:

5'1/SZSiai PR
Sea a=51n(1 ~-¥) - - e e e - -=-§

Q= Coeficiente de absorcidn para cada frecuencia en el rango ya
menclon.do..ne la ec. 7 para una. auperflc;e hono;énel. a- La

- Por lo tan:o de-la ec. 5,y dado que postetiormente se utlllza la tabla xxll, la. -

cual se cncucntra en unxdades xnglesal'

T =0.069 * V/S¥In(1-Q() < ~-----=-=~-39

Despcjando(¥en términos de T

Q= 1 - exp-0.049 V/ST e 11
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Se define R la constante del cuarto como :
k= sQ/G-Q) === - - - -- -~ 11
Substituyendo &< .
S(1-exp0-049 V/TS)

R = -~ - = e - e = . - - - 12

exp0-049 V/TS

ii) Faccoif de Directividad Diferencial Q4q(f).

En general,- se define el fndice de directividad (ID) como:

ID = 10 logyg Q(£) T &
2
con Q(f)-41rﬂ./f‘x/ e — - - - 14
ff/?(e#)/ZSzue&edcﬁ
° " ',‘ ) )

. O
“'al”cual se le conoce como factor dé'direcl:'i'vidéd;f Adr’ndeé' o

6, = Angulo azimutal
¢- Angulo axial

" Para el caso particular de la directividad de la voz, se define el fndice de
directividad diferencial (IDD) como la diferencia entre el iIndice de direc-
tividad para la voz en situaciones normales y el fdice de directividad para la
voz sola. Esta Gltima se .obtiene también de resultados en’ ingl&s (Dumn y
Forsworth,J. Acoust Soc. Amer. 10:184-199 (1939), que se puede ver en- cl
‘esquema 4. BRI SRR I . s R . o -

IDD = ID voz normal ~"ID voz scla = 10 legjg Qg (f)

' Con " Qg (£)* factor de directividad ' diferencial.
Q4 (f) = 10IDD/10 R T
El factor de directividad, en general , es una razbn de intensidades; entre la
intensidad,en un eje asignado , de una fuente sonora radiando a una distancia
v’ y la intensidad a l1a misma distancia , producida por una fuecnte puntual, tal

que csta tiene la misma potencia que la fuente sonora radiando. En la seccion
I11.3 sc describe ia forma de medir ID y asi obtener Q(f).
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ESQUEMA &4 .Patrones de directividad para la voz humana en inglés. Los indices de
dircctividad son: 175cps=1 dB, 1200cps=3 dB, 2500eps=4.5 dB; y de 5000 a 10 000
eps = 6 dB.

-90* = 400" +45°

cm

9=160"

=10 -~ =20 -20 -10

nivel de preéién en dB, v
relativo a la:presién .relativp a la presién’
para =0 i . para ﬁno -

i ComsT Ry Q.. Yo T2 dista‘nci_vamg‘g:l./‘_‘oir‘.'addr al escucha, s¢" determina -ia cantidad. -
M= 10 -logig . Q.R/x para cada frecuencia’eneclintervalo -de.200.a 6000 Rz,
~por 1/3 de octava. ’ : ; N . TR L :

“Dado M -para cada frecucncia y T correspondiente sc hace el cAlculo aproximado

del cfecto’ de reverberacibn de inteligibilidad. d¢ voz. En"la tabla XIIL 'sc.
muestra para cada T , el niimpro de decibeles N. ’ : ’ '
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TABLA XII1.Tabla para calcular, aproximadamente,

el efecto de reverberacibn en
la inteligibilidad de voz.

Nivel pico de voz directa, menos el ni

vel de voz reverberante, dB.

Tiempo de

reverberacibn 10 1og(QrR/ % )
sege. i

0 5 10 15 20 25 30

0.5 15. 20 25 30 35 40 45
1 10 15 20 25 30 35 40
2 5 10 15 20 25 30 . 35
3 378 13 18 23 28 133
4 1 6 11 16 21 26 31

Finalmente el espectro de reverberacidn de voz se obtienc al restar a cada Ere-
g ‘cucncxl ‘de ( Pp060 ), el nGmero de decibcles que xmh.que N.

En senernl s

ruido es todo - som.do que interfiere con. alguna scfal, en este caso
la-vozo:

En. consecuencia tanto. el nivel de ruido de ‘fondo como la.‘'sefial’ refle=
_udl (sonidos reverberantes) son considerados: nosivos a la mtehgtb;hdad. En
‘este’ trabajo la‘ aseveraci®n anterior ser8 considerada como Clel‘tl, pero en-la
literatura sc encuentra que parte de los sonidos rcvetbernn:es son Gtiles a la
inteligibilidad. Lochner y Butger‘ concluyeron que el sonido' Gril. para la
inteligibilidad es adcm&s del sonido directo, el sonido que resulta de las
reflexiones que ocurren entre los 95 mseg. iniciales, y todo el sonido rever-

berante posterior a este tiempo es indeceable porque disminuye la inteligibili-
..dad.

.Tenicndo ‘ésto ‘en- mente,..se. puede proceder a’ encontrar.-el IA,. al sumar 1las
.contribucioncs de los niveles espectrales de ruido-de fondo y de revetberacxon
de Vo, para despuls restar esta cantidad a'lo que representa la seflal” ‘original
(' Pp+GO ), para cada frecuéncia por 1/3 de octava en el Tango ya. mencionado. A

continuacibn cada IA es dividido entre (16*30) y sumados todos-: ellos, obteniendo
un. 1A total.

11.2.2.1 EVALUACION

Beranek}2+18  considera 1a siguiente clasificacidn,

para interpretar el 1A, en
cualquier sistema de comunicacibdn.

1A 2

INTELIGIBILLIDAD
menor a 30 Insuficiente
entre 30 y 60 Incierta

mayor a 60 Satisfactoria
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Y recomiecnda repetir con mayor cuidado y detalle el proceso si IA cae entre 30 y

60% .

Con estec criterio se calificari el IA.

11.3 Ejemplo de aplicacibn de los m&todos, de inteligibilidad y de

Indice de Articulacibn

Se determinaron los IA y la inteligibilidad de dos recintos en el CIUNAM, ambas
Sreas de reunidn académica: E1 saldbn de seminarios y el saldén de cursos. Como ya

se menc10n6

las mediciones y parfmetros utilizados no son los bptimos y sblo se

propone como una }aproxuﬂacxbn. Se discute el mérodo de medicibn y la instrumen-
. tacidn implicada , asi como las técnicas de an&lisis. .

Del anklisis pafu cada método, visto en la seccidn anterior, se desprenden dos .

cosas:

1)

Ambos mBtodos se pueden aplicar simultanecamente.

Veumos como se hace esto:

1)

.
1"y
~

iii)

Previamente se miden los parimetros aclsticos  que dependen del
recinto, por ejemplo ln- dl.mencxone- del recinto y el t;eﬂpo de
reverbenc16n,admll se haccn -las: ‘audiometrias. nccelan.nl para
selccclonat personas .con oidos sanos. - e ) -

Bl orndot lee una lista de palabras ( prevxnente grabldan en con~-
diciones de cBmara amortiguada, obteniendo asi, un nivel de ptenlbn
de voz, que sirve como referencia (P) )).

Se distribuyen escuchas en el recinr.o y anotan las palabras que se
les indiquen; a la misma distancia de los escuchas se graban las
sefiales de la voz del orador, obtcnicndo para cada distancia un ni-

- vel de presibn de voz on condiciones normales ( Pp ).

"'iv‘)v

Para“cuda‘”prueba'"le obtiene:-

‘a): Ln xntelzg:.bllxdad obtenida ‘de loa_r'pérbce’ntnjkea de‘pal/abr:aa\

) entendxdas -

2)

i)

b) El IA, obtenido de los m.veles de p:en.bn sonora de voz,- ( Pl,Pz)
del tiempo de reverberacibn, del factor de directividad, etc.

Por. las limitaciones que se tienen en este campo de estudio algunos
parfmetros tendrin que tomarse como datos de resultados para el
inglés, estos son:

Nivel de presidn sonora pico o de cresta Pp, tomado del esquema 3,
los resultados sec pueden ver en la tabla XV o XVI, para un recinto u
otro.




ii) El indice de directividad para la voz sola, tomado del esquema 4.

A continuacidn se describen las técnicas de medicidn de los parfmetros que son
suceptibles de ser medidos, dadas las limitaciones de tiempo.

I1.3.1 Pardmetros para la prucba de inteligibilidad.
i) Listas de palabras empleadas.

Considerando que en cada recinto se tomd una sola distancia (r) del orador al
escucha, y los escuchas fueron los mismos en las mediciones de los dos recintos,
. se requirieron dos listas diferentes. Se eligieron las listas de palabras 1 y
-3-de 'la tabla X.

1i) Orador.

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

iii) Umbral de Audibilidad de los escuchas.

Se contd® con 6 escuchas, 3 hombres y 3 mujeres, a los cuales se les hizo sus
respectivas audiometrias. El audibmetro utilizado, un B&K 1800 que genera 7
diferentes frecuencias (se repiten para cada oido) y registra automit;camente la
respuesta . del paciente. Este audibmetro fue previamente calibrado-y fueron
comprobadas- 1as condiciones adecuadas de ruido ambiente, vea el ‘apéndice 5. Este
audibmetro, ademks cumple con las normas TEC 645 ( tipo 4)19 y ANSI $3.6 196920

"~ Los escuchas elegidon,‘tubieronvludicibn normal, considerando que : sus umbrlleg‘

estuvieron dentro de # 10 dB sobre el umbral promedio, en todos los -anchos de
banda. Vea el esquema 13 en el apéndice 5.

11.3.2 Parbmetros para el indice de articulacidn.
a) Dimensiones del recinto.

‘Sﬁlﬁq”gp Scminarios: " Sup. aproximada = 162,6 m2 -
RS " Vol “aproximade = "143.0'm3- "

‘:Sal%n de Cursos: s ' Sup. aproximada = 141.0.m2 -
’ Vol. -proximado = 163.5 m3 

La dlstancxa (r) orador*escucha fue dc 4.5 metros para el salbn de Scminarios
y de 3 metros en el salbn de cursos.

b) Nivecles de prelibn P} y P2 , para calcular la Ganancia Ortofénicalco).

El nivel de voz del orador cn condiciones de cimara amortiguada (P}) y el nivel
de voz en condiciones normales (P,), para los 2 recintos (utilizando las dos
listas de palabras cmpleadas en ¢l mBtodo de inteligibilidad) , fueron grabados

en cinta magnética ( Nagra 1V~SJ ) , con un micrbfono B&K 4134 y un preamplifi-
cador B&K 2619. Previamente se grabd un, tono de calibracién, para posteriormente
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calibrar el inastrumento donde se analizaron los datos( el amplificador B&K
2636). .

Para calibrar el wmicrbfono y grabar el tono de calibracibn,

se procede como
sigue?

Se coloca el micrdfono en el preamplificador y este Gltimo, a su vez, a
un Adaptador Nagra IV-SJ. El1 adaptador se conecta a alguno de los dos canales de
entrada de la grabadora Nagra, en este caso se utilizd el canal 1. En la
entrada de cada canal hay un selector de ganancia 40,60 y 80 d8, es la ganancia
que se permite al micrbfono. En el panel frontal hay dos selectores mas , uno
grueso (en pasos de 10 dB), y uno fino (en pasos de | en 1 dB ). Estos dos sc
colocan de manera en que la suma de la ganancia del micrbfono mhs estos dos
controles mss un medidor con carhtula , también en el panel frontal, sumen emn
total '93.4 dB,cuando est® prendido el . calibrador 4230 y colocado sobre el
. micrbfono. En el caso de que no lo d&, se mueve el tornillo de ajuste que tiene
el Adaptador Nagra ,hasta que se alcance este nivel.
Este nivel se graba en la grabadora Nagra y sirve como tono de. calxbrac;bn. Los
resultados de P} y Py se pueden ver en las tablas XV y XVI pars cada recinto.

c) Tiempo de Reverberacibn.
1) Equipo empleado
Micrb&fono 4165 de B&K

Preamplificador 2619 para micrdfono

Filtro pasa banda 1621 -de B&k
. ‘Fuente de sonido RHP 1001

Graficador ‘portlril 2306

Fuente: de potencia de sonido 6205 ER R SR

Calibrador 4230 e

Medidor de nivel 2218 ; .

Filtxo por 1/3 de octava 1616

Tripie

Cable AQ 116

Flex&metro !

i1} Procedimiento. .
““Revisar .las baterias 'y clxmxn.doxcs de todos- los aparntos
~-Conectar el filero l6l6 al medidor de nivel" 2218, poner. el mxcrbfono h156 y

calibrarlo con' el ‘calibrador. 4230 (debe dar 93.4; dB). o

‘Conectar la fuente de potencia de sonido 4205 a la fuente de sonido HP 1001, a:
_través. del filtro pasa~banda l621, en 1/3 de octlvs, conptobar con el medidor
de nivel 2218 que en .cada recinto se puede gencrar una sefial con. potencia -de
- 40 dB arriba de nivel de ruido ambiente para cada banda,"
150-3382-1975(E). E) medidor de mnivel 2218 puesto en FAST.. .
Sc conecta de INPUT DC del medidor de nivel 2218 por medio del cable AO - 116 &
la entrada de sechal del graficador portitil 2306, colocando este en AC~LOG.
- Se pone el micrdfono (concctado al medidor de nlvel 2218) a la distancis ‘“‘a"
de la fuente.

Para mayor comodidad colocar ¢l medidor de nivel 2218 en un tripie.

como pide la norma
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En el csquema 5 sc muestra cl dispositivo experimental.

ESQUEMA 5. Dispositivo experimecntal para medir el tiempo de reverbecracidn

’ [ﬂ VT et lz, ll
S wll . '
:lzolg L1 420 — #H Froor
' L (e~ casle g0 e _ -
1 - - T
»c \/' .
18l 2218 T tcnfoe 9765

?lca-.,\llf. LTl

Para cada banda { en 1/3 dc octava) se gcncra ruido blanco . (140 dB sobrc el

nivel ‘de ruidé ambxcnl:c, previamente mcdido con ¢l medidor”de nivel~-2218).. Se .-
apaga el generador y sc: registra el decaimicnto dec:la senal en.el graficador. :

Para una buena medicibn de tiempo de reverberacién sc repite el procedimiento
para 2 o mas puntos cn cl reccinto a evaluar y sc promedian los valores( para
cada filtro).Considerando que para cada punto del recinto es suficiente medir
solo una vez para cada filtro. )

nl.) Evaluacxbn dcl ncmpo dc rcvcrbcracxbn .

“Cada mucstra almacenada en una grA&fica del dccalmlcnto. fue evaluada sobre un
ranpo  de - al _menos. 30  dB. En cste rango sc.ajustd una. recta,tanto’ como  fue.
posible, .a la curva dc decaimicnto. La pendicn:c dc csta recta determina el
tiempo de reverberacién. ) T ’ .
Yara medir el tiecmpo de culda en la gr&hca. cl graficador 2306 contienc yn
“Protradtor SC 2361, que muestra dircctamente éste tiempo. Se coloca el cje de ta
regidn que indique la velocidad del papel y cl rango del potencibmetro usados,
sobre la pendicnte de la receta y se busca, el rayo del Protractor paralelo a las
i1tncas del papel ( el papel esta rayado). El rayo indica el tiempo de
decaimicnto. En este caso la velocidad del papel fue dc 10 mm/seg y un poten—

cidmetro con rango de 50 dB. El papel utilizado es del tipo QP0102.

E!l esquema siguiente muestra unas grificas del tiempo de decaimiento, para algu-
nas frecucncias. :
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ESQUEMA 6. Griificas del viempo dc decaimiento en el salén de cursos para slgbnas
frecuencias.

Broot & Kjser
L e & = TN Py e T e —

R S— — 1 5

b — - [y
T + 3
— 1

All_“
= —— = T ’
"""j'?"’&soi"J S - gm T FA [Fom— Y 7S TA e g Rk

‘LOI resultados de  los ticmpos de reve:berlcxh para Cldl recu\to pueden ‘verse en
lnl t-blal xv y XVL.

d) Nivel de ruido de Eondo ecn lol recintos.

bl m&t:odo mln convenxen:e para medir el m.vel de rTuido de fondo. seria grablr
muestras de este. ruido en el ticmpo, por ejemplo grabar 3 & 5 minutos cada hora
a través dc un dia. Para este cjemplo basta con muestrcar con un wedidor de
nivel varias veces en ¢l dfa, obteniendo una medida promedio cada vez,para cada
filtro, promediando todas las veces que sc haga esta medicifn. Para esto se uti-~
1iz8 el medidor de nivel de BSK 2218, el filero por 1/3 de gctavas 1616 de B&K y
un nucr&fono, prevunen:c calibrado con el :-lxbr-dor 4230.

'Se midio cada ‘hora de las 1] AM a lu 16 P.H., pars cada recinto. y para cada.
s filtroy-se pronedlaron ‘estos-valores. Los resultados. hnalc- ‘8¢ .muestran en. llﬂ_ .
P tablacXvoy. XVI depcndxendo del rocnnr.o.

¢) Factor dtreccibnal.

bupom.endu en ll ecuacibn I'Iz.que “P* no dcpcnde del ﬁngulo¢ cn:onccn
TQtE) = 47TP°‘" T ’

2 Pm sevede

(-4

En un experimento los datos P(8) y P, son generalmente tomsdos para un nGmero
de puntos con cl f&ngulo @n , en un plano horizontal alrecdedor de la fuente para
una distancia R fija, ast que
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47r Eox (57 3°)

-_»:“)n B — e e i e = = = 17
P‘Cen) SEV O~ AO

donde A® = Sceuracibn cn grados de los puntos sucesivos alrededor de la fuente
sonora para la cual se mide P{(On).

i80/A® = Nimero de mediciones que serin hechas, al pasar de un punto a otro,
dircctamente en frente de la fuente ( 0° a 180° ).Si se supone que
la fuente es simétrica, entonces la varijacidn entre 360° y 180" es
la misma que entre 0" y 180°

T siel patrdn de directividad no es completamente simbtrico, cntonces cl factor 4

en el numerador de la ecuacidn 19 serf 8 y los valores de n varian de 1 a 360° @
Esto en efecto: pranedxa los valores del patrbn de ‘directividad. ' -

k 4 <
olE)n = 8 Ry, /Pox (5%3°) 18
270y PHenY/Ab SEUOn 86 -

\w

Si por ejemplo se mide © cada 10°, es decir A48 = 10°
360/A06 = 360°/10° = 36

e obtlene .16 medlcumes alrededor de la Euente.
Por 1lo ‘tanto:

8T (57. 3")

Q(E)n =
278 PUB) 35P8n - (1)

Con los valores de Q(f)n para cada frecuencia por 1/3 de octava entre 200 y 6000
Hz se calcula ¢l fndice de axrectnudad comos

. IDn .=, 10 10310 Q(f)n e e

‘Esto es', en cond:.c;oncl nomales en cl. recxnto- o

- El- ID para la voz sola, se da en 1la a1gu1en:e tabla ( datos obten:.dos de
resultados en :mglés) :
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TABLA XIV.Indice de Directividad (ID),

para la voz sola, en el idiom?; inglés,
tomados del esquema 4 , tvef 1

Frecuencia. I1Dvoz~=scla
200 1.07
250 1.22
315 1.4l
400 1.66
500 - 1.96
. 630 2.33
"800 2.83
1000 3.41
1250 3.06
1600 3.46
2000 3.92
2500 4450
3150 4.89
4000 4.40
© 5000 5.40
6300 o ' 6.00

‘Por Gltimo se obtiene:

"IDD = IDvoz-recinto - IDvoz-sola
y como 1DB = 10 log)jg Q(£)4

entonces
Q(f)d - lOIDD/lo Sl flctor de dtrectlvxdld dxferenczak.

'Es 1mport.n:e hacer notar que’'r ‘La dlltancxa elcgtd- debe estar sufx 1en:-entc~.
leJcs de -1a fuente para considerar el caso de campo leJano vo - JPara medir -
P(0) y Pyx Se requiere un medidor de nivel y un mxcrbfono ptcvxamentc calibrado.

Se cl;ge 1la distancia K, y se buscan 1los puntos. (56 el pun:o) para 1os cuales el

nivel ‘es miximo. Se traza un siscema de ejes, tal que pasen por el & los puntos

mlximos y se elige uno de ellos como eje axial. A continuacibn se mucstrea alre-

dedor de la fuente cada A8, considerando el eje axial como & ="0° , 10 que

implica ' que Pgy no depende del &ngulo. Se acostumbra asignar al anivel miximo

(Pax) el valor de cero. Entonces los valores subsiguicntes para Angulos mayores

que cero serfn negativos.

Como sc puede observar la t&enica de medicidn es bastante laboriosa ya que hay
que realizarla para muchas distancias P y ademls repetirlo varias veces para
obtecner un resultado promedio. En ¢l laboratorio de Aclistica del Centro de
Instrumcntos UNAM, se tiene proyectado realizar ecstas mediciones, entre otras;
por cl momento en este trabajo se considerarf que el Indice de directividad

— 56 =




\

diferencial (IDD) cs igual a cero, es decir quc ¢l indice de¢ directividad de la
voz sola es igual al $ndice de directividad en el recinto, esto implica que el
factor de dircctividad diferencial Q(f)gq ™ 1 ,lo cual se traduce en que el indi-
fce de directividad en este caso no depende de la direccidn (8 y ) con que el
orador lea el texto, solo de la distancia a la que se encuentra del micrdfono.
Esta es una suposicibn vhlida, si se tiene en cuenta que la distancia a la

se cncucntra el micrbfono es mayor a la distancia crfcica?? , (%% 0.08 JV/T)
y por lo tanto estamos tan lcjos del campo cercano que se puede esperar que lo
que llega al micrdfono es lo mismo en todas direcciones, y aun mis, en todas las
frecuencias. De aqul que suponer que el indice de directividad en el recinto es
igual al de la voz sola, no es una suposicibn tan mala.

11.3.3 Técwicas de anklisis y resultados. Y

Para cada una de las mediciones grabadas, Pj y P ( y NRA cuando. se requiera),se
. deben obtencr los valores promedio para cada banda por 1/3 de octava.

El ticmpo promedio dc grabacibn para Py y Pz fue de 3 minutos, mestreando s
razbn de 0.1 seg, se tendran 1800 observaciones o datos, para cada muestra, y
para cada filtro. Por 1/3 de octava en el rango de 200-6000 Hz se tienen 16
anchos de banda diferentes (200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600,
2000, 2500, 3150, 4000, 5000, 6300 ). Esto es,se tienen que analizar 28,800
~datos para cada P. Es obvio que el anklisis requiere de ls ayuda de una com=
putadora.- oo .

- Se. ucxhzb la g:lb.do:n N-grq IV-SJ k¢ donde esnn . grabadas ' . las
‘mediciones), - ; S L
_El:filtro 1617 de- B&K
El- lmpllhcadot 2636 de BE&K : :
Una: interface para la computndora HP85 y pau el npllftcadot 2636
La computadora HP8S5

En el sigulcntc esquema se muestra el dispositivo experimental.

- ESQUEMA 7. Dispositivo experimecntal para el anblisis dc las grabaciones

—— 2636 | HrP 8s

NAGRA 1v-33




Procedimiento.
i) Primero se calibra el amplificador 2636 con el tono de calibracidn
grabado en la grabadora Nagra.
ii) Se selecciona el ancho de banda en el filtro 1616
iil) Se corre el programa previamente creado en la HP85, obteniendo el
valor promedio de presidn, en la grabacibn, para cl filtro elegido.
iv) Se regresa la cinta a su posicibn original, se selecciona una mnueva
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 py y Py . )

II.3.3.1 Programa de anklisis de datos.

El. programa bisicamente lee los datos muestrados por el amplificador (2636) cada
0.1 seg., los almacens y los promedia, para el filtro especificado manualmente.

Las listas de palabras leidas por el orador, contiene los sonidos de la voz y
los silencios entre palabra y palabra u oracibn y oracibn. En un promedio, éstos
silencios afectan considerablemente, por lo que sc previd la necesidad de
quitarlos. ’ . ’

A continuacidn se muestra el programa creado.para estos fines.




S PROGRAMA T
1Q REM Praograma de2 prueba para el Z26Ié6.Elsborade =l 1o Julios 17906s
20 REM La direccion del 2636 es 704
30 OFPTION EASE 1
40 DIM A1, 18000) (D1, 2000) ,Veal (2) ,La3l803,THLE0 1,V ut (5 (XML S A i,
20) ,Suma (2) ,Samal (2}
0 BEEF §350,.1
50 PRIMTER 12 1
70 QUTPUT KED3"K";
80 LES" Hax XL AR ARRKEEI R R EEEERER TR RRELRARAER R LR LARENEREN L AT AR R P L aae M
EY TR L L ) ) R
0 INPUT ?7?Cuantas muestras (Max 12000) jintarvalo de muethrao 00,00, 0005000 0 0
1,2,5,10072" Nmues ,Tinter -
100 BEEP )
110 IF Tinter- =.1 THEMN Tintervalo= ﬂ9¢
120 IF I THEN Tintervalo=
1720 IF <& THEN Tintervalo
140 IF .8 THEM Tintervaloe=.724
150 IF Tinter=1.0 THENM Tintervalo=.984
1460 IF Tinter=2.0 THEN Tintervals=1.984
170 IF Tinter=%5.0 THEN Tintervalo=4.984
180 IF Tinter=10,0 THEN Tintervalo=9.%84
1920 7 IF Tinter>1¢ THEN GATO 20
‘200 IF Nmues»18000 THEN
210 - QUTPUT hBD-"K“;
L 220 BEEF S50,
230 PRINT: TABXY(l 12, L% . . . .\ .
240 FRINT TABAY‘lﬂ IU) "ERROR Numero max:mf dﬂfmUEEtra§ [T LIS RN
256 PRIUT TABXY (1, 18) LL S : :

260 WAIT 2

270 G0OTA: 70

280 END IF

290 . CUTPUT KBD;“"K
T00 BEEPF S50,.1
10 DUTPUT L:CHRE(133)

" 320 TPRINT TABXY{l,1),L¥%
330h, PRINT TABXY(I, ).L®

CPRINT TABYY(l,q),"FAVDR DE CGLQCAR LDa CDdTRULES D=L T

TREA LIMELL , TtEEen
DxRt—:cm Yo SLOW! . - k

O FRINT TABXY (1, 7) [YDEJE  CORRER. L5 C{N
; EALIDA.OFRIMA CDNT FPARA CONTIHUAR T ,";
e T-1a} PRINT TABAY (1,11 L% . o o B
370 - PRINT TABXY (1,100 ,L¥% )

>80 PAUSE

90 QuUTPUT |BD-“k":
400 BEEP GT50,.1
410 InEu T "”AlG~ TEL hfﬁﬂuADDR DE EMTEADA ¥ SHLILA r”‘dd h

3oDE ENTEGD

o b 1
420 IF I&="+50" THEN
40 IF THEN
440 1F
48 i
856G IF 2 TH&N
470 IF THED 13

480 IF THEHN
49¢ iF THER
500 IF THER
Sia 1F THEL
200 IF THEMN
530 1F THEM | — -~
S0 IF Tie 58
Su IF 4 THeH
Sé0 1 D= TP




S0
Seo
590
OO
&10
&L20
&30
540
&850
NT ™
660
&70
680
&90
7060
710
720
730
7480
. 780
760
770
780
790
800
810
- 820
=0
840
850

860

870
'g@o

890, -

900
10
‘920
FZT0Q
240
950
- 960

970

980

‘9P

© 1000
1010

1020

1030
1040

1050

10460
1070
1580
1090
1100
1110

120
1150
1140
1159
1140
1170
1180
1190

2Oy
1210

(MAT Vcal= .vYcal/(120)
S V=Vecal (1) o

'BEEP
‘PAUSE

INPUT "?CUAL ES EL- VALOR DE CALIBRACIUN""'V,

FRINT TABXY(10,10) ,"ERROR DE CALIBRACION"

UUTFUT kB "HY g

BEEF SS0,.1

OUTPUT 1;CHR& (1)

INFUT "7El sistema se encuentra calibrado?/S) (HO", e
IF N$="SIV THEM LOL10

QUTPUT KBD; "k";

BREEP S50,.1

PRINT TABXY(1,1),L¥

FRINT TABXY (10,1D) ,"Coloque en la cinta el tono de calibracion v anrima (O

N

FRINT TAERAY(1,18),L%

FAUSE

BEEF 550,.3

QUTPUT 1;CHRS(135)

DUTPUT KEBDj"K";

FRINT TABXY(1,1), : s

FPRINT TABXY (10, LO),“FSPERE ESTOY nnoquxamno DATOS PARA CALLENAIRY |
PRINT TABXY (1,185 ,L% S e e
'****’****************************

{CALIBRAGION A 0.1 SEG 120 MUESTRAS"

! R 2T E S EX S T2 R L S S ER R L 2T LS Lo

REDIM A(L,120) ,vcal (1)

REMOTE 704 . . )
CUTPUT 7043 "ALBOCIDZEIF7EOHILIMINOPAQOSO L IF404{Colocn 1o contrulcs
FOR I=1 TO 120 , .

ENTER 7083A(1,1)

wAaIT . 083

NEXT I

LGCAL 7

MAT Vcal= RSUM(A)

QUTPUT lBD”H”“
BEEFP S550,.1

OQUTPUT - 13 CHR¥(128)
PRINT TABXY!{(1,1),L%
PRINT TABRXY(1,2),L¥

WRINT TABXY(lD 10),"E1 valor de calxbracaon ar",v "Yoltaz"
BEEP

PRINT TABXY(10,12),"Para continuar oprima COMT"
PRINT TABXY(1,17),LS

PRINT TABXY(1,18),L%

sota =90 - o

IF V=0 THEN
OUTPUT KEDj;"iK";
PRINT TABXY (1,1),L%

PRINT TABYY(1,18),L8
WALT 2
GOTO 570
END IF
QUTFUT KED; "k";
BEEF $50,.3
PRINT TABXY (1,1),L%
PRINT TAEXY (10,10),"PONGA LA GRAERACION Y OFRIMA CONT FARA EMPEZARY
FRINT TABZY (1,187 ,L%
FAUSE
CUTRUT KBD; "k
BEEF 550,
OUTPUT 1:CHRE(135) - 60—'
PRINT TABXY (1,10 &
SAT Ak ausau MR SFERE BRVOY aDLbiirt el e an
RINT ABXY 1,187 .08 ’ ’




Loy
1230
12407
1350
1260°
1270
1280
1290
1300
1310
1320
IS0
1340
1350
- 1360
1570°
-1380
. 1390
1490
1410
1420
1430
1840

racion ?en dB"Y,Atenuacion

1450
1460

‘1470
1480

1490
1500 %
1510

1520

1530 -

1531
1532
1833:
1534

1535 .
154(5,
1550° °

U UN=N+1

gNEXT'I

P R P S I S R E

VINICIA MUESTREO

JE TR 2 T R RS T S R n e 2 S Rt

REDIM a(l,Nmues)

REMOTE 704

oUTPUT 704'"ﬁlbUCID:EQF7GuH1L1N1H“P4E“SH"W1$?Qv‘L:l)c. Tl ocarys =N
Btiempo=TIMEDATE

FOr I=1 TO Nnaues

ENTER 7043A(1,1)

WAIT Tintervalo

MEXT I

Ctiempo=TIMEDATE

LOCAL 7

CLEAR 7

‘BEEP S
"OUTPUT KBD; "K™j . : } -
OUTPUT 1;3CHRE(128) . D
PRINT TABXY(! 10) ,“"TIEMFO TGTAL DE MUESTREO"
PRINT TaBXY(1,11) ,Ctiempo-Btiempo

WAIT = .

QUTPUT. KBD; "K";

- BEEFP 550,.1

INFUT "?Cual es la diferencia en atesnuacion

entre la orabacion v la caith

¥

CUTPUT VBDj; "k

OUTPUT 1;:;CHRE(L3ID)

PRINT TABXY(1,1),L% :
PRINT TARXY{1G,10) ,"ESPERE ESTDY PRDCESANDG"
PRINT: TABXY (1, 1R) Ls -

FOR ‘I=1 TO Nmugs o

Al 1¥=20= BT (AL, 1)/U)'Ca1cu1a los dB

MAT A= A+ (93, 4+Atenuacxon)'ﬁgrega la etenuacicn en la+ rhllararl--
CUTPUT KBD; "K"; :

OUTPUT 1;CHRE(128)

FRINT A(%*)

PRINT "Fresione CONT,para continuar™
PAUSE .
CINPUT "?Desea quitar niveles de ruido?, ND/bI" S

IF . S&="NQO" THEM 1720 . :

INFUT "7A partxr de que n1ve1 deﬁea nuxtdr°
N-O . .

FOR J=1 TO Hmues .
IF-A(L,J)<R THEN' 1590

R

D(1,3)=A(1,0?
CPRINT DCL,J) ,N ‘
MEXT J - S : - R
MAT Sumal= RSUM(D) ) . : T
MAT Sumal= Sumai/ (M2

GOT0O 174G

MAT Suma= RSUM(A)

MAT Suma= Suma/ (Nmues)

IHPUT "TEN QUE FILTRO ESTA EL 16177",0

IMPUT “PRECORTD NIVELES DE RUIROCT .HB/%Y",H!

IF MeE="SI" THEN 1240

FFRINTER IS 701

FRIMNT Suma(#: ("FILTRO=";Q; "Hz"

FRINTER IS 1

FRINT "Camb:e al siguiente filtre,y presicine Oil.pay .
PRINT "Si tormino ktcdss 1oz filtroz.presioone SO0
PAUSE

GOTO 220 . ) , N -6/ -
PRINTER IS8 01 R . SRR
FRINT Sumal =}, “FILTRO=" 323 "iia"

PRIMTES IS5

DY S T TSP




1870 FRINT "Cambie al siqguiente filtro,y presione CONT,para coenbificar®
1880 FRINT "Si termino tedos los filtros ,presione STGR"

1890 - PAUSE

1900 GOTO 290

19210 END

-62—



11.3.3.2 Resultados dc las prucbas y medicioncs.

Sc¢ disedaron unas hojas cn donde cada cscuchs anotd las palabras indicadas pre~
viamentc, que les fueron lcidas. Sc muestra una de las hojas a continuacibn:

ESQUEMA 8,

Lug&r'sa/on oe fesrnpor Texlow=_= g
Feecha Hora, _z.23, v= _5
Sexo ¥ M Edad 26
Yoo
1 DE - - RO - o - o4l 7 JAS 7
R CRA (3 =% DI - AS ¢ A~
BloiTas o 1 oca Pa - AL 47>
A R e T AREE s L Ok, g7
sl ye | wo. | Ps |
. BE T TS RS Y
o B v pre b FTe
8 s/ . 8 os ] UAZ, E7~
T S, & S P RI gr - e - ey
L v _Too oo\ g — o AC » I7

be estas hojas sc obtuve la xncelngbllxdnd para cada, tcclnto, loc reuultndos sc

muestran cn la tabla. XIX, junto con los. rcsul:adon finales para las pruebas dcl
fndice de articutacion.

En la tabla XV se cncucntran los resultados de- las .mediciones renlx:ldas cn el
saldn de scminarios y on la tabls XVI los resultados del saldn de cursos.

En la tabla XVII se encuentren lus chlculos nccesarios y cl fadice de articula-

cidn final para el 'saldn de scminarios y las c&lculos anilogos para el saldn de
cursos se-pucden ver en 1a tabla XVIII.
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TABLA XV. Mediciones vealizadas cn el Saldn de Seminarios, la distancia elegida
fue de r = 4.5 m., y el factor de Directividad Q=l.

Frec. Nivel Picoj Pj P, | Tiempo de {Ruido Amb. | Cte. R 10 log
Hza dB dB dB rvev.{seg) dB pies? (Qr/ r?)
200 48 45.6 | 49.2 0.93 45.4 218.7 0.79
250 49 40.1 | 4l.4 0.80 46.0 258.3 1.51
315 51 40.6 | 39.8 0.87 43.6 238.2 1.16
400 52 1a3.8 | 41.9 0.79 40.2 258.3 1.51
500:1° 52 46,7 | 43.8 0.70 39.6 299.7 2.16
630 52 40.4 | 42.4 0.78 38.6 258.3 1.51
800 s0° - ta1.3 | 37591 0.75 384 278.7 1.85
1000 49 38.5 | 32.5 Q.75 38.8 278.7 . 1.85
1250 46 39.5 | 34.6 0.70 35.8: o} 299.7 S 2416
1600 44 43.0 | 33.7 0.70 34.0 299.7 <2416
2000 40 40.2 | 30.8 0.78 3i.4 258.3 1.51
2500 37 37.4 | 27.8 0.70 29.6 299.7 2.16
3150 34 32.0 | 26.4 0.70 28.0 299.7 2.16
{ 4000 30 35.8 | 26.4 0.70 27 .4 299.7 2.16
5000 26 26,4 | 16.8 0.70 26.0 299.7 2.16
‘Y6300 21 lzs.e { i7.4]  0.70 Lza .0 299.7 2.16

TABU\ XVIi. Hedxcxones tenlxzadas ‘en el Salbn de Cursos, la' dx-:ancla eleg:da
fue de r = 3 m., .y el t'acr.ot de Dxrecuvxdad Q=1i..

Frec [Nivel Pico [ 3Y Py - 'r;unpo de Ruido Amb.. Cte.:& .-1.10 log
Hz 48 a8 dB |rev.(seg) | -aB pies? -l (QR/ x2)-
200 48 45.6 40.7 1.70 35.5 145.6 12.09
- 250 49. 40,1 41 .4 1.65 &41.0 141.0 11.49
315 Y EE 4£0.6 37.2 140 39.8 156.8 12.41
400 52 - 143.8 1739.9.1 145 ¢ | 35.5 156.8 12.41
500 52 _146.7 404 | 14607 13640 | 141.0° 11.49°
630 52 40.4 36.8 1.50 17 -32.8 T156.8.. 1. 12.41
800 50 41.3 33.2 | 1.50 ©38.3 156.8 .f.. 12,41 -

1000 49 38.5 29.6° 1.20 28.3 189.6 1 13.24 ¢

1250 46 39.5 31.8 1.20 27.8 189.6 13.24 -

1600 (34 43.0 30.1 ] - 1.15 : 26.0 206.6 14.61

2000 40 40.2 29.1 1.00 . 26.8 241.7 14.29

2500 37 37.4 23.8 0.90 25.5 259.9 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 17.0 0.70 20.0 357.9 16.00

6300 21 25.9 17.2 0.50 18.0 518.3 17.00
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TABLA XVII. Cllculos efectuados para el Saldn de Seminarios.

Frec. CO+Pp N |[Nivel espec. | Nivel Espec.|Energia de la| IA/16%30
1/3 de de ruido Amb| de rever.de | (NERA+NERV)
oct.(dB) dB dB NERA (dB) NERV (dB) dB Z
200 42.66 10.0 28.7 32.66 33.94 0.026
250 43.28 12.5 28.7 30.78 32.62 0.028
315 44.83 12.0 25.0 32.83 33.49 0.031
400 45.62 12.0 20.5 33.62 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 4.2 25.30 25.63 0.028
1600 135.88 13.5 8.3 1 22.38 22455 0.028 .
2000 31.67 " 13.5 4.7 -18419 18.38 0.028
2500 28042 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 7.17 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
2. 0.453
TABLA -XVIll. Chlculos efectuados para el Saldn dc Cursos. )
Freecs GO+Pp . | " N |Nivel espec. -|Nivel espec.lEnergia de la |1A/16%30
1/3 de “ |- . B . {de xuido Amb. lde rever.de | (NERA+NERV) o
“oct.(dB)}  dB *° [ dB -] NERA (dB) NERV' (dB) S dB %
200 41.01 17.5 18.8 23.51 24 .78 0.034
250 43.28 17.0 23.4 26.28 28,09 0.032
315 4424 18.5 21.2 25.74 27.04 0.036
400 45.19 18.0 15.8 27.19 27.49 0,037
- 500 b 748 18.0 15.4 26.74 29.75 0.031
630 4519 1 185 - -1).2 .26 .69 26,81 0.038
8007 ) 424101 18,5 o 11.6 .23.60 ©23.86 ‘0.038.
1000 4U:72 -} 23.0 4.7 17.72. TUN11093 Y o067
1250 ‘38012 12300 3.2 15.12 15.39 0.047
1600 34.90 | 23.0 0.3 11490 12.19 - 0.047
2000 "31.19. "1°25,0° 0.1 6.19 7.13 0.050"
© 2500 27.07. 26.0 -2.1 1.04 2.76 '0.051
3150 24.86 26.0° =3.6 -1l.14 0.81 0.050
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 ~13.6 -19.56 -12.62 0.050
0.688
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TABLA XIX. Resultados finales para la Inteligibilidad
y el Indice de Articulacibn.

Lugar Distancia 1A (2) Inteligibilidad
: (§3)

Saldn de 4.5 m 45.3 87.0

Seminarios

Saldbn de 3.0m 68.8 86.0

Cursos

Enmarcando‘las suponxcnones y consideraciones gue se tomaron en cuenta para la
‘obtencxbn de estos resultados, destacan los siguientes:

l.~Para la ob:enc16n de - la 1nteli31bilxdad se cont6 con’'la ayuda de una persona
. que en principio no tiene educada la voz, y esto aeguramente generb errores
..en estoa resultados.

2.- Como el texto fue leido con voz normal se restaron 6 dB en cada ancho de
banda a la Ganancia Ortofbdnica.

3.- Se considerd una sola distancia del micrbfono (& el oido) al orsdor, esto
limitd mucho los resultados, ya que el m&:odo requiere de un muestreo de .
todo cl reclnto, ‘para luego prouedzar.

4.-“Por cues:xoncs de ctempo no. s¢. 1lcv¢ron a cabo las -edxcxoncl de los nlveles
de presxbn plco, plra la voz en’ espafiol, de los patrones de dxrectlvtd-d

para: la” voz ‘sola y patrones ‘deé- dtrecttvxdad para la voz en los tecznto- a.

evaluar. Para los ‘niveles de presidn pico se utilizarbn resultados’
inglés, cn cuanto.a la directividad se supusc que la directividad de la voz
en los recintos era igual ala directividad para la voz sola y esta Oltima
fue tomada de resultados en inglls, esto se traduce en que Q el factor de
directividad es igual a 1, con cstas consideraciones se obtienen los
resultados finales viuton en- la tabla XIX.

~-Se puede observar .cn esta. tabla(XIX), que por ambos métodos los re-ultados coin- .

:ciden razonablemente' para el sal8n - de cursos, en ambos, el recln:o ‘es ‘un buen .’

. transmisor de la voz. No ocurre lo mt:no para el "saldn de’ seminarios’ en donde;
por el  método. del -IA -el -relultado cae on la categoria de incierta y segln
Beranek, se-recomienda repetir”las mediciones ' con mayor cuidado. Claro que dado
el nimero de suposzctoncs hechas, el resultado es comprenslble.

Ahora bxcn, dudo los tiempos de‘teverberac16n tan. elevados que se obtuvieron
para el saldn de cursos (compirece con los del salbn se seminarios),sc esperartia
que. este recinto fuera mal transmisor de voz, sin embargo por ambos mé&todos
aparece como buen transmisor de voz, esto podrfa deberse a que la distancia del
orador al micrdfono ( & los escuchas) es relativamente pequefia (3 m.), es decir
estan suficientemente cerca del orador para que no le afecte la reverberacidn
del propio recinto, lo mfs probable es que en puntos mis alejados, el efecto
fuese notorio, y por lo tanto e¢l porccntaje de intdligibilidad serfa menor.
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CONCLUSIONES .

Como una necesidad de infraestructura,para los estudios postcriores en el cstu-
dio del lenguaje, enmarcado esteyen el &reca de Aclistica, sec realizd el estudio
de la cstadistica del cspafiol en M&xico, tanto para el cscrito como para el
hablado. Este Gltimo para resolver el problema de la inteligibilidad en recin-
.tos, los resultados encaminados a estc problema, son bastante amplios. Se obtuvo
la frecuencia de aparicibn 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 més
 frecuentes se generaron.las listas recqueridas para realizar el tipo de pruebas.

La aplicacidn de cstos recsultados y los resultados que se ‘pueden obtener com cl
método desarrollado en este trabajo, son bastante amplios, baste mencionar que
las listas de palabras fon&ticasmente balanceadas, gencradas con las per-
-mutaciones mis frecuentes, en el capitulo de:.inteligibilidad, pueden servir (sin
las  oraciones preccdentes y leidas por un buen orador) como texto en el
desarrollo de audiometrfas (logo-audicmetrtas) con voz en cl ‘idioma ecspaiol,
clarou, con los requerimiontos que este tipo de mediciones impone.

Otra area de estudio, en la cual puede ser de interes este tipo de resultados
ioesy Por: e_)emplo, la pedagogla, cn cuanto 'a conocer cuales son las palabras mhs
. frecuentes. y asi disefiar mbtodos de enscianza enfocado a nifos que estan cn el

proceso ‘de conocer' los sonidos individuales: del 1dtoma, vsobrc todo " para m.hoa'
que: tlenen problemas de’ aprcndl.zagc. . .

At parecer, es de mucha importancia en anttopologla conocer loa sonidos [& y com-
binaciones de estos o bien palabras completas), que en una cultura particular y.
a través de su historia, se utilizan con mayor frecuencia, este trabajo permite
tener cierta informacidn de los sonidos que se utilizan actualmente. Ademfs, el
método diseffado en este trabajo permite el anflisis de simbolos, en este caso
las ‘letras de nuestro alfabeto, pero se puede con €l mismo m&todo, analizar
) ;cualquxcr conJunto de - slmboloa, ‘creo . que’ cn ‘antropologfa podria. ser .de gran
',lnteres. . T A s
' El'manejo de. 8imbolos permite hacer :algunos tipos de anBlisis en el -lenguaje,

que- podrian interesar a los . linglistas, por. ejemplo, finalizar la comparacibn
entre el lenguaje ‘eserito con el hlblndo s el anflisis de obras literarias, com-
paracibn de textos, etc. : ; ; . P

Ahora bien, dada la importancia que muecstra ¢l panorama anterior, serla deseable
que todas las hipbtesis hechas a lo largo de este trabajo fueran absolutamente
confiables , pero no es as{, son dos los puntos que adolecen de superficialidad:’

1) El1 tamaito de las muestras y 2) La equivalencia de los métodos para obtener
dichas mustras.

En cuanto al tamafio de las muestras, no encontre informacibn bibliogrifica que
garantice un tamafio adecuado, y la determinacibn de este tamano por medios
cstadisticos es bastante complicada y laboriosa e implicaria, por si sole, un
estudio, para asi determinar con la confianza necesaria dicho punto. Por el
momento baste mencionar que, si no puedo garantizar que 85 000 palabras es un
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tamafio adecuado para representar el idioma espafiol, si e¢s extremadamente grande
y tiuy probablemente si sca representativo del idioma espafiol on México.

En cuanto a la equivalencia de 1los métodos para obtener las muestras
mencionadas, he de comentar que serfa muy interesante comprobarla por métodos
estadisticos, pero no me fue posible por falta de tiempo, por lo que espero que
una comparacibn somera entre mbas‘muestras sea suficiente.

Ahota. b:.en, dado que cl obJenvo de obtener las }istas dc palabras Eon&tlcamcn:c‘
balanceadas fue cubierto, mencionare quc no se profundizo en anilxsls par—
ticulares (salvo las -palabras completas de 4 y 5 letras) ya que no. se tenlan
objetivos preciscs, en ninguna otra arca de estudio, y cada una de ellas puede
tener un enfoque diferente, aunque ¢l método pueda ser similar.

En el capftulo de inteligibilidad, el objetivo principal era el de investigat
los métodos mis cowmuncs para medir la eficiencia con que un recinto transmite la
voz humana, como un ejemplo, en donde se pueden aplicar algunos de los resulta-
dos de la estkdistica del espafiol en México, aparte del desarrollo miamo de
canpo de estudio. Para ello, se encontrd en la literatura que existen al menoo
dos mftodos - para medir -~ dicha eficiencia (Inteligibilidad e’ Indice | de
; ‘Artiéullcib)', pero dependxendo del objetivo’ especifico quese tenga,:es con
“veniente UsSar uno-u otro método. Si solo se desea cuantificar: la’ eitclenctn del:- -
recinto, cualquiera de.:los dos métodos es adeculdo, claro que ‘el de. lntelxgxbx-i
‘lidad ‘es mucho mhs lencl.llo. Pero si se desea mejorar el reclnto ( sobre. todo en
el caso en quc cste sea un mal transmisor de voz), es necesario ‘conocer 'y medir
explicitamente los parfmetros aclisticos involucrados,. entonces el método "ade-’
cuado es el del IA. En este trabajo se dan los elementos necesarios 'y finales
para tealizar las pruebas de u\:el;g;blltdnd. pero mno se puede utilizar el
método del IA tal cual esta, ya que no se tienen para el espaflol en M&xico todos
los parhetrol u\volucradot. -

.De aqui que otro de 101 resultado- interesantcs, sea el é:cmocimiento de los
“estudios’ necesarios . para. co-pletnr el m&todo. del’ 1A, lpltte de que obtencibn -
- de ‘estos parimentros ‘tengan-otras: . aphcacxonca, y ademfs. de’ pemu: -mane_]ar
-la ;instrumentacidn involucrada que :es: bnstan:e aoElstxcadn. Esto ﬁltlmo se
logro al. reahzar 1as- nedlcloncn de lol dos rccxncot., B : :
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APENDICE 1.
Almacenamiento de palabras.

3 ! PROGRAMA QUE GUARDA 32000 CARACTEFES EN LOS ARCHIYOS DE DATOC.
10 OFTION BRSE 1

29 DIM D$C(1>032000],B502060)

30 PRINTER IS 16

40 PRINT PAGE

S8 ASSIGH #2 TO “"HUN1:H?"

60 READ W2;H

70 HSSIGH. #2 TO #
' 8@ IF H=1 THEN 110

90 H=H :
100 'GOTO t28

110 ‘H=Q

120 PRINT "Ex1=t¢n“'N‘"d=lo‘“

130 PRINT "?Cuantos dato: maz d2ses mater?”
140 INPUT 1

150 PRINT *7En pazos dg cuanto?"

160 IHPUT P

170  PRINT HjH;P

180 © RSSIGH #2 TO "BETT11:H?"

190 MAT READ #2;D$<C1)

200 ASSIGH #2 TGO #

210 PRINT}PRGE ’ T
~22@ - "PRINT “"Los datos que existgn on:"‘
230 HWAT PRINT DS "0 . .
240 - IF ti=1 THEM 288

259 . YsMey

260 - HixzHe+d

270 GOTO 300

280 =M~

290 Hi=H

306 FOKR I=H1 TO YV STEP F

PRINT "Lugar de 1oz nusvos dataz"jIiy
PRINT "Meva";F;" nuevos dato:z®

IHPUT BS : e e
BECINLT, 1+P- 1l=ss . e
PRINT PAGE '~ o e e Al
HEXT 1 Come e T

MAT PRINT Ds

H=LENC(DE(L 3D
PRINT H :

ASSIGH W1 T “HupMLiH?"

PRINT w13 N

ASSIGH w1 TO =

ASSTIGH W1 TO “EETTLLtH?"

MAT PRINT W1;D§

ASSIGH w1 TO =

PRINT “FIHALLIZO

END

' LINPIA EL ARCHIYO DE DATIL v EL COMTADOE AT of fer 4 o
H=1 .

LET Ii.go=un

AZSI0H WY T3 “EETTL1L:MHT™
AT FRINT #1; D2

AZ2 10 Bl TO -

A2 TCl Al T “Hbdeg g,
FRIHT w131

fssTon @y TG .

PRINT §

VD

\ f
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10

30
40
58
60
70
71
72
88
90

‘fee’

11e

120

130
140
‘150
160
179
180

190

210
220

. 230
240

289
299
291
309
310

31t
320

330

T340
350

351
360

ave
380
390"

409
410
420
460
470
450
4340
500
510
520
S3n
RN

. FOR '1%1. TO SQ02
S 25@
. 268 .
279

“ASSIGN W1 TO "PSI11IH?"
CPRINT - #1;Col (x>

APENDICE 2

PROGRAMA QUE ANALIZA LAS PALABRAS ,PRIMER ALGORITMO.
OPTIOH BRASE 1
DIM A$C14>011
DIN B$<784>(21
BIM C$<1)>(6000]
DIM RC784,14)
DIM Col¢14)
DIM Ren(784)
DIM DC14)>
DIM E(?84)
PRINTER IS 16
MAT R=(@)
ASSIGH #2 TO "ALFAL:HZ" S F TR e
MAT RERD #2;AS ) L e e
ASSIGN #2 TO * - ‘ I AR -
! 'MAT PRINT As
ASSIGN #2 TO “BETAIH?"
MAT RERD #2;B$
ASSIGN #2 TO * '
! MAT PRINT BS$
ASSIGH 92 TO "GAMAIH?"

READ #23C$C1)

ASSIGN #2 TO +
L MAT. PRINT Cs$ )
PRINT. PAGE :
‘PRINT *AQUI EHPIE’H LA IYERRCION“'

FOR_K={ .TO 784 i : R
FOR J=1 -TO 14 i
IF C$C1501, 1+21=B$(K)[1, 2]&R$<J)E11 THEN R(k,1)=P<K J>+LM
‘NEXT J :
NEXT K

BEEP

HEXT 1

PRIHT “AQUI TERMIMHA LR ITERACION"

PRINT "Paesxoue CONT"

BEEP

PRUSE -

MAT." Col-csun<R> - e
“PRINT “SUMA- DE- COLUMNRS‘“'CO\(*)"'Hh
PRIMT "SUMR DE. RENGLONES'"'RQn(*)

ASSIGN ®1 TO #

“MAT-Ren=RSUMCRY ..

ASSIGN Wi TO “TETAL1:HP"

PRINT #1;Ren*>

ASSIGH W1 TO +

ASSIGH #Z TO "FSI11:iH7™

READ #2;D¢ %>

ASSIGH W2 TO +

FRINT "SUMA DE COLUMING DEL APCHING PSIL13Lc<.
ASSICH W2 TO "[ETA1LHPY .
READ HZ{EL %

ASSIGH Wz 1n -
PEINT “SUA DE RENGLONMES DFL Bl rHIva [ETRT 1":E(W)
ENT
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APENDICE 3.

AnAlisis de palabras,segundo algoritmo.

19 VOPROCRANA GUE AHALIZA CARACTEFES , 20 CADA YEZ.

z ! EHCUWENTFR LA FRECUENCIR IE HPHPIEIDN DE TRIAPAS, DIADAT v LETFAZ
30 OPTIOH BASE 1

40 DIM Crc1(32000]

11 SHORT R(784,28),C01(238),Reni(724)

50 PRINTER IS 1€

70 ASSIGH #2 TO "BETTj:H7" ICOH j=1,2,...,13

80 RERD #2;C%(1)

g0 ASSIGH #2 TO «~

100 PRINT CH<1Y031750, 315000

110 PAUSE

120 ASSIGH #2 TU "MASI1:IHF"

130 READ #2;N

140 ASSIGH #2 TO *

141 Hi=t » i T
2150 PRINT “LA3 1TERACIDNES OUE. 3E HAN HECHO SOM:N=v, 1
180 PRINT "HASTA QUE NUMERO DE TTERACION OULERE REHL[ZHP"
170 1HPUT M1 :

180  ASSIGH #2 TO "ZETATZ:H7"

196 MAT READ #2;R

200 ASSIGN #2 TO «

201 M=Mi-n

219 FRINT PAGE

220 BEEP ;

230 FOR 1=l1 TO N

240  ASHUMCCE1301)0-63

S IF A=-31 THEH A=AR+59
. 260" _1F. A<1 THEN 379
<70 O B=HURCCEO1O I+l -2

- 280 ° 1F B=-31 THEH E=E+S9
290 IF. B<1 THEN 370

3090 D=A*28+E-28 . k
310 E=NUMCCEC1>L1+213-E3
32a IF E==31 THEH E=E+S59
330 IF E<1 THEHN 370

340 RCD,ED=R(D,ED+1

3%0 H=He1

360 Hi=Hi+1

378 HEXT I

380 - BEEP : e e I e .
20 PRINT- "RGUI TERMINA LA~ !TERHPIGN PRPﬁ Ha®y Hp " NP SR BN g ] s
410" ASSIGH #1: TO- "MASIIHT" - e R : .
420 FRINT #13H - -

429 ASSIGH 01 TO #

440 ASSIGH #1 TO “ZETATZ:H7"

450 PRINT WLj;R¢*)

4£0 ASSIGH #1 TGO # ] .

70 PRINT "YAMIN=",H,"ITERACIQHES"

420 FRINT "DESEA COHTIHUAR CON MAS ITERACIOHES?, S1.n0%

450 INPUT Df

500 1F DI="HO" THEM SZ0

519 GOTU 1€9

520 PRINT “YA METIO TODOS LOS ARCHIVOS QUE SE YAH A AHALIZART, S1-Ho"
530 THPUT GF

540 1F Q%="HO" THEH &S@

£%0 MAT Col=C5UNCR)

S50 FRINT “ZUNMA DE COLUMMAS: “;Col i~
570 HAT Ren=RSUHCR)> .

sg0 FPINT "SUMA DE FEMSLOHES: “j;Rencs)
5390 HEZIGH #1 TO "PSITZ:H?" :

£00 PRINT #1:Calt+,

S ASSIGH #1 TO =
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€20
630
£40
650
€E€Q
&7a
€20
890
700
710
720
730
740
rg-1:4
rd-1:]
P70
780
790
808
810
826
€30

‘840

. 8%e

--~Continuacidén-——
APENDICE 3.

ASSIGH #1 TO "TETAT2:H?"
PRINT #1;Renc#)
ASSIGH #1 TO #

PRINT “FIHALIZO"

END

PRINT "HO CORPER .. HUHZCA..DESPUES DE LA FRIMEFA WEZ
H=1

ASSIGH #1 TO
PRINT #1;H
ASSIGH #1 TO #*
PRINT H

MAT R=<(0>

MAT Ren=¢(6)
HMRT Col=<(0»

“MAS1H?!'

TASSIGH #1 TO-“TETAT2:H?"

PRINT #1;Ren(#*)

" ASSIGH #1 TO

RSSIGH #1 TO "PSIT2:H?T"
PRINT #1;Col(#*)

ASSIGH #1 TO =

RSSIGN #1 TO “ZETAT2:H?"
PRIHT #1;R(%)

ASSIGH M1 TO *

END
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APENDICE 4.

1 | PROGRAMA QUE EMCUEHTRA LAS PALABRAS COH SEHTIDO DE 4 O S LETRAS
10 OPTION BASE 1

20 DIM C$C1>[320003

3e DIN A$<1008)CS5]

a0 PRINTER 1S 16

S0 ASSIGN #2 TO "BETTi:H?7,0,1" ! CON i=1,...,132

€0  RERD #2;C$C1)>

70 ASSIGN #2 TO *

3. | MAT PRINT Cs

128 K=1

130 7 FOR 1=1 TO 31798 o _ o

148 IF C$C1)[1+5,1+451<>" " THEN 360 ! PRRA 4 LETRAS ES . I1+4

150 IF C$¢150I-1,1-13<>" " THEN 360 L _ S

160" IF CSCIOCI,I1=" " THEN 360 :

178 IF C$C1>[141,1411=" “ THEN 360

188 IF C$C1>LI+2,1+21=" " THEH 360
©190  IF C$C1>[1+3,1+31=" " THEH 360 - -

208  IF C$C1)[1+4,1+41=% * THEHN 360 -1 PARR 4 LETRAS,ESTA LINEA NO APARECE
2180 RECKI=CECIOLT, [+4] ! PARR 4 LETRAS, €5 C$C1OL1,1+31
211 1 PRINT A$CK),K

356 KaK+1 .

368 . NEXT 1

370 . INAGE 4XSA4X

.38@ . PRINT USING 378; AT CED S : o

419 | PRINT "EL' # DE PRLHBRHS DE 4.0°S LETRAS EH. ESTE ARCHIYO .SON",K
‘411’ PRINT "FINALIZO" . S e IR
420 END.




APENDICE 5. Audiomctrfas.
Para hacer una buena audiometrfa se requieren dos cosas:

1) Que las condiciones de ruido ambiente scan las adecuadas.
2) Que el audibmetro (B&K 1800) este calibrado.

Condiciones de ruido ambientc.

Las condiciones de ruido ambiente aceptadas por la IS0 estln recopiladas en la
normma R-38921 ., Otra norma aceptada es la British Standard For Normal Hearing,
descrita por Taylor, Burns y Mair (1964). La tabla XX muestra los niveles mhxi-
mos permisibles de ruido seplin Burns-et al

TABLA XX. Ruido Miximo Pcrmisible en Audiometrias en recintos
cerrados, para mediciones del nivel de umbral a O dB.

Frec.b ccntro Méximo permisible
de la frec. ) NPS por Octava en
critica,$ ban- una Audiometria
das de octava. encerrada.
Hz. dB.
125 T22
250 s .16
S500n. e Cou 18
1000 R ST 26
2000 RN 36
3000 - L 39.5
4000 . : . 38.5 i
6000 : : 40
BUuUu 34.5

stos valores miximos permisibles son calculados pora auriculares TDH 39
con cojin MX 41/AR. Diferentes auriculares pueden involucrar algunas modi-

.ficaciones.Los valores NPS dados pueden tener un erfor. desdc +3 .a *+4 dB .

debido al enmascaramiento de ruido cuando’se ‘mide el umbral de ~107dB.

Y Para’ la ' medicidn correétade este Gltimo, los valores permisibles:-de < .

NPS sern 10 dB menos,en cada caso, a lo aquf especificado.

Para garantizar las condiciones adecuadas de ruido ambiente, se cuenta con una
chmara amortiguada la cual cumple con los limites establecidos. Para fundamentar
esto sc instalo el dispositivo experimental mostrado en cl esquema ¢ . Se uti-
1izd un amplificador H&K 2636, un conjunto dc filtros B&K 1617, un micréfono B&K
4165 y un calibrador de nivel de presidn B&K 4230,




LSQUEMA Y.
—— — /=
-Cdmara Amorti- |
quad a, Cerrada.- | 1617

| Pream.

l

- — e — —

rara “calibrar el arﬁélific.idor (2636), se ponc ci calibrador ' (4230) en | el
mlcrnfuno, previamente conectado a un preamplificador y se ajusta cl amplelca—
dor {(2636) a quc d& 93.4 dB.

Los controles del amplificador se concctaron cn 3
Slow, Normal, log 30dH, é’l‘l'"prcmplificador, Linecal, extcrno.
La ganancia cn: Lnput 50dB-30mV, Output 5dB-de 0-300 multiple dc vol.

En el conjunto de filtros se cligieron bandas por tercia'de octavas, en_el rango

de 2 Hz a 160 KHz. y modo normal. PR
o

2

Se midio el nxvcl dc rux.do en la c&mara amortxguada y. se obl:uvo lo lxguxcntc.

TABLA XXI.Nivcles de ruido ambiente en la chimara
amortiguada, y los niveles miximos
permisibles seghn Burns et al.

. Frecuencia Nivel medido | Limites segln ... -} e

THED D T dB Borng. dB. o

200 - 2.0 - S22 fR R . :
250 17.0 16 . S SRR N IR U
500 17.0 . 18 . - LR
100U 7.5 26

2000 v.0 26

4000 10.0 38.5

8000 10.5 34.5

Uomparando con los limites establecidos por Burns, sc observa que son bastante
accptables.
Para mayor informacién sobrc csta camara ver el informe t&cnico #113-123 -
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Calibracidn.
Para calibrar el audidmctro sc requicret

Mcdidor de nivel 2218 dec B&K
Micrdfono 4144

Adaptador dc micrSfono de una pulgada
Oido artificial 4152 de B&K
Calibrador 4230

Procedimiento. : o . . o
1~ Para calibrar el micr&fono se coloca cn &ste , cn cl médido: de-nivel (2218)
a2 continuacidnh se pone el calibrador sobre el micrbfono. , sc prende el medi- |
“.dor de nivel 'y sc ajusta {(con el tornillo de ajuste cn el mcdxdor de n1vc!) a:
‘que de 93.4 dB de nivel, ‘cuando el calibrador este prendido.

2- Se armo el siguientc dispositive, en el rccinto amorcxguado:

Esquema 10. -

Aviifors —,

- .
- -

/i”P,'ﬂJ"'", <& .-

444— 42

Los audifonos deben quedar  perfectamente  difcrenciados, uno para el
1zqulerdo y otro para el dcrccho, y se prucban uno a ‘la ve&.v .

oido

-..lina-vez - encendido- el dudidmeero - y el mcdxdor de nxvcl (2218) - se: procede a 1n1-;~
< ciar- la prueba~'"TEST", con el cual‘se varian:los: ‘anchos d¢ banda, para ‘cada’ uno
_ de cllos sc compara él-nivql quc ‘el medidor ‘de ‘nivel d&,con la.giguiente tabla:
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TABLA XXIL.Tolerancias
los micrbfonos 4152 y 4153.

en la

calibracibn de

audibmetros

Frecucncia DB0909(4152) 4153 Tolerancia
acoplador SPL acoplador SPL

Hz dB dB dB
500 103.5 103.5 +2
1000 97.0 98.0 *2
2000 101.0 100.5 +2
3000 99.5 101.5 +2
4000 - 100.5 103.5 *3
6000 103.5 103.5 *+3
8000 103.0. 106.0 4

con

- 8i no coinciden dentro del rango establecido, se ajustan los diferentes anchos
de. banda con los correspondientes tornillos de ajuste. En la tabla XXII se
suestran los resultados finales en los cusles queda el audibdmetro después de ser
calibrado, observese que cumplen con las tolerancias establecidas en la tabla
XXI1, el micrdfono utilizado fue el 4165 de B&k, similar al 4152 de 'la tabla
XXI1I1I. .

Para mayor informscibm sobre estc audibmetro ver el manual de usoZ% .

TABLA J(XII.Hiirél_e- finales medidos en-el .,ludi,heti'o. 1800 de B&K.

Frecuencia Audifono lzq. Audifono Der.
Hz . dB ) dB

500 103.5 103.6
1000 . 96.4 97.0
2000 © . 102.0 101.7
3000 ' 99.7 '99.3
4000 - - “100:3 T 100.4
6000 - 101.5 101.2
8000 98.8 99.0

Una vez calibrado el audidmetro se procedid a realizar las audiometrias. En el
siguiente esquema se muestra una de ellas.

El umbral promedio es el cero en el esquema 12, el signo positivo cs la perdida
de audicidn, el negativo es la ganancia con respecto al promedio.
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ESQUEMA 1t. Audionetria rvcalizada con el audibmetro 1800 .

NAME ewa  Salte DAIE F~2Z -F&  .TIME /2-3D
IO Mo, AGE 23 OPERATOR /3. (G zroszclc
REMARKS LOCATION Lab e Hadstea
v AUDIOMETER 7,20 /%0 o By 4
LEFT sLus ___HERTZ RIGHT (RED! .
5ooTlo:cT°ooo._*Jao,4ooo €000 [ 8000 | 500 | 7000 | 2000 13000 [ 4000 6600 | 80001 1000)
3 lf""” . DA o A i LSS STA NS LTI AT LY Adkhbid 1 B
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A SRS SIY | Bt 5 SENU | B 1 A O . S - |} v -
¥l L 10
JY R, (P SR (DI Fp——
| 20
1 ——] — o
! .
: 30
i g — I N N PO
r - 40
50
60
70
ERLTES SR 80
— )

QP 2005 ’ Bruel &Kjaer Nicrum, Denmark &@T
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