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PROYECTO DE TESIS:
“Sistema de Audio de Alto Desempeno”

El proyecto se desarrollo con la asesoria de: D.l. Mauricio Moyssén Chavez como director del
tema, el M en | Antonio Pérez Lopez como asesor técnico y especialista en Acustica, el D.1. Luis
Francisco Equihua Zamora como asesor teérico y disefio, D.l. José Luis Alegria Formoso como
asesor técnico y disefo. La investigacion se llevo acabo en primera instancia en el Centro de
Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico donde se establecieron las bases experimentales
para la ejecucion del proyecto, en el Centro de Investigaciones de Disefo Industrial para el
desarrollo estético, tecnologico y mercado del proyecto, en la industria de manufactura externa de
la UNAM.

El producto se ofrecera en tiendas especializadas de audio y video donde se ofrezca una amplia
gama de equipo electronico, ademas se podran adquirir en tiendas como Sears, Liverpool, etc. El
precio de dos bafles estara entre $5,000.00 a $7,000.00. Por la disponibilidad de componentes y
materiales asi como magquiladoras es facil en primera instancia hacer una produccién piloto. El
aporte como disefio constituye una estética que se puede acoplar a diversos estilos y gustos del
consumidor. Otro aporte es la reduccion de procesos y costos en su fabricacion.

La base de su funcionamiento consiste en una red de cruce activa y un amplificador para cada
altavoz colocados dentro de uno de los bafles que conectado a la corriente y suministrandole una
senal eléctrica de audio de entrada y asi obtener una sefial de sonido amplificada.

Los materiales usados en la fabricacion de la caja acustica auto-amplificada son lamina de bajo
carbono que forma la parte del cuerpo posterior, con un recubrimiento de pintura electrostatica y
MDF que forman las tapas y panel frontal del bafle.

En el desarrollo del sistema de audio se tomé en cuenta la altura para que el escucha perciba con
la mejor fidelidad posible los sonidos cuando este se encuentre sentado para ver televisor o
escuchar musica. Igualmente se considero la seguridad del usuario cuando conecte el equipo.

El disefio del bafle tiene que ser innovador y dentro de las tendencias que actualmente rigen en el
mundo del disefio. Por esta razén se tiene que tomar en cuenta una corriente muy fuerte en estos
momentos que es el minimalismo. Por la organizacién, que juega un papel importante, cada
componente que integra el cuerpo acustico esta definido por su simetria.
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1. INTRODUCCION.

El desarrollo tecnolégico en la industria electrénica de audio no existe a gran escala en nuestro
pais teniendo que importar gran parte de la tecnologia de otros paises como Estados Unidos,
Canada, Japon, Corea, Alemania, Italia, etc.

En el mercado existe una gran variedad de equipos de audio, pero son muy caros por la
importacion e impuestos a pagar, lo mismo pasa con las refacciones.

Lo anterior sienta las bases para el desarrollo y disefio de una caja acustica auto-amplificada
que de al equipo un caracter atractivo al consumidor por su practicidad, calidad, apariencia y
costo.

La oportunidad de disefio de las cajas acusticas nace del proyecto de un sistema de audio
desarrollado en el Laboratorio de Actstica y Vibraciones del Centro de Ciencias Aplicadas y
Desarrollo Tecnologico de la UNAM. Este proyecto incide en el campo de la electroacustica.
Este sistema esta compuesto de las siguientes partes:

a) Un altavoz reproductor de bajas frecuencias (RBF o Woofer), para cada bafle, de 6.5" (165.1
mm), cono reforzado contra la humedad, suspension de aire de tela tratada, iman de ferrita
orientada, terminales doradas antioxido, sensibilidad de 87 dB de NPS (1m/ 1KHz/ 1Wgus),
respuesta en frecuencia de 50-5500 Hz, potencia nominal de 50 Wgys e impedancia nominal de
4 Q.

b) Un altavoz reproductor de latas frecuencias (RAF o Tweeter), para cada bafle, de 1" (25.4
mm), tipo domo, sensibilidad de 93 dB de NPS (1m/ 5KHz/ 1Wgus), respuesta de frecuencia de
3 a 18 KHz, potencia nominal de 20 Wgrys e impedancia nominal de 8 Q.

c) Amplificador:
- Potencia.-graves: 30 Wgys totales a 1 KHz, THD = 0.1 %, R, =4 Q.
agudos: 30 Wgus totales (sin atenuacion) a 5 KHz., THD = 0.08 %, R =8 Q.
- Sensibilidad de entrada.- de —26 dB a 0 Dbv.
- Impedancia de entrada.- 47 KI.

- Relacion sefial a ruido.- 98 dB.

d) Red divisora de frecuencias (de cruz o crossover) activa de cuarto orden (24 dB / octava) y
frecuencia de cruz (fc) de 3600Hz.

Asi, el sistema de audio estara compuesto por una familia de cajas acusticas, de tipo torre (2),
periféricos (2) y un woofer central. Ademas se analiza todo lo referente a estética, las
tendencias actuales de disefio en cuanto a bafles, los factores humanos que influyen en el
disefio y en su uso, la produccién por la que puede ser mas barato su costo y optimizar
procesos y reducir numero de piezas, y por las caracteristicas del equipo de audio su funcion
sera usarse en una sala de estar, cuarto de TV, etc. para un sistema de home theater, audio,
DVD o video juegos, efc. y los materiales propuestos se adecuan a la finalidad que persigue de
ser un sistema de audio casero que son mdf y metal, donde el ambiente no llega a dafiar al
equipo.
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2. ANTECEDENTES HISTORICOS.

2.1 PERSPECTIVA HISTORICA.

Los pueblos antiguos efectuaron numerosas especulaciones sobre los fenémenos
elementales del sonido; sin embargo, con la excepcién de unas pocas suposiciones que
resultaron ser ciertas, la ciencia del sonido no empezd a desarrollarse hasta
aproximadamente 1600 d.C. A partir de aquella época, el conocimiento del sonido avanzé
con mas rapidez que el conocimiento de los fenémenos luminosos correspondientes, ya que
estos Ultimos son mas dificiles de observar y medir.

Aristoteles, en unas breves observaciones sobre el sonido, realizé una suposicion bastante
acertada sobre la naturaleza de su generacion y transmisiéon. Sin embargo, no se efectuaron
estudios experimentales validos hasta 1600, cuando Galileo llevo a cabo un estudio cientifico
del sonido y enuncié muchas de sus leyes fundamentales. Galileo determiné la relacion entre
tono y frecuencia, y unas leyes musicales de armonia y disonancia. También explicé de
forma tedrica como la frecuencia natural de vibracion de una cuerda tensa, y por tanto la
frecuencia de los sonidos producidos por un instrumento de cuerda, depende de la longitud,
peso y tension de la cuerda.

Los siglos XVII y XVIII.

Mersenne también fue el primero en medir de forma aproximada la frecuencia de una nota de
tono determinado. Midié la frecuencia de vibracion de un cable largo y pesado cuyo
movimiento era tan lento que podia seguirse a simple vista; después, a partir de
consideraciones teodricas, calculd la frecuencia de un cable corto y ligero que producia un
sonido audible.

En 1660, el cientifico inglés de origen irlandés Robert Boyle demostré que el sonido
necesitaba un medio gaseoso, liquido o sélido para su transmision. Boyle colgo una campana
de una cuerda en el vacio y mostro que, aunque podia verse como el badajo golpeaba la
campana, no se oia ningun sonido.

El matematico y fisico britanico Isaac Newton fue el primero en realizar un tratamiento
matematico del sonido en sus Principios matematicos de la filosofia natural (1687). Newton
calculé a partir de consideraciones tedricas la velocidad del sonido en el aire.

Siglos XIX y XX.

El siglo XIX supuso, sobre todo, una era de desarrolio experimental. Las primeras medidas
precisas de la velocidad del sonido en el agua fueron llevadas a cabo en 1826 por el
matematico francés Jacques Sturm, y a lo largo del siglo se realizaron numerosos
experimentos para determinar con extremada precision la velocidad de sonidos de diferentes
frecuencias en distintos medios. La ley fundamental que dice que la velocidad es la misma
para sonidos de cualquier frecuencia y depende de la densidad y elasticidad del medio quedd
establecida en dichos experimentos.
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El fisico aleman Johann Heinrich Scheibler llevé a cabo la primera determinacién precisa de
la frecuencia de un tono, y en 1834 propuso como patrén que el la equivaliera a 440 Hz. En
1859, el gobiemo francés decretdé que el patron para el fuera de 435 Hz, segin las
investigaciones del fisico francés Jules Antoine Lissajous.

En el siglo XIX se inventaron el teléfono, el microéfono y diversos tipos de graméfono, todos
ellos muy utiles para el estudio del sonido. En el siglo XX, los fisicos dispusieron por primera
vez de instrumentos que hacian posible un estudio sencillo, preciso y cuantitativo del sonido.
Mediante osciladores electronicos pueden producirse ondas electromagnéticas de cualquier
tipo y convertirlas en sonido mediante sistemas electromagnéticos o piezoeléctricos.
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2.2 CRONOLOGIA HISTORICA DEL ALTAVOZ.

1874- Ernst W. Siemens fue el primero en describir el transductor dindmico o de bobina mévil,
con una bobina circular de alambre en un campo magnético y soportado para que tenga un
movimiento axial. Obtuvo una patente Americana con un “aparato magnético-eléctrico” que fue
usado para obtener el movimiento mecanico de una bobina eléctrica a partir de corrientes
eléctricas transmitidas a través de este aparato. Sin embargo no utilizo su dispositivo para la
transmision de audio, asi como lo hizo Alexander G. Bell quien patento el teléfono en 1876.
Despues de que la patente de Bell fue concedida, Siemens obtuvo una patente alemana en
1877, para un diafragma no magnético como un radiador de sonido de un transductor. El
diafragma podia tomar la forma de un cono, con una forma de trompeta tipo “moming glory”.
Esta es la primera patente para el cuerno de una bocina que se uso en la mayoria de los
fonografos de esa época.

1898- Oliver Lodge obtuvo una patente britanica para la mejora de una bocina, que constaba
de espaciadores no magnéticos para mantener un espacio de aire
entre los polos internos y externos de una bobina mévil. Un
modelo de su bocina se encuentra en el Museo de Ciencias
Britanico de South Kensington y una foto fue publicada en la
revista Wireless World, en diciembre de 1927. Esta mejora mas
tarde fue reclamada por Pridham y Jensen para aplicario en el
Magnavox.

1901- John Stroh fue el primero en describir el diafragma de papel cénico que terminaba en el
borde de la bocina, en la seccién que era plana con excepcion de los pliegues.

1908- Anton Pollak mejoro la bobina mévil de la bocina con una arafia centradora para la
bobina.

1911- En Napa, California Edwin S. Pridham y Peter Jensen inventaron un altavoz con una
bobina mévil a la cual llamaron el Magnavox y que fue usado por Woodrow Wilson en San
Diego en 1919.

1915- Harold Arnold comenzé un programa de investigacién en i
los Laboratorios Bell para mejorar la grabacion fonografica del
sonido. La prioridad era el amplificador electrénico usado para el
nuevo tubo de vacio, la segunda era el micréfono y la tercera era
el altavoz que podia mejorar las unidades de balance
desarrolladas para uso publico.

1918- Henry Egerton patento el altavoz de armadura balanceada usada en los Laboratorios
Bell y se convirtid en la bocina comercial numero 540.
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1921- El Phonetron que esta basado en la patente de C.L Farrand, fue la primera bobina
conducida directa al radiador de la bocina que se vendi6 en los Estados Unidos y esta fue bien
recibida, compitiendo con los radios usados en ese tiempo.

1923- El Thorophone, fue una bocina con forma de cuello de
ganso con un conductor en la bobina de voz.

1925- En la investigacion de Chester W. Rice y Edward W.
Kellogg en General Electric fue importante para establecer las
bases del principio del radiador directo del altavoz con una bobina
que controlaba el diafragma en un bafle con un rango de
frecuencia media de respuesta uniforme. La investigacion de
Rice-Kellogg también publico el disefio de un amplificador que fue
importante en impulsar el poder de las bocinas.

S
1925 Grebe radio receptor y
1924 altavoz Western Electric
1925- El fondgrafo acdstico de Victor Orthaphone tenia un cuerno 540 (NMAH)
que mas tarde seria usado como modelo para la bocina Kplisch
de la era HI-Fl.

1926- El sistema de sonido Vitaphone para peliculas usaba una
bocina desarrollada en los Laboratorios Bell. Wente y Thuras
disefiaron la Western Electric 555-W que era acoplada a un
cuerno de una pulgada al cuello de la bocina y 40 sq.ft en la boca;
era capaz de un rango de eficiencia del 25%.

1928- La patente de Herman J. Fanger describe lo que se conoce
como la bocina coaxial, compuesta de un cuerpo de un cuerpo de
alta frecuencia con su propio diafragma anidado dentro o enfrente
de una bocina conica, basado en el principio de area variable en
el centro del cono que es rigido y ligero para soportar las altas
frecuencias y el cono exterior es flexible y altamente himedo para

las bajas frecuencias. Vitaphone 555-W, de AT&T
Archivos

1929- La patente de E.W. Kellogg describe una bocina electrostatica compuesta de pequefias
secciones capaces de radiar el sonido sin imanes, conos y bafles. Esta patente influencio a
Peter Walter para construir el panel plano Quad BSL.

1929- En Westinghouse, J.D Seabert desarrollo una bocina en forma de cuerno que dirigia los
sonidos del habla humano hacia la audiencia mejor que las bocinas conicas que tenian la
intencién para todo el sonido incluyendo la musica para asi llenar todo un teatro.
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1930- Albert L. Thuras realizo la patente No. 1, 869,178 en
Agosto. 15, 1930, otorgada e julio 26, 1932, para el principio de
bass-reflex mientras trabajaba en los laboratorios Bell. A
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Patente de Thuras bass-reflex

1931- Los Laboratorios Bell desarrollaron la bocina de 2 vias llamada “"Rango dividido”.

1932- RCA desarrollo una bocina de dos vias para su propio disefio de audio en teatros,
usando diafragmas conicos de 6 pulgadas.

1933- Se desarrolla una bocina de fres vias y se introdujo en cines como
un reproductor de de rango amplio.

El progreso se dio con un nuevo sistema llamado “Estereofonico” debido
a su habilidad de dar la sensacién de espacio correspondiendo a la
vision esterocopica. La transmision de mdsica se llevo a cabo a través
de unas bocinas especiales desarrolladas por el Dr. Wente y después
por A.L. Thuras. Los objetivos en el disefio de estas bocinas era una
respuesta uniforme; una mejora de la capacidad de sonido sin que se
notara una distorsién no linear y una distribucién uniforme del sonido
emitido en todas las frecuencias. P Syl
Altavoz para teatro de
Thuras 1933, por
AT&T Archivos

1935- Douglas Shearer y John Hillard, de MGM, desarrollaron un sistema estandar de bocinas
para teatro, empezando con el Capitol Theater de Broadway. James Lansing y el Dr. John F.
Blackburn, de Cal Tech, disefiaron un sistema de bocinas de 2 vias. Este sistema se instalo en
12 teatros sobresaliendo la apertura de "Romeo y Julieta® con Norman Shearer. Mas tarde se
instalo en todos los teatros Loews y se convirtid en un estandar establecido por la Academia.

1940- Paul W. Klipsch patento la bocina de esquina.

1941- John Hillard trabajo para Altec Lansing y en 1945 puso en el mercado el sistema de vias
“Voice of the Theater”, que constaba con mejoras en los imanes y en las bocinas.

1949- W.E Dock y F.K. Harvey, de los Laboratorios Bell, desarrollaron los lentes acusticos.
Estos lentes se usaron en el teatro James B. Lansing y en bocinas domesticas de tipo HI-FI.
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1953- Arthur Janszen patento una bocina electrostatica de alta frecuencia.

1954- Acustic Research introdujo la pequefa bocina AR-1, que utilizo el
principio de suspensién acustica desarrollado por su co-fundador Edgar
Villchur. Mas tarde siguieron la AR-2 y la AR-3 con mejoras en los domos
de los tweeters.

Avery Fisher con el
altavoz coaxial, de
Formune, Oct, 1946

1957- Quad ESL lanzo al mercado la primera bocina electrostatica
de todo alcance, disefiada por Peter Walter y David Williamson.

Walker's ESL, de Quad
1974- La pelicula “Terremoto” se-estreno en el teatro Chino de Hollywood con un sistema de

audio Surround de Universal Pictures, desarrollado por W.O. Watson y Richard Stumpf.

1982- La pelicula “El Regreso del Jedi” fue la primera en exhibirse con el sistema THX
disefiado por George Lucas y Tomlinson Holman.

1996- El grupo Verita de Gran Bretafia formo Transducers Ltd. Ahora conocida como NXT, y
desarrollo la bocina Distributed-Made o DML.

1998- Benwin lanzo al mercado la primera bocina de paneles planos
DML.

Benwin 1998 panel plano



3. CONCEPTO BASICO-GENERAL DE ACUSTICA.
(Onda, amplitud, frecuencia, sonido.)
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Las ondas sonoras, como cualquier otro tipo de onda, transportan energia y tienen las

siguientes caracteristicas: frecuencia y longitud de onda.

3.1 ONDA.

Al arrojar una piedra a un estanque se puede observar una serie de crestas y valles que se

mueven a partir del punto en el que la piedra se sumerge,

como se muestra en la figura 3.1a

La distancia entre dos crestas recibe el nombre de longitud de onda.

]
}-——--— Longdet de onda ==

.Fig.3.1a

Longitud de onda: es la distancia entre dos crestas o dos valles sucesivos de una onda.

En la figura 3.1b vemos una onda en el agua que se dirige hacia la izquierda, con lo cual
queremos decir que el patron de crestas y valles se mueve hacia la izquierda y que la energia

se transporta en esa direccion.

Aunque la onda se propaga hacia la izquierda, el
movimiento del agua es diferente. Podemos notarlo si
colocamos un objeto flotante sobre la superficie del agua.
En la fig.3.1b se muestra un corcho flotante (el movimiento
de un bote o de una persona gque flotaran en el mar seria
similar). Al aproximarse una cresta al corcho este se
levanta y se mueve un poco hacia adelante. Al pasar la
cresta por debajo de él, retrocede hacia el valle. Después
de esto la siguiente cresta vuelve a levantar el corcho, el
cual describe una trayectoria basicamente circular. Con el
agua sucede lo mismo y lo que llamamos onda es, pues,
un patréon que recorre la superficie del agua, pero no el
agua propiamente dicha.

Fig.3.1b Un objeto flotante en la superficie del agua se

mueve en trayectoria circular cuando una onda pasa. A 1 L ;
pesar que la onda transporta energia en la direccion de | /\_/{ }\/\_/ |

propagacion no hay un flujo neto de agua en esta
direccion
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3.2 FRECUENCIA.

El corcho de la figura 3.1b realiza un movimiento circular, por lo cual tiene también una
frecuencia de rotacion. Esta frecuencia es la misma que la frecuencia de onda.

Frecuencia: es el nimero de oscilaciones completas por unidad de tiempo y se mide en Hz.

Un objeto no necesariamente debe moverse en un circulo para que tenga una frecuencia.
Mientras describa la misma trayectoria de ida y vuelta, podemos hablar de frecuencia. La
frecuencia es, en ese caso, el nimero de repeticiones de esa trayectoria por unidad de tiempo.

Hertz (Hz): es la unidad de frecuencia en el Sl. Equivale a ciclos por segundo, ciclo / s.

Podemos emplear los prefijos del Sl en la forma usual para obtener los miltiplos de esta
unidad: 1 kHz = 1000 ciclos / s y 1 MHz = 1000 000 de ciclos / s, por ejemplo. Aunque las
frecuencias de las ondas en el agua pueden ser muy bajas, del orden de una fraccion de Hz,
las ondas electromagnéticas son del orden del Kilohertz o Megahertz.

3.3 VELOCIDAD DE PROPAGACION.

Las ondas generadas en el océano por una tormenta pueden causar danos a cientos de
kilometros de distancia. Las ondas transportan parte de la energia de la tormenta a través de la
superficie del agua. La rapidez con la que estas viajan recibe el nombre de velocidad de
propagacion.

Velocidad de propagacién: es la rapidez con la cual la onda se transporta energia.

Si en un gran lago o en el mar se observan las ondas que avanzan hacia la playa, la velocidad
del patron de crestas y valles que se observa es la misma que la velocidad de propagacion de
la energia. Sin embargo, el patréon de onda en aguas mas profundas viaja casi al doble de la
velocidad de la energia. {Como es posible esto sin que la onda tenga que adelantarse a la
energia que transporta? Recuérdese que la onda consta de un grupo completo de crestas y
valles. Cuando la primera cresta se mueve adelante de las demas, se extingue y una nueva
cresta se inicia en el extremo final del grupo.

La siguiente cresta guia se extingue después y otra se forma detras de todo el grupo. Por lo
tanto, llamamos velocidad de onda a la velocidad en sentido de avance del grupo completo de
crestas de onda. Algunas veces se denomina también velocidad de grupo.

La velocidad aparente hacia adelante de las crestas individuales en el grupo recibe el nombre
de velocidad de fase.

Por ahora sélo queremos sefialar que algunas veces sucede este fenomeno. En aguas poco
profundas, l1a velocidad de grupo y la de fase son iguales (no hay ondas que se extingan
cuando se aproximan a la orilla). Las dos velocidades son iguales también en el caso de las
ondas sonoras y de las ondas en una cuerda.
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En estas circunstancias, la _1Podeonda Medio y condiciones Velocidad de onda, m/s

velocidad de una ondz depende  0Onz: Vaci 2067 a286z7 v 10
de las propiedades del medio o | Uneass Ate 0°C 33
del material a través del cual se IBINE 33
propaga. Depende también de . 7 “?36
otros  factores como la Pl 2 i
temperatura o la presion. Sin Aurirg 20°C 3
embargo, no depende de la Hero 20 ¢ 313
rapidez con que se pueda mover Gremic 20°C 6000
de un lugar a otro la fuente. EI gt 206 8
rayo de luz que proviene del faro V" "¢ % b o .
delantero de un automovil se j( m ,f ;’:,“n';z:f &4
propaga con la misma velocidad - ME e

de onda sin importar si el nngitus ¢2 oraa ge 10 = 40
automdvil esté en movimiento. d de ondg s 40 74

hasa 200

T

La tabla 3.3a indica las velocidades de algunos tipos de onda.

Alguna vez habra observado que un trueno se escucha varios segundos después de que
ocurre el destello de la descarga atmosférica. En realidad, la onda luminosa y la onda sonora
se producen exactamente al mismo tiempo. Vemos la luz casi de inmediato, debido a que su
velocidad de propagacion es muy grande; sin embargo, transcurre un pequefo instante antes
de que la onda sonora llegue a nosotros.

Ejemplo:
Supodngase que transcurren 5.0 s entre el relampago y el trueno. ;A qué distancia se produjo la
descarga atmosférica?

En la tabla se indica que el sonido viaja a 343 m / s si la que tempera es de 20° centigrados.
La distancia que se recorre en 5.0 s sera entonces.

Distancia = (velocidad) (tiempo) = (343 m/s) (5.0 s)=1715m

3.4 SONIDO.

Asi como no se puede perturbar la superficie de un estanque sin crear una onda en el agua,
tampoco se puede perturbar el aire sin crear una onda sonora. Todo lo que se mueve produce
sonido.

Sin embargo, el medio en el cual se propagan las ondas sonoras no es como el de las ondas
en el agua. El sonido es una onda longitudinal, no una onda transversal.

Onda transversal: es aquella en que las oscilaciones se generan perpendicularmente a la
direccion de su propagacion.

Onda longitudinal: es aquella en la que las oscilaciones de vaivén se generan en la misma
direccion de su propagacion.

10
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La figura 3.4a muestra ondas transversales y longitudinales en un largo resorte. A uno de sus
extremos se le hace oscilar con rapidez constante. La onda longitudinal consta de regiones de
compresion y tension que se propagan hacia la derecha. La energia se transporta también en
esta direccion; pero, por supuesto, el resorte no se desplaza una distancia considerable en
ninguna direccion.

: Fig.3.4a

W

L ocgiuataial

Cuando el sonido viaja a través del aire sucede lo mismo: se crea una onda longitudinal. Toda
perturbacion ocasiona compresion del aire cercano a ella y esta perturbacion se propaga a una
velocidad que depende de la temperatura del aire. La figura 3.4b presenta la variacion de
presiéon sonora continua que produce un altavoz. La grafica muestra un patrén de presion
instantaneo. Una fraccion de segundo después, fodo el patron se ha corrido a la derecha. La
presién manométrica maxima de la onda se conoce como amplitud. Las amplitudes de los
sonidos intensos son mayores que las de los sonidos débiles.

H
i
i
!
l Altavoz

Presidn
absoluta

Presion
almosténca

|
|
i
|

Fig.3.4b

Amplitud: de una onda sonora es igual a su maxima presién manomeétrica y se relaciona con el
volumen del sonido.

Una fuente de sonido puede generarlo de varias formas. Si ocurre una explosién, como la de
un cohete, la onda es un solo impulso, de alta compresion y en tal caso escuchamos un
"trueno”. El "sonido sordo" es provocado por una serie de sonidos de alta compresion, como en
un rayo o como cuando se hace resonar una hoja metalica. El "siseo" se origina a partir de
perturbaciones continuas pero aleatorias, como la corriente de agua en una manguera, un
disco fonografico usado o un incendio.

11
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El tono musical es generado por una fuente que vibra a una frecuencia definida: las cuerdas de
guitarra y de piano, las lengiietas en los instrumentos de viento y las barras metalicas en los
xiléfonos, son ejemplos de dichas fuentes. Estos cuatro tipos de sonidos se muestran en la
figura 3.4b, donde se indica cdmo varia la presién manométrica en el oido.

El sonido seco, el trueno, el siseo, el gorgoteo, el rugido o chasquido no tienen ni frecuencia ni
longitud de onda definidas. La frecuencia y la longitud de onda de un tono musical, por el
contrario, estan absolutamente bien definidas.

El tono que los musicos llaman La #4 tiene una frecuencia de 440 Hz, y el denominado Fa #5,
tiene una frecuencia de 739.99 Hz, Cuanto mayor sea la frecuencia, mayor sera la altura.

La altura: de un sonido musical es la sensacién de “agudo” o “grave” asociada con el tono. La
frecuencia de los sonidos agudos es mayor que la de los sonidos graves.

El timpano humano responde a sonidos en un amplio intervalo de frecuencias. Aunque el
intervalo real varia segun el individuo, podemos afirmar que en general el intervalo de audicién
humana esta entre los 20 Hz y 20 kHz. Las frecuencias mayores se denominan ultrasénicas.
Los humanos no pueden oir frecuencias ultrasonicas pero algunos animales (los perros, por
ejemplo) si pueden hacerlo. Los silbatos "silenciosos" para perros se basan en este principio.

Las ondas ultrasdnicas: son sonidos cuyas frecuencias superan el intervalo de audicion
humana, es decir, sobrepasan los 20 kHz.

Cuando estudiamos las ondas en el agua, dijimos que el corcho se movia en circulos segun la
frecuencia de la onda que pasaba por él. El mismo principio se cumple en el sonido. Una onda
sonora que incide un objeto lo hace vibrar a la misma
frecuencia. Es en esta forma que los micréfonos y el
timpano logran detectar el sonido. El principio se
aplica también en los limpiadores ultrasénicos (Fig.
3.4c). Limpiar el polvo y la mugre en piezas pequefias
como los engranajes de reloj o los inyectores de
Diesel puede ser dificil y aburrido si se efectia en
forma manual. El limpiador ultrasénico emplea ondas
de alta frecuencia para hacer vibrar el polvo y
desprenderlo de las piezas. En este caso la onda
pasa a través de una solucién limpiadora que rodea
las piezas. Fig.3.4c
_.

12
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4. EXPLICACION FiSICA Y FISIOLOGICA DEL SONIDO Y SUS FENOMENOS.
4.1 EL SONIDO COMO FENOMENO FicICO.

El sonido es el resultado de las vibraciones periodicas de un cuerpo con una frecuencia
comprendida entre 20 y 20.000 Hz.

Para la generacion de un sonido no es suficiente la presencia de un cuerpo que vibre, sino
ademas es preciso que dicho cuerpo se encuentre dentro de un medio material adecuado en el
cual pueda propagarse la vibracion.

Muchas son las experiencias de acustica que prueban la naturaleza del sonido. A continuacion
se exponen las mas clasicas.

Consideremos una varilla de acero sujeta entre dos puntos A y B (Fig. 4.1a); si se le pulsa en
la parte central, los diversos puntos de aguélla siguen, por efecto de la perturbacién,
oscilaciones en direccion perpendicular a la misma, alrededor de su primitiva posicion de
equilibrio (figura 1b). La amplitud de dichas oscilaciones va decreciendo a medida que se
traslada del centro hacia los extremos. Correspondiendo a las oscilaciones, la varilla emite un
sonido que se apaga de manera gradual y rapida a causa de la rigidez de su material.

Un segundo experimento que pone de manifiesto la naturaleza del sonido consiste en sujetar
por un extremo una lamina metalica (Fig.4.1a) y doblarla hasta la posicién a'. Si en este punto
se suelta, se observa como empieza a oscilar a la vez que se percibe un sonido (Fig. 2b).

Tanto en el primer como en el segundo experimento, el medio que envuelve a la varilla y la
lamina es el aire. Cuando la lamina pasa de una posicion a' a la de a", comprime el aire
situado a su izquierda, a la vez que se produce un enrarecimiento del aire situado a su
derecha. Es decir, a la izquierda de la lamina se produce un aumento de presion, mientras que
a la derecha se produce una depresion. Al situarse la varilla en ia posicién a", se inicia en
sentido inverso al camino recorrido inicialmente, produciéndose una depresién a la izquierda
una presion a la derecha.

El recorrido efectuado por la lamina al pasar por la posicion dos veces consecutivas y en el
mismo sentido, recibe el nombre de ciclo.

4~ Fig.4.1a

» | Lamagnitud aa' = aa" que representa el maximo
| desplazamiento del extremo de la varilla, se
denomina amplitud de la vibracién.

La distancia entre el punto a' de la curva de la

seelo

presién en funcién del tiempo y su proyeccion
a1, sobre la abscisa, se denomina amplitud de
presion.

La distancia entre un punto cualguiera b de la
curva y su proyeccion b' sobre el eje de
abscisas, es la presion instantanea.

El tiempo empleado por la lamina en completar
un ciclo completo se denomina periodo, y se
designa por la letra T.

La inversa del periodo, es decir 1/T, se le da el
nombre de frecuencia, y representa el nimero
de ciclos completos descritos en un tiempo de 1
segundo. La frecuencia se designa por la letra f.
En la Fig.4.1a se resumen todos los conceptos
expuestos en estos Gltimos parrafos.
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El sonido, como fenomeno fisico puede definirse, por tanto, como la perturbacion producida por
un cuerpo en vibracion dentro de un medio, e identificada por sucesivas variaciones de presion
que dan lugar a un determinado tipo de ondas, las cuales reciben el nombre de ondas sonoras,
longitudinales o de presion, que se propagan a través de este medio, transportando energia a
una determinada velocidad.
La velocidad de propagacion del sonido es constante para cada medio de propagacion y tan
solo depende de la naturaleza de éste.
Si llamamos A a la longitud de onda (distancia recorrida por un frente de onda en un tiempo
igual a un periodo) y sabiendo que:

Velocidad = espacio / tiempo

Podemos deducir que la velocidad de propagacion V del sonido en un medio dado es igual a

V=A/T

4,2 EL SONIDO COMO FENOMENO FISIOLOGICO.

Toda onda sonora o de presién, al alcanzar un punto determinado, produce en él variaciones
de presion en funcion del tiempo, de frecuencia f igual a la de vibracion del cuerpo que la
produce.

Supongamos que en un punto determinado del espacio, y separado de un objeto generador de
ondas sonoras por una cierta distancia, se encuentra un oido. Las variaciones de presién que
se produzcan en dicho punto alcanzan la membrana timpanica, la cual vibrara a la misma
frecuencia que el objeto generador del sonido. La vibracion de la membrana se transmite a
traves del oido medio hasia el organo de Corti, donde se transforma en estimulos nerviosos
que, transmitidos al cerebro, se transforman en sensacion auditiva.

Desde el punto de vista fisiologico, el sonido es una perturbacion del medio que, al alcanzar el
oido, produce la sensacion auditiva.

4.3 CARACTERES DISTINTIVOS DE LOS SONIDOS.

Es un hecho evidente que la sensacion producida por cada sonido es diferente. Los diversos
sonidos pueden distinguirse por tres caracteres distintos, denominados intensidad, tono y
timbre.

Fig.4.4a
4.4 INTENSIDAD.

En la Fig.4.4a se generan dos ondas de

igual frecuencia pero de distinta amplitud. ig ¥
Naturalmente, las vibraciones de mayor S ,
amplitud producen mayor presion vy o /’\\J: 2N
depresién sobre la membrana timpanica de 2 1 ) s
nuestros oidos, por lo que serd mas intensa ] l o

la sensacion auditiva.

{_.
l

Dicho de otra forma: la energia producida :
por la oscilacion de la lamina es mayor N, e
cuando aumenta la amplitud de sus = k '
vibraciones, aumentando también Ia i T, WP e
energia transmitida. Como consecuencia, la \
energia que llegue a nuestros oidos debe ; |
ser superior, provocando una vibracion mas e ! i
intensa del timpano.
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4.5 TONO.

Tono: es la cualidad de los sonidos que permite distinguir entre los agudos y graves y queda
determinado por la frecuencia del mismo, o por la frecuencia del sonido fundamental en el caso
de que no sea puro.

Para comprobar la veracidad de esto, podemos utilizar la denominada sirena de Savart,
consistente en una rueda dentada puesta en rotacion por un motor eléctrico de velocidad
regulable, o una manivela, y una cartulina flexible insertada entre los dientes de la rueda
dentada (Fig.4.5a). Cuando la velocidad de la rueda dentada es tal que la cartulina encuentra
por lo menos 16 dientes por segundo, se oye un sonido grave, y aumentando la velocidad de
giro el sonido se hace mas agudo; hacia los 20 KHz se oye un silbido chirriante que
desaparece con velocidades de rotacion ain mayores, lo cual demuestra ademas que el oido
humano normal no esta capacitado para captar sonidos con frecuencia superior a los 20 KHz.

b

Rueda dentada

Cartulina flexible l

Fig.4.5a

Aunque el oido, si esta suficientemente educado, puede llegar a percibir diferencias de tono
muy pequenas, no es apto para deducir el valor absoluto de la frecuencia de un sonido, nada
mas que aproximadamente.

Por todo ello, aunque al estudiar fisicamente el sonido se tiene en cuenta la frecuencia
absoluta, al hablar de sensaciones y sobre todo, en lo que respecta a la musica, se habla de
intervalo, es decir de relaciones entre frecuencias.

4.6 TIMBRE.

Dos instrumentos musicales, interpretando la misma nota, no producen la misma impresion a
nuestro oido. Por ejemplo, una nota producida por un piano no es igual a la misma nota
producida por un violin, aunque ambas notas tengan idéntica frecuencia, es decir el mismo
tono. La cualidad que distingue a ambas notas se denomina timbre.

El timbre viene determinado por el nimero e intensidad de los armonicos que acompanan a un
sonido fundamental cuando éste es emitido, y depende de las caracteristicas de cada fuente
sonora.

Se entiende por arménicos de un sonido de una frecuencia determinada (que se denomina
fundamental) a las ondas que la acompanan y cuyas frecuencias son miultiplos de la
fundamental.

El sonido puro, es decir, desprovisto de armoénicos, no existe. Los sonidos reales siempre van
acompafados de un cierto nimero de armonicos.



En la Fig.4.6a se han representado tres ondas de la /\
misma frecuencia (tono) pero de distinto timbre. La onda a \

es una onda pura, sin armonico alguno. La onda b es el ‘\J;’
resultado de la suma de la onda fundamental mas el

segundo arménico y la onda c es la suma de la onda n
fundamental mas el tercer arménico. Obsérvese que, [

aungue las tres ondas son de la misma frecuencia, sus ‘ . ’ ! \ ! st
perfiles son muy diferentes. En la practica las formas de \ /
onda son aun mucho mas complejas, ya que son resultado \-/

de la suma de la fundamental con un cierto contenido de

armonicos. PR

Fig.4.6a —» ' W,

La intensidad de los armonicos es, en general, diferente de la fundamental y para cada uno de
ellos tiene un valor determinado. La componente de estos armonicos es lo que da al sonido su
timbre caracteristico.

Se dice que un sonido es rico en armoénicos y bien timbrado, cuando la onda fundamental esta
acompafiada hasta el sexto o séptimo armoénico, en una combinacién equilibrada para las
intensidades de cada uno de ellos. Si la onda fundamental va acompanada de arménicos altos
(por encima del séptimo), la calidad del sonido es aspera.

La frecuencia de los armonicos siempre es multiplo entero de la frecuencia de la onda
fundamental. Asi, si la frecuencia de un sonido es de 600 Hz, el arménico 2 tiene una
frecuencia de 1200 Hz, el 3 de 1800 Hz, el 4 de 2400 Hz, etc.

Cuando un sonido va acompanado de otros cuyas frecuencias no son multiplos enteros de la
fundamental (no son armonicos), los sonidos que de ellos se derivan son ruidos

4,7 DIFRACCION DE LAS ONDAS SONORAS.
Las ondas también se desvian cuando encuentran obstaculos en su trayectoria.

La difraccion: es |a desviacion de una onda alrededor de un obstaculo que encuentra en su
trayectoria.

La difraccion es mas notable si el tamario del objeto es casi igual a la longitud de onda. Las
ondas sonoras, por ejemplo, tienen longitudes de entre 1.5 cm y 15 m en el aire. El tamafio de
los marcos de las puertas, muebles y otros objetos comunes esta en este mismo intervalo.
Debido a ello, las ondas sonoras se difractan normalmente en forma considerable cuando
viajan a través de nuestros edificios, calles y estacionamientos.

Este efecto puede ser explicado mediante el principio de Huygens. Cuando una onda sonora es
interceptada por un obstaculo (una rendija, un agujero, etc.) todos los puntos de ésta afectados
por la perturbacion sonora se convierten a la vez en centros emisores de ondas esféricas
coherentes elementales. El nuevo frente de onda, al separarse del obstaculo, aparece como la
envolvente de las diversas ondas elementales. Asi, si consideramos una onda esférica
procedente de un punto O (Fig.4.7a) que llega a una pantalla provista de un orificio AB,
suponiendo que cada uno de los puntos del frente de onda AB se convierten en centros de
ondas esféricas elementales, sus efectos se anulan en todas partes, salvo en los puntos de la
superficie MN, envolvente de todas las ondas esféricas.
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Esta superficie, tangente a las ondas elementales es, por tanto, el nuevo frente de onda del
movimiento ondulatorio procedente del punto O. Fig.4.7a

El haz difractado que se aleja del obstaculo en todas direcciones, tiene la maxima intensidad
en la direccion perpendicular al plano que contiene el agujero e intensidad decreciente hasta
anularse en la direccion radial a dicho plano.

4.8 REFLEXION DE LAS ONDAS SONORAS.

rayo rayo

Cuando un rayo sonoro incide sobre =~ ™™ | e \ ]
una superficie, vuelve hacia atras
siguiendo la ley de reflexion. Sii es
el angulo formado por el rayo
incidente con la normal a la superficie
en el punto de incidencia, y r es el
angulo de reflexion formado por el
rayo reflejado con la misma normal
(Fig.4.8a), las leyes de reflexion
afirman:

1
superfice de incidencia

Fig.4.8a T

a) el angulo de incidencia es igual al angulo de reflexion, es deciri=r;

b) el rayo incidente, el rayo reflejado y la normal al punto de incidencia estan en un mismo

plano;
¢) cuando el rayo incide perpendicularmente a la superficie, el rayo reflejado también es

perpendicular a dicha superficie.
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Un fendmeno bien conocido y que pone de manifiesto la reflexion de las ondas sonoras es el
eco. Cuando una onda sonora llega a, por ejemplo, una pared situada por lo menos a 16,5 m
del observador éste percitira la dltima silaba pronunciada, y entonces el eco se define como
monosilabo.

La distancia citada es necesaria puesto que la persistencia del oido humano es de 1/10 de
segundo, y como en el aire, y en condiciones normales, las-ondas sonoras se propagan a una
velocidad de 330 m por segundo, la onda debe recorrer por lo menos 33 m (1 6,5 mde iday
16, 5 m de vuelta).

Si la distancia a la pared son 33 m, el recorrido de la onda serd 66 m (33m de ida y 33 m de
vuelta). En este caso pueden escucharse las dos ultimas silabas (eco bisilabo).

Si existe mas de una pared situada a diferentes distancias (minima 16,5 m) se producen
diversas reflexiones y se obtiene el eco multiple.

Cuando la distancia entre la pared reflectora y el observador es de, al menos 16,5 m, la onda
sonora reflejada se superpone parcialmente a la directa. Esto supone una pérdida
considerable de nitidez, denominada retumbo o reverberacion, que debe evitarse, sobre todo
en los lugares publicos, tales como teatros, iglesias, aulas escolares, etc. Para evitarlo se
colocard en las paredes de dichos locales materiales absorbentes del sonido, aunque no
totalmente, ya que en tal caso el eco desapareceria totalmente y el local resultaria sordo.

4.9 REFRACCION.

La velocidad de una onda depende de las propiedades del medio. La luz viaja mas lentamente
en el agua que en el aire, y aun mas despacio en el vidrio. El sonido se propaga mas rapido en
el agua que en el aire y mas auln en el aire caliente que en el frio. Las ondas en el agua se
propagan mas rapido en las aguas profundas (aunque eso depende de otros factores).

Cuando una onda pasa de una sustancia a ofra, en donde su velocidad es diferente, tiende a
cambiar de direccion. El proceso se llama refraccion.

Refraccion: es la desviacion de una onda cuando cambia su velocidad.

Cuando una onda sonora pasa de un medio A, en el cual se propaga con velocidad V1, a un
medio B en el que la velocidad de propagacion es V2, cambia su direccion de propagacion. Sii
es el angulo de incidencia del rayo sonoro sobre la superficie de separacion de los dos medios
(Fig.4.9a) en el medio B el rayo forma con la normal a la superficie de separacion un angulo de
refraccion r1 tal que:

Seni/Senr=V1/Vv2 . rayo
incidente
con velockdad

Yi

Las leyes de la refraccion de las ondas sonoras
pueden resumirse de esta forma:

a) Los angulos de incidencia y de refraccion
estan en un mismo plano.

b) El cociente V1 / V2 = n recibe el nombre
de indice de refraccion del segundo B
miembro respecto al primero.

rayo refractaco
con velocidad v,

Seni/Senr=V1/V2 Fig.4.9a»
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4.10 EFECTO DOPPLER.

Consiste en la variacion de la frecuencia de un sonido cuando el emisor, el observador o
ambos estan en movimiento. Se distinguen tres casos fundamentales de efecto Doppler:

a) El emisor parado y el observador se mueve; el observador recibira por unidad de
tiempo un nimero de ondas mayor al acercarse.

b) El emisor se mueve y el observador esta parado; las ondas son concentricas (la
longitud de onda no es constante) varia la frecuencia de mayor o menor segun la
posicion del observador.

Un ejemplo clasico de Ila
produccion del efecto Doppler se
tiene cuando nos cruzamos con
un ferrocarrii en marcha y
silbando. El sonido percibido por
nuestro oido cambia de tono a

c¢) Tanto el emisor como el observador estan en movimiento.
medida que el tren se acerca o se
aleja del punto en el que nos

| |
/ @ \ T
encontramos otro caso seria un
avién como el que se muestra en
la figura. (Fig.4.10a)
Transdnco

Fig.4.10a

—
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5. PARTES DE UN ALTAVOZ.

El diafragma o cono.

Este puede variar en su didametro que va de 12 hasta 500 mm y puede tener una gran variedad
de formas y perfiles, que van desde domos o conos, ambos concavos y convexos.
Suspension.

Se encuentra en el borde exterior del cono, diafragma o domo y lo une con la canasta,
campana o chasis. La mayoria de los domos no tienen un soporte exterior separado, por lo
general el borde de la suspension es la unica forma de soporte de la estructura principal.
Soporte interior (arafia o centrador).

Usualmente se encuentra entre la unién del motor de la bobina y el diafragma, este soporte
trasero es un disco concéntrico corrugado que une el vértice del cono con el chasis. La funcién

tanto de la suspensién como de la arafia es permitir un movimiento relativamente libre en forma
axial o de piston al diafragma; proporcionando gran resistencia a movimientos laterales.

Motor del altavoz.

Este es un ensamble que consiste en una bobina, un tubo
Pp hueco que este unido firmemente con el diafragma. Cables
kg flexibles dan poder del amplificador a la bobina.
&
b El iman.
o~ Esta pieza provee de un fuerte campo magnético radial y
3 uniforme al motor de la bobina.
A
L
6 El chasis, canasta o campana.
A :
D El chasis por lo general es una pieza de acero rigida que
E soporta todos los componentes. En algunos altavoces de alta
A frecuencia el plato frontal desempefa las funciones del
‘ chasis.
E
Cubre polvo.

Como su nombre lo dice, este elemento no cumple con alguna funcién actstica y solo mantiene
el polvo fuera del hueco donde se encuentra la bobina. Sin embargo puede ser parte integral
en el disefio acustico de ciertas bocinas.
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6. REPRODUCCION DE FRECUENCIAS.

La mayoria de la calidad de audio perdida en los modernos sistemas de reproduccién se da por
que por alguna razon no se han desarrollado tanto como los demas componentes. En si los
altavoces causan un efecto de cuello de botella.

Los sistemas de audio son disefiados para escuchas humanos y el criterio de calidad de audio
es subjetivo. Los sistemas de audio forman una ventana entre el usuario u oyente con el sonido
original.

6.1 LO IDEAL.

El altavoz ideal seria una esfera cuyo volumen cambiara de acuerdo con la senal aplicada. Un
aparato de este tipo seria perfectamente lineal.

6.2 REPRODUCCION DE BAJAS FRECUENCIAS.

Muchos altavoces utilizan resonancias para extender su intervalo de reproduccién de
frecuencias bajas.

Diferentes ejemplos para reproducir bajas frecuencias: (Fig.6.2a)
a) la masa de aire en el ducto reflex resuena con el aire que sale de la caja.
b) La masa de aire es reemplazada por un diafragma o un ABR (Auxiliary Bass Radiator).
c) Las ondas traseras son cambiadas 180° para la transmision lineal y aumenta la
radiacion frontal.
d) La caja de transmision de banda o bandpass coloca una bocina entre dos camaras
resonantes.

i

Fig.6.2a
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Las cajas Reflex, ABR, Transmision lineal y de Transmisioén de banda son tradicionales y que
eran lo mejor que se podia hacer con la electronica simple del dia.

El bafle activo, el cual puede ser hecho de fase lineal deja a las demas cajas obsoletas a
excepcion de ser economicas o de obtener una alta presion de sonido con la tecnologia
estandar de imanes.

Una aproximacion tradicional para la caja cerrada requiere de una bocina mas grande
fisicamente y que hace que la reproduccion de bajas frecuencias sea la optima.

Mientras mas pequefo sea el gabinete o caja de la bocina, mayor es la dureza del aire y aun
mayor la resonancia. También la presion interna es mayor en pequefias cajas, resultando en
una gran fuerza en el diafragma y se incrementa la posibilidad de una falla. La caja de la bocina
debe ser totalmente inerte.

Mientras es bien sabido en la Ingenieria que los contenedores de presion deben ser cilindricos
o esféricos, los disefadores de bocinas se inclinan por una caja rectangular.

Los paneles planos de una caja son faciles de ensamblar para los carpinteros y asi eliminar el
gasto de dinero en DISENO INDUSTRIAL. Pero desde cualquier punto de vista acustico es
inadecuado. ;Alguien ha visto un submarino cuadrado o una lata de aerosol rectangular?

6.3 REPRODUCCION DE ALTAS FRECUENCIAS.

A altas frecuencias el cono de la bocina actia como una linea de transmision mecanica para
obtener vibraciones que empiezan en el altavoz.

6.4 ELECTRONICA DEL ALTAVOZ.

Para mejorar las bocinas es lidiar con la amplificacion, el crossover o red de cruce y
transductores, formando parte de un solo sistema de transferencia.

La bocina pasiva tiene demasiadas fallas que es dificil donde empezar. La baja frecuencia
responde de una bocina pasiva y esta determinada por los parametros mecanicos y no por el
sistema de control.

Una ventaja de integrar el amplificador a la bocina es de que la aburrida y sin fin mitologia del
cable auditivo de la bocina se hace a un lado.

6.5 CONSIDERACIONES PARA MEJORAR EL DISENO DE UN BAFLE.

Los siguientes puntos dicen lo que no se debe hacer en el disefio de bafles y por lo tanto
mejorarios.

- Los paneles planos son débiles y vibran.

- La colocacion del tweeter esta mal caracterizada.

- El chasis del woofer esta expuesto y genera mayor difraccion desde el tweefer.

- Puntas filosas que dafian el mobiliario.

- El puerto reflex garantiza que las ondas de entrada o input no sean reproducidas.

- Las esquinas agudas dan una direccion irregular y responde en ondas sobre un eje.

- La red de cruce o crossover pasiva garantiza una gran potencia de salida u output pero
no igual a la de entrada o input.
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4 Fig.6.5a

Difraccion

La difraccion es el porque cualquier tipo de energia en forma de ondas que se propagan. Esto
incluye la luz, ondas de radio y sonido.

El disefiador de una bocina tradicional tiene que lidiar con la complejidad de la difraccion
simplemente ignorandola.

La difraccién predice correctamente el resultado cuando multiples fuentes distribuidas radian en
tres dimensiones. En este caso el resultado a cualquier punto es la suma de vectores de todos
los contribuyentes. La interaccion de las ondas de energia en este camino se llama
interferencia.
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7. PERFIL DE DISENO DE PRODUCTO.

7.1 OPORTUNIDAD DE DISENO U OBJETO PRODUCTO A REDISENAR.

La oportunidad de disefic de las cajas acusticas nace del proyecto de un sistema de audio
desarrollado en el Laboratorio de Acustica y Vibraciones del Centro de Ciencias Aplicadas y
Desarrollo Tecnologico de la UNAM. Este proyecto incide en el campo de la electroacustica.
Este sistema esta compuesto de las siguientes partes:

a) Un altavoz reproductor de bajas frecuencias (RBF o Woofer), para cada bafle, de 6.5" (165.1
mm), cono reforzado contra la humedad, suspension de aire de tela tratada, iman de femita
orientada, terminales doradas antiéxido, sensibilidad de 87 dB de NPS (1m/ 1KHz/ 1Wgus),
respuesta en frecuencia de 50-5500 Hz, potencia nominal de 50 Wrys e impedancia nominal de
4 Q.

b) Un altavoz reproductor de latas frecuencias (RAF o Tweeter), para cada bafle, de 1" (25.4
mm), tipo domo, sensibilidad de 93 dB de NPS (1m/ 5KHz/ 1Wgus), respuesta de frecuencia de
3 a 18 KHz, potencia nominal de 20 Wgys e impedancia nominal de 8 Q.

c) Amplificador:
- Potencia.-graves: 30 Wgys totales a 1 KHz, THD =0.1 %, R . =4 Q.
agudos: 30 Wgys totales (sin atenuacién) a 5 KHz., THD = 0.08 %, R, =8 Q.
- Sensibilidad de entrada.- de —26 dB a 0 Dbv.
- Impedancia de entrada.- 47 Kf.

- Relacion sefial a ruido.- 98 dB.

d) Red divisora de frecuencias (de cruz o crossover) activa de cuarto orden (24 dB / octava) y
frecuencia de cruz (fc) de 3600Hz.

El desarrollo tecnologico en la industria electronica de audio no existe a gran escala en nuestro
pais teniendo que importar gran parte de la tecnologia de otros paises como Estados Unidos,
Canada, Japon, Corea, Alemania, Italia, etc.

En el mercado existe una gran variedad de equipos de audio, pero estos son muy caros por la
importacion e impuestos a pagar asi como refacciones.

Lo anterior sienta las bases para el desamollo y disefio de una caja acustica auto-amplificada
dando al equipo un caracter atractivo al consumidor por su practicidad, calidad, apariencia y
costo. Asi el sistema de audio estara comprendido de una familia de cajas acusticas siendo
una de tipo torre (2), periféricos (2) y un woofer central.

7.2 CONTEXTO DE USO.

Por las caracteristicas del equipo de audio esta dirigido para usarse en una sala de estar,
cuarto de TV, computadora u ofro.

La escucha idonea de nuestras melodias preferidas, ya sea en directo o grabadas, no depende
solamente de la calidad de la orquesta, del grupo o de la grabacién y del equipo de
reproduccion, sino que en gran porcentaje depende del lugar de escucha, de que la sala en
que tiene lugar la interpretacion o la reproduccion esté acondicionada de forma conveniente.
Normalmente, cuando acudimos a un teatro o sala de audicion, se encuentra esta
convenientemente acondicionada para el tipo de musica o sonido que alli se va a generar. Si
bien existen diferencias entre ellas, existen salas preferidas por su acustica general o bien por
sus condiciones para determinado tipo de musica. Cuando se frata del propio hogar, la sala la
tendremos que preparar nosotros, acondicionandola un poco a nuestro gusto musical,
siguiendo siempre ciertas normas basicas.
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En primer lugar, debemos tener presente que el campo creado por una fuente es muy diferente
segun se encuentre en campo libre o en un recinto cerrado. En campo libre no existen paredes
que pongan trabas a la difusion del sonido; en cualquier punto del espacio las ondas vienen
solo de la fuente sonora, decreciendo su presion con la distancia, de manera que llega a
hacerse nula cuando la distancia es grande.”

En cambio, en un local cerrado existen unas paredes con las que chocara la onda sonora.
Parte de la energia de la onda sera absorbida por la pared, muebles y el resto reflejada
nuevamente a la sala, de manera que, en un punto cualquiera, el sonido no llega sélo de la
fuente, sino también de las paredes que reflejan. El campo sonoro no decrece ahora de forma
tan sencilla con la distancia; incluso se supera en la sala la potencia sonora que existiria en
campo libre a igual distancia. El caso ideal de campo dentro de un recinto seria el campo
difuso, en el que todos los puntos tienen la misma presion sonora, no dependiendo de la
distancia.

7.3 ( DONDE SE VENDE?

El producto se ofrecera en tiendas especializadas en audio y video donde se ofrezca una
amplia gama de equipo electronico para amplificacion de audio, mezcladoras de video y audio,
conexiones especiales, mini componentes, equipo de grabacién, proyectores de video,
televisiones, etc. ademas se podran adquirir en tiendas como Sears, Liverpool, etc.

Estas tiendas se encuentran ubicadas en plazas, centros comerciales, centros especializados
en equipo musical, tanto profesional como casero.

Los precios en los que oscilan este tipo de productos van desde $8,000.00 hasta $20,000.00
cada bafle. En el caso de nuestro producto el precio estara entre $5,000.00 a $7,000.00
incluyendo dos bafles tipo torre.

7.4 ; QUIEN LO FABRICA?

En la actualidad existen varias industrias que fabrican piezas electronicas, por las caracteristica
del equipo que se propone se pueden encontrar maquiladoras para las diferentes partes que
constituyen el sistema de audio, pudiendo en primera escala realizar una produccion pequeiia.
Cabe mencionar que existen fabricas que se dedican a hacer cajones de madera u ofros
materiales para bocinas de distinto uso y tamafio que van desde pequeiios bafles de monitoreo
hasta grandes bafles para conciertos, este tipo de fabricas pueden ofrecer este servicio a costo
razonable, como primera etapa de produccidn piloto. La produccién estimada de este equipo va
de 300 a 500 unidades mensuales. Mas adelante se ofrecera dicho producto a empresas o
fabricas que tengan la capacidad y el deseo de tomar el proyecto y llevar a cabo una
produccién en serie.

7.5 PERFIL DEL CONSUMIDOR-USUARIO.

Esta dirigido a gente de clase media y alta.

Por lo general el usuario de este tipo de equipo es una persona que gusta de escuchar los
sonidos con buena fidelidad.

El comprador puede ser un aficionado o casual:

Aficionado: por lo general gusta de escuchar misica en una sala de estar, cuarto de TV,
monitorear sus propias grabaciones, ambientar una reunion o un lugar de trabajo.

Casual: Puede comprender los puntos anteriores pero sin preocuparse por una calidad optima
en la reproduccién del sonido.
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Dependiendo de la clase social del consumidor tendra la posibilidad de adquirir un producto de
un mismo precio o similar en diferentes tipos de tiendas; por ejemplo una persona de clase
media puede adquirir el producto en tiendas donde faciliten su compra a crédito con intereses
bajos. Siendo para este tipo de comprador una oportunidad de adquirir un producto de alta
calidad en audio y disefio.

Un consumidor de clase alta podra adquirir este mismo producto en tiendas de prestigio, lo cual

le dara un valor agregado de lujo al producto, siendo este producto de los mas accesibles en
este tipo de tiendas pero mostrando calidad en audio y disefio.
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7.6 PRODUCTOS EXITENTES EN EL MERCADO.
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MARCA MODELO COSTO IMAGEN CONSUMIDOR

NORTHRIDG | US$: $299.00 CASUAL

E™ SERIES AFICIONADO

— N26AWII

NORTHRIDG | US$: $299.00 CASUAL

E™ SERIES AFICIONADO

— N26AWII

RM6700 US$1099.95 AFICIONADO

= system
polkaudio
the speaker specialists”
DS7200 US $2599.95 PROFESIONAL
= AFICIONADO
poilkaudio
the speaker specralisls”
LSiC US $579.95 CASUAL
. AFICIONADO
polkaudio
the speaker specialists®
R20 US $114.95 CASUAL
- AFICIONADO
polkaudio
the speaker specialists’

WS-FV10C/S | US §$ 99.95 CASUAL
somy style AFICIONADO
sony s 1 y | e DAV-C770 US $ 599.99 AFICIONADO

DAV-C9390 US $ 999.99 AFICIONADO

sony Style_
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MARCA MODELC COSTO IMAGEN CONSUMIDOR
Bowers & Wilkin CDM 7NT US$1000.00 > A"’: CASUAL
o Bonares 1 AFICIONADO
TIK-SERIES - US$2500.00 AFICIONADO
Ti6K PROFESIONAL
& BEOLAB 8000 | US$350.00 CASUAL
G AFICIONADO
BANG & OLUFSEN L/
BaW Bowers & Wilkin SIGNATURE US$1750.00 AFICIONADO
850. PROFESIONAL
|
|
|
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MARCA MODELO COSTO CONSUMIDOR
- CDM 7NT US$20,000.00 PROFESIONAL
lkin
BaW Bowers&Wilkins AFICIONADO
W Bowers &Wilking | PM602 5 S3 | US$ 350.00 AFICIONADO
BaW Bowers& ins CASUAL
| ﬂ' ] Intermezzo | US$3500.00 AFICIONADO
h h ty 41T PROFESIONAL
TCCHNOLOEY - PERFORMANCE - DES'GH
BsW Bower ilkins | DM602 US$ 300.00 CASUAL
BowersaWilking AFICIONADO
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7.7 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA.

Sistema de altavoces auto-amplificado o aclivo, estereofonico, de dos vias, tipo torre, con
conducto de reforzamiento de frecuencias bajas (Bass Reflex).

ESPECIFICACIONES TECNICAS.

Especificaciones generales:
- Tipo.- Sistema de altavoces auto-amplificado de 2 vias Bass Reflex.
- Respuesta en frecuencia.- de 80 a 18,000 Hz, sobre el eje acustico.
- Sensibilidad.- 85 dB, suministrando 1 Wattpys (2.83 Vrus) 2 1 m, sobre el eje acustico.
- Frecuencia de cruce de la red divisora.- 3600 Hz, 24 dB/oct.

Sistema de altavoces:
- Reproductor de frecuencias bajas, RFB, graves o woofer.- Cono de 6.5" (165.1 mm).
Impedancia de 4 Q.
Blindaje magnético.
- Reproductor de frecuencias altas, RFA, agudos o tweeter.- Domo de 1" (25.4 mm).
Impedancia de 8 Q.
Blindaje magnético.
- Recinto acustico o caja acustica.- Tipo Bass Reflex.

Unidad de amplificacién:
- Potencia.- graves: 30 Wgys totales a1 KHz, THD = 0.1 %, R, =4 Q.
agudos: 30 Wrys totales (sin atenuacion) a 5 KHz, THD = 0.08 %, R, =8 Q.
- Sensibilidad de entrada.- de —6 dB a +4 dB.
- Impedancia de entrada.- 47 kQ.
- Relacion sefial a ruido.- 98 dB.

Controles:
- Interruptor tipo tecla de encendido y apagado, con indicador luminoso (verde/rojo).
- Potenciémetro giratorio con perilla, para el volumen.
- Selector de entrada de audio y video para tres fuentes.

Conectores:
- RCA hembras para las entradas de audio (izquierda y derecha) y video.
- RCA hembra para salida de video.
- PLUG estéreo para el recinto actstico izquierdo.

Alimentacion:
-120 V CA, 60 Hz.

Consumo:
-8B0W.

SUBWOOFER:

WOOFER REDONDO DE 8" (203.2 mm), CONO REFORZADO DE FIBRA CONTRA
HUMEDAD, SUSPENCION DE AIRE DE TELA, IMAN DE FERRITA Y TERMINALES ANTI-
OXIDO.

Sensibilidad: 87dB 1m / 1KHz / 1 Wgus

Frecuencia de resonancia: 25Hz

Rango de respuesta: 20 - 1500Hz

Potencia nominal: 150Watts RMS

Impedancia: 4 Ohms

Carcasa de aislamiento magnético en acero inox.
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CENTRAL:

WOOFER REDONDO DE 4" (101.6 mm) CONO REFORZADO DE FIBRA CONTRA
HUMEDAD, SUSPENCION DE AIRE DE TELA, IMAN DE FERRITA Y TERMINALES ANTI-
OXIDO.

Sensibilidad: 87dB

Frecuencia de resonancia: 50Hz

Rango de respuesta: 40 - 4000Hz

Potencia nominal: 100Watts RMS

Impedancia;: 4 Ohms

Carcasa de aislamiento magnético en acero inoxidable.

TORRE:

WOOFER REDONDQ DE 6.5" (165.1 mm), CONO REFORZADO DE FIBRA CONTRA
HUMEDAD, SUSPENCION DE AIRE DE TELA, IMAN DE FERRITA Y TERMINALES ANTI-
OXIDO.

Sensibilidad: 87dB

Frecuencia de resonancia: 35Hz

Rango de respuesta: 50 - 5500Hz

Potencia nominal: 100Watts RMS

Impedancia: 4 Ohms

TWEETER:

Potencia nominal: 30Watts
Potencia maxima; 60Watts
Impedancia: 8 Ohms

PERIFERICO:

WOOFER REDONDO DE 3.5" (88.9 mm), CONO DE POLICARBONATO SUSPENSION DE
AIRE PLASTICA, CONTENIDO DE FERROFLUIDO COMO DISIPADOR EN LA BOBINA.
Sensibilidad: 87dB

Frecuencia de respuesta: 120hz-16khz

Potencia nominal: 25Watts.

Potencia musical: 50Watts.

Impedancia: 4 Ohms
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7.8 ESTUDIO DE MERCADO.

En el afio 2000 las exportaciones de productos electronicos, equivalentes a 1,129 miles de
millones de dolares, representaron el 15% del valor total de las mercancias comercializadas en
el mundo; casi el doble de otros sectores tradicionales como quimico, maquinaria y equipo
de transporte, automotriz, textil y vestido.

Composicion del intercambio comercial mundial
2000

| OTransporte |

@ Otros Bienes

OViajes

O Servicios comerciales
M Industria electrénica
B Automotriz

H Agricultura

OMineria y Petréleo }

M Quimicos |

Semi-manufactura

[OMagq y equipo de
transporte
El Textiles y vestido

La industria electrénica
representa el 15.1%
| Superando a las otras areas.

| M Bienes de consumo | Euente OMC.

La respuesta de la inversion y la produccion en el sector electronico ante las condiciones de
apertura comercial, ha mostrado las ventajas competitivas de nuestro pais, las cuales van mas
alla de la mano de obra barata. Esta situaciéon ha permitido consolidar a esta industria como un
sector clave para el desarrollo de la economia nacional.

Sin embargo, dado que la industrial electrénica opera en un mercado altamente globalizado, las
empresas deben competir fuertemente a fin de encontrar los medios que le permitan satisfacer
las necesidades de los clientes.
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i 8 Tabla de funciones multidiciplinaririas Disefio Industrial e Ingenieria 4
" PUNTOS A ] -
DESARROLLAR SELECCION  ANALISIS PRUEBAS PROPUESTA DESARROLLO DISENO FINAL.
i Lo il Bt st |
estética D.l. D.L {
{ Estilo de disefio | D.I. DL D.l. i
i Color ' D.I. D.I. DI D.I. D.L.
F Factores - T e ———————————— . T e T P g A g A 8 i -
Humanos D.L - D.L
i Ergonomia - DL T . e
:i Esloris de STy vt sri S s o e 0 VNS l
! relacion D.l. D.l. !
Ingenieria, a '
Seguridad D.L ; i DL} D.I. D.I.
Factores de /Ingenieria, Ingenieria, | & o
funcionamiento ‘DL -D.L iIngenieria, D.l.{Ingenieria, D.I. :Ingenieria, D.I.
Principio de e T e S e !
funcionamiento ‘Ingenieria, ;
del objeto. D.l ‘Ingenieria, D.1.! r
Soctorcia ds = A Lo .
operaciones por £
parte del usuario D.l. ; D..
—— S ET—— m%,m._f_.”._.
del objeto en :Ingenieria, i £
general DI !Ingenieria, D.I. "Ingenieria, D.I. |
Desarrollo i H i :
tecnologico : § t :
(circuitos, cable,
componentes) fIngenieria lingeniefia ilngenieria Ingenieria Ingenieria Ingenieria
Seleccion de ¢ g ! i
materiales del iingenieria, 'Ingenieria, : i
bafle ‘Ingenieria, D.l.  iD.l. Dl iIngenieria, D.I. ¥Ingenieria, D.1.
Medicion acustica
del altavoz y bafle| Ingenieria Elngenieria Ingenieria
Factores de §
Produccion § D.L i D.L D.l.
Seleccionde | “Ingenieria,
material Elngenieria. Dl iDL D.l singenieria,D.I.
Seleccionde | i '
proceso ; D.L D.l D.l. D.l.
Maguinaria DIl .l DI, [2X
Ensamble D.l. D.I. D.lL D.l. D.l.
Costos ; D.I. j D.L
Planos S
mecanicos ¢ DL D.L D.I
Otros puntos ! . P
i —— iz m,_m :,,.,..nm.vm,w
historicos ¢ D.l. D.l D.l. i
Perfil del T ; ——
consumidor D.l. D.l.
Factores de
mercado | : DU D.I.
Marcay Modelo . D’Jf““”"‘}v"m”“ D.l. D.l D.Il
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9. FUNCION.

El sistema esta dividido en dos partes generales que son los bafles y amplificador.

Los altavoces o bocinas son dispositivos electromecanicos que producen sonido -audible a
partir de voltajes de audio amplificados. La potencia y la calidad de sonido se pueden
aumentar si se utilizan conjuntos especiales de varios altavoces de diferente tamafio; pequefios
para notas agudas (tweeter) y grandes para notas graves (woofer).El amplificador estara
integrado al cajon.

La funcién basica del amplificador es elevar la potencia de los impulsos eléctricos enviados por
el cartucho hasta alcanzar un nivel suficiente para activar los altavoces. La potencia que puede
producir un amplificador se mide en vatios (W). Segun el sistema de altavoces, el amplificador
puede enviar de 10 a 125 W de potencia. Por lo general, el amplificador esta controlado por un
dispositivo denominado preamplificador, que amplifica el voltaje de las sefiales sonoras que
resultan demasiado débiles como para que el amplificador pueda manejarlas. Los
preamplificadores también aumentan las frecuencias bajas y atenGan las frecuencias altas para
compensar la respuesta demasiado débil de las primeras y demasiado fuerte de las segundas
en las grabaciones gramofénicas. Casi todos los amplificadores modernos estan equipados con
circuitos de estado sélido o integrado.

9.1 TABLA DE FUNCIONES DEL SISTEMA DE AUDIO.

AMPLIFICADOR: (Integrado a la actstica)
-Etapa de amplificacion Amplifica el sonido.

-Perillas Control de volumen del sonido.

-Filtro interno-—----—--—-----—- Dividir el sonido en agudos y graves.

-Conexiones posteriores----— Dirigido a las terminales de conexion de Baffle.
-Carcasa metalica---—--——— Disipar el calor interno.

-Soportes inferioreg---—-=—--- No trasmitir el calor a otro equipo o mueble (aislar).

-Amplificador integrado a la caja acustica.

BAFFLES:
-Caja acustica-—---—-—-—----— Impedir un choque acustico de ondas sonoras (corto circuito
acustico).Mejorando la reproduccion del sonido.
-Woofer Altavoz para reproducir frecuencias bajas.
-Tweeter Altavoz pequeno para reproducir frecuencias altas.
-Cable Conexion entre el amplificador y bafle.
-Conexiones posteriores---— Conexion entre el amplificador y bafle.
DIAGRAMA: Fuente de senfial
Bafie central
. Bafle Izquierdo. - : Bafle Derecho.

Subwoofer

CAMPO SONORO
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9.2 RADIACION ACUSTICA DEL ALTAVOZ Y TIPOS DE CAJAS ACUSTICAS.

9.3 RADIACION DE ENERGIA.

Cuando un altavoz se hace funcionar libre (sin caja acustica), el cono se mueve de tal forma
que emite sonido por la parte frontal y posterior del mismo, cuando se estan produciendo ondas
sonoras la parte frontal del altavoz el aire es comprimido en la parte posterior se deprime
puesto que han sido producidas por el mismo cono pero opuesta en fase.

Estas hondas que produce el altavoz chocan contra los muros y muebles del lugar. Cuando las
ondas confluyen producen una nueva onda que puede ser la suma o diferencia de las
amplitudes, segin la fase relativa de las ondas que se encuentran.

Cuando esto ocurre en ciertas zonas se dobla la amplitud sonora y en determinadas zonas se
suprimen, también puede que en un lugar no se escuchen los sonidos con ciertas frecuencias,
mientras que en ofro se refuercen.

La interaccion de las ondas anterior y posterior del altavoz es mas notoria en frecuencias bajas
por su amplitud que en las medias o altas debido a que son mas direccionales.

9.4 TIPOS DE CAJAS ACUSTICAS.
9.5 PANTALLAS ACUSTICAS.

Un altavoz que esta en funcionamiento propaga sonido por el movimiento del cono en
direcciones frontal y posterior, para evitar que el sonido posterior afecte al sonido frontal puede
construirse una apantalla con un agujero donde se acopla el altavoz, para que las ondas
generadas fueran hacia distintos lados de la pantalla. Si la pantalla fuera infinita solo asi no
existiria interferencia o cual es imposible. Esta seria un tipo de caja acustica que se llama
Pantalla Infinita, pero también conocido como Resonador Infinito (baffle) (Fig.9.5a)

Un caso realizable es aquel en que las ondas frontal y
posterior se dirigen a un compartimiento distinto o
cuarto en donde las paredes tienen que ser rigidas vy
los volimenes de aire estdn separados entre si para
que la vibracion no interfiera con la acustica. Si
reducimos las dimensiones de la pantalla Ila
reproduccion de las frecuencias se limita en su gama, _
pero puede ser aun bueno. N A *

Comunmente son pocos los sonidos que se reproducen % s>
por debajo de unos 40 y 50 Hz o 20 y 30 Hz esto no R _
afectaria en gran medida ya que el oido no las e r
percibiria. | ‘ ~J

9.6 PANTALLA PLANA. Fig.9.5a 1

Si se construye una pantalla plana para reproducir 50Hz
i como la mostrada en el dibujo, el recorrido de la onda
| posterior tendra que recorrer dos veces 1.7m y puesto 3.4m
es una semilongitud de onda de 50Hz, al recorrer esa
distancia se habra invertido y sera opuesta a la que tenia en
origen, entonces de encontrara en fase la onda posterior con
la frontal y el sonido se reforzara. (Fig.9.6a)

| :
| L/ SpREmss. | +Fig.9.6a
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Si la sefal fuera inferior a 50Hz habra un desfase de las ondas que haran menor el
reforzamiento del sonido.

Si la frecuencia es superior a 50Hz, la directividad de las sefales las hace llegar al frente con
una amplitud muy reducida, por lo que el fenémeno de interferencia se ve disminuido en gran
parte.

Para que una pantalla funcione con cierta precision, debe tener un diametro de menos de una
semi-longitud de onda de la sefial de frecuencia mas baja que deseé reproducirse en lo que
respecta una pantalla plana.

ONDA FRONTAL

9.7 CAJAS ACUSTICAS. |

Otra forma de separar las ondas posteriores es
crear una caja acustica cerrada con un orificio
donde se aloja el altavoz, este sistema se |
asemeja a una pantalla de tipo infinito; por eso |
también se denomina caja acustica infinita
(baffle). Fig.9.7a

CALA INEINITA

9.8 CAJA ACUSTICA INFINITA.

El aire contenido en un lugar cerrado podra comprimirse y deprimirse hasta cierto punto. Si
reducimos el volumen de una caja acustica la membrana del altavoz tendra dificultad para
desplazarse hacia enfrente y hacia atras, lo que quiere decir que el volumen de la caja tiene un
limite, dado por las caracteristicas del altavoz; como tamario y tipo de cono, conocido como
compleancia. (ﬁg.s.aaﬁ

El rendimiento i POCA DIFICULTAD
de la caja !
= " % Fi h 1 MEDIA }
infinita, al igual DIRCULTAD {

que el de la

GRAN DIFICULTAD

pantalla { |
(infinita), l i
presentan un |
inconveniente '

totalidad  de i
energia que | CAJA INFINITA CAJA INFINITA CAJA INANITA

produce a cara posterior de la membrana, representa la mitad de la producida por el altavoz y
se pierde con este tipo de caja o pantalla.

i [
ya que la | |
| f

Para corregir este problema se puede aprovechar la onda posterior si que afecte al sonido, esto
se logra haciendo que la fase se invierta y se sume a la frontal. De esta forma se aprovecha
toda la energia radiada en ambas caras.

Este principio es valido para cierto tipo de frecuencias, en el cual el campo de recorrido sea

una semi-longitud de onda que representan las notas graves. Las notas medias y agudas son
mas direccionales y es mas dificil hacer recorrer un camino no rectilineo e invertir su fase.
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9.9 CAJAS ACUSTICAS DE SUSPENSION.

Esta caja usa los mismos principios anteriores para su construccion y también es conocida
como de suspension neumatica.

Este tipo de altavoz no es cualquiera y le disefio es el estudio de estas dos partes. El aire en el
interior de la caja hace el efecto de un muelle que sujeta a dicha membrana.

9.10 CAJA REFLEX.

i CAJA REFLEX
Es una caja cerrada a la que proveeremos = coammex

de un orificio para el escape de graves,
donde saldra la onda posterior corregida en
fase. A este sistema se la llama caja reflex
denominacion que proviene de la palabra
inglesa bass reflex.

. . 1,20
A esta denominacion se incluyen diversos
tipos:

-Caja con dos aberturas; una para el |
altavoz y otra para la salida de graves, la |
inversion de fase se logra con la distancia
necesaria entre el altavoz y la salida de
graves, esto hace al cajon muy
voluminoso. (Fig.9.10a)

-Otro es el uso de laberintos sonoros en el interior
de la donde el recorrido es mas largo de las ondas
| posteriores del altavoz y ayuda a reducir la caja,
| pero el recorrido sinuoso atentia la onda y el
rendimiento disminuye. (Fig.9.10b)

|
i
|
«Fig.9.10b

-La técnica con mas éxito para la construccion de cajas reflex, es aprovechar la resonancia del
volumen de aire contenido en la caja, el cual presenta su propia frecuencia de resonancia
porque existe una frecuencia en la que la energia que sale de la caja por el escape de graves
se hace maxima.

La frecuencia de resonancia en general depende las dimensiones de la caja, forma, materiales
y dimensiones del escape.
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La caja acustica suele llevar un tubo montado hacia
el interior donde escapan los graves. Si se varia la
longitud del tubo varia ligeramente la frecuencia de
resonancia de la caja, este tubo se conoce también
con el nombre de tubo de sintonia. (Fig.9.10c)

VOLUMEN
| |— INTERIOR

TUBD
—_—

0
SINTONIA :
e »: : y I

«Fig.9.10c

En otros modelos se sustituye el fubo de sinfonia por un
radiador pasivo o subwoofer (para indicar el margen de
frecuencias a reproducir) este es parecido a un altavoz
pero no tiene bobina movil. (Fig.9.10d) —

Su funcionamiento es por medio del aire contenido en la
caja y cuando la frecuencia de resonancia se hace
maxima el radiador pasivo lleva al exterior. Su ventaja
frente al tubo de sintonia es que evita perdidas por
rozamiento de las moléculas de aire en el tubo, por lo que
el rendimiento del radiador pasivo es algo superior.

Otro tipo de caja similar a la reflex consiste en un
altavoz montado sobre una pantalla pequefia y alejada
de una distancia corta de la cara frontal interna. La
comunicacion entre el exterior y el interior de la caja
puede hacerse equivaler al tubo de sintonia que regula
la resonancia. (Fig.9.10e).
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Las cajas reflex en su comparacion con las de tipo infinito es que su rendimiento es del doble
aproximado.

Cuando la caja reflex esta mal sintonizada, pueden reforzarse determinadas frecuencias,
desvirtuandose el contenido sonoro del programa a reproducir.

“"Alguien podria pensar que con las cajas reflex, aun estando correctamente sintonizadas,
podria reforzarse alguna gama de frecuencias, en especial las notas graves. En verdad es asi;
pero esa gama que se refuerza se hace coincidir con aquellas en la que el propio altavoz
presenta una cierta perdida en la capacidad de reproduccion, con lo que se consigue que esa
caida en la respuesta lo sea a una frecuencia inferior a la propia del altavoz, y asi lo Gnico que
se hace es linealizar o aplanar hacia el extremo inferior de frecuencias la respuesta del
altavoz, mejorando la calidad del sonido."

La siguiente tabla muestra las ventajas de dos tipos de caja acustica existentes que son la Caja
Cerrada y la Caja Reflex.

Tabla (9.10f)
Caja cerrada Caja reflex
1. Simple de disenar y fabricar. 1. Un mayor rango en bajos.
2. |deal para cajas sub miniaturas 2. Reduce la distorsion de frecuencias.
3. No se altera con bajas frecuencias. 3. Reduce el efecto de presion.

4. Los cambios o la antigiiedad de la bocina | 4. Mayor reto en el disefo.
tiene pocos efectos en su desemperio.

5. Sonidos bajos mas puros. 5. Menor costo de produccion.

6. Menos susceptible a quemarse. 6. Extiende la respuesta de bajos en un cono
haciéndolo mas completo sin necesidad de
redes de cruce o problemas fase.

En el disefio propuesto se desarrollo un sistema de caja reflex para la torre y subwoofer,
cerradas para periférico y central.
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9.11 FORMA EXTERIOR DE LA CAJA ACUSTICA
¢ Como afecta el cuerpo exterior de la caja acustica al sonido?

H.F. Olson de la RCA Princenton Laboratories, en su trabajo de investigacion con cajas
acusticas, llego ala conclusion que un altavoz responde diferente a varios cuerpos de cajas
acusticas y que la configuracion externa juega un papel importante en la respuesta de la
frecuencia final del bafle.

Es posible por algunos cuerpos tener 10-dB de variante en la respuesta, causado por la
difraccion.

Los efectos causados por la difraccion pueden ser reducidos por la eliminacion de las aristas o
filos agudos en la parte frontal de la caja acustica para llegar a reducir la amplitud de las ondas
difractadas.

Un grupo de 12 cuerpos (para cajas acusticas) medidas por Olson, son mostrados en la figura
9.11a. En la figura 9.11b se muestran tres cuerpos que afectan mismamente la reproduccion
final. Son la esfera A y las cajas truncadas J y L. La forma ideal para la caja acustica parece
ser la espera.

00@m DL
goq ol

J K

| Diferentes cajas acusticas analizadas en su respuesta de frecuencia final, por H.F. Olson de la
RCA Princeton (laboratoros).

Fig.9.11a
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9.12 CONCLUSION.

En cuanto a la funcion de cada bafle dentro de la familia es ce suma importancia ya que
existen aspectos importantes que tomar en cuenta y que se aplican en los disefios finales.

La familia de bafles son cajas reflex y cerradas ya que este tipo de cajas son mas faciles de
disefiar, no se alteran con bajas frecuencias, tiene sonidos bajos mas puros y son menos
susceptibles a quemarse o tener fallas.

Los bafles cuentan con cubre polvos para evitar la acumulacion de polvo sobre los conos de los
woofers y tweeters pero no tienen una funcién acustica.

Todos los bafles cuentan con conexiones o plugs para que ahi se conecten los cables de audio
y video a otros bafles. En el bafle central se cuenta con 2 canales de plugs ya que de este se
distribuye las demas conexiones a los otros bafles pero el mas complicado es la pareja del
bafle torre ya que uno de ellos cuenta con una carcasa con 3 canales de plugs de entrada,
perilla selectora de funciones para escoger que se desea escuchar ya sea musica, TV o DVD,
cuenta con otras dos perillas que son de encendido y apagado y la ofra es de regulacion de
volumen, dentro de este bafle se encuentra un amplificador que sirve para el otro bafle torre. El
otro bafle solo cuenta con una carcasa con un solo plug de entrada donde recibe el cable de
conexion del otro bafle torre.

En cuanto a las forma ademas de tener su carga estética tiene su funcion, es por eso que la
forma disenada después de un analisis y estudio de diferentes formas geométricas se llego a
que la figura ideal es un cilindro, pero este es modificado quedando la parte frontal plana y la
posterior curva. Esta forma permite una mejor circulacion del sonido, se evita el efecto de
esquina y da una agradable forma estética.

En cuanto al montaje de los woofers y tweeters en los bafles, todos cuentan con un bisel donde
estos embonan y son atomillados y pueden ser removidos de una manera facil y rapida,
ademas el panel frontal donde se montan los woofers y tweeters se pueden desmontar para
dar mantenimiento a los circuitos interiores.

Los materiales que se eligieron tienen su funcion estética y funcional, ya que deben ser
masivos molecularmente hablando y pesados para que al momento en que los bafles estén
funcionando no brinquen y se muevan de un lugar a otro por las vibraciones del sonido. Por
esta razon se eligio el mdf ya que es un aglomerado muy fino, pesado y que cumple no solo
con lo funcional sino con lo estético. Ademas otro material dentro de los bafles es lamina negra
ya que esta puede ser doblada o rolada para dar diferentes formas.

Dentro de la familia cada bafle tiene su funcién actstica. El bafle central radia sonidos potentes
medios y altos colocandose al centro del home theater, el subwoofer radia sonidos potentes
bajos dentro de la funcién de audio Surround o home theater, los bafles periféricos
complementan a la familia radiando sonidos medios colocandose en la parte frontal y posterior
en el home theater y audio Surround, los bafle torre radian sonido alto y medio y son utilizados
tanto para audio Surround o home theater colocandose en la parte frontal del sistema de home
theater.
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10. PRODUCCION.

10.1 INTRODUCCION.

La produccion de este tipo de productos es variable, ya que depende del tipo de bafle que se
requiera y existen bafles con carcasas de plastico inyectado hasta bafles que son
practicamente artesanales por el armado de muchas piezas de carpinteria.

En este caso el bafle serd de una produccién media contando con 300 A 500 unidades
mensuales, es por esto que los principales materiales a utilizar tanto por requerimientos de
funcion, produccion y por estética seran el MDF de 1" y lamina de acero inoxidable o negra de
calibre 22. Se tendran procesos sencillos como cortes, rolado, pegado, etc.; la maquinaria a
utilizar no sera complicada pero el recorrido de procesos tiene que estar bien organizado para
que la produccion sea optima, el armado del bafle tiene que ser rapido y sencillo para los
trabajadores, es por esto que la empresa que compre el producto tenga los recursos
necesarios para poder producirlo sin ningln contratiempo.

En cuanto a los materiales elegidos como se menciono con anterioridad se seleccionaron estos
ya que para que una caja acustica funcione a la perfeccion se tiene que utilizar materiales
masivos en su estructura molecular siendo los mas recurridos las maderas preciosas como
cedro, encino, etc. O aglomerados como el MDF y el HDF siendo el ultimo pesado, la funcion
por la que se eligen materiales masivos y pesados es para que al momento de que la bocina
este funcionando la caja acustica no vibre y no se mueva de un lugar a otro.

Los procesos a realizarse se seleccionaron ya que este producto no es de un consumo masivo
como las mini grabadoras o mini componentes de audio que por lo general estan hechas de
plastico. En este caso como se trata de un producto que necesitan de una alta calidad en su
manufactura y por lo tanto tienen que ser supervisadas y probadas antes de salir al mercado y
por esta razon la produccion no sera alta.

10.2 MATERIALES USADOS EN CAJAS ACUSTICAS

10.3 MADERA Y MATERIALES COMPUESTOS.

La madera es usada tradicionalmente para la construccion de cajas acusticas. Tiene ventajas
que lo hace un material adecuado para la construccién de un bafle por que su resonancia es
relativamente baja.

En varios paises existe una industria que se dedica al desamollo de cajas acusticas junto con
muebles de madera, logrando también un precio razonable y con diferentes tipos de maderas
y grosores. Este material es facil de trabajar y con un uso histérico.

El cartdén es el material mas denso de todos los derivados de la madera y como viene en la
minas uniformes el cual resiste la curvatura y puede ser facilmente chapeado o revestido no es
sorprendente que la mayoria de los sean construidos con este material.

Los grosores usados son calibrados segtin el volumen requerido. Para menos de 30 litros se
usa un grosor de 12mm y de 30 — 60 litros por lo regular se usa un grosor de 18mm, para cajas
mas grandes se usa de 25mm. Este material esta disponible en varias densidades, el grado
600 viene siendo el mas usado preferiblemente en tres capas, donde la capa exterior es fina y
aspera en caras intemas.

Otros tipos de maderas son usados para la construccion de ajas acusticas, y los resultados
dependen del grado seleccionado y le tamario de la caja.
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La madera chapeada a contra fibra como el abedul es una altemativa para suplir otros
materiales pero su precio es mayor y sus propiedades acusticas cambian.

En la actualidad encontramos ofro material que es particula de fibra comprimida o conocido
comercialmente como MDF (medium density fibreboard por sus siglas en ingles), por su fina
textura se trabaja bien sin astillarse y sus propiedades mecanicas son similares a la madera
contrachapada (plywood) con la ventaja de mejor amortiguamiento a altas frecuencias.

10.4 CONCRETOS.

Cuando se realizan cajas acusticas con concreto o ladrillo, es dificil excitar los modos de
resonancia. Estos cajones son hechos en un sitio fijo siendo también impracticos en su
manufactura. Con la fabricacion de paredes mas delgadas en las construcciones la caja se
hizo mas resonante y con poca resistencia al impacto.

No obstante es posible construir una caja actstica de concreto con relleno adecuado y aditivos
que reduzcan la Q y con un disefio de refuerzo intemo estructural para el control del modo de
resonancia.

10.5 OTROS MATERIALES.

En el disefio de cajas acusticas se puede usar metal para su construccion, algunos buenos
disefios han sido producidos empleando aleaciones de aluminio o acero para los paneles
frontales. Bafles de acero han sido usados para sistemas que requieren de gran trabajo
mecanico ya sea en el campo o en lugares publicos.

Los plasticos moldeados son importantes en la fabricacién debido al costo de produccion
cuando se requieren grandes volimenes. De hecho la necesidad de mayores procedimientos y
desarrollo de sintéticos apropiado para el desarrollo de cajas acusticas es aun necesario para
ser facilimente moldeados en cajones. Algunos grados de poliuretano expandido han sido
aprobados por varias manufactureras (B&O, Wharfedale, KEF, etc.).

Los compuestos de materiales resinosos han tenido algo de éxito, por su resistencia al impacto
y cargas que se pueden afadir a la resina poliéster. El moldeo por gravedad es apropiado
mientras el interior del molde tiene un preacabado con “gel-coat” que da mejor apariencia,
aungue es inusual dar un acabado brilloso a las capas externas.

EL aluminio ha sido usado en la fabricacion de cajas pequenias.

Otros sistemas han sido hechos usando aluminio con adhesivos epoxicos. Con paneles de
12mm de espesor dan una resonancia de 1 o 2 octavos mas que uno de madera.

10.6 MATERIALES MEZCLADOS.

Los materiales de particula como MDF son practicos en la construccion de cajas acusticas y
ayuda a reducir la resonancia del cajén. Por ejemplo una parte del bafle (lados izquierdo,
derecho y la parte superior e inferior) pueden ser de un grado de cartdn y la parte frontal y
posterior podemos usar MDF. El MDF favorece la parte frontal del bafle por el trabajo de
suspensiéon mecanica donde se sitla el altavoz y pemmite ser moldeado en su contomo para
reducir la difraccion.

En bafles mas avanzados donde se requiere mayor rigidez, por ejemplo donde se ubica el
altavoz o donde se apoya el cajon, pueden ser materiales mas caros por ejemplo aminas
fenolicas para el altavoz y base de apoyo o incluso una aleacion metalica.
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En el desarrollo de bafles algunos disefiadores logran estabilidad por masa de material, rigidez
y control de resonancia por laminacion, generalmente con un agente visco-elastico con
planchas de marmol o acero interiores.

10.7 LISTA DE MATERIALES USADOS EN CAJAS ACUSTICAS.

-Plomo.

-Acero.

-Mazak (die casting alloy).
-Aleacion de aluminio.
-Concreto.

-Ladrillo.

-Arena.

-Bituminous damping.
-Polietileno

-Cartén (Especial alta densidad).
-Carton HD (alta densidad).
-Madera de abedul contra-chapeado (Birch ply) de alta calidad.
-MDF (Fibra de buena dureza).
-Roble.

-Madera chapeada (promedio).
-Caoba.

-Cartdn (Tres capas)

-Pino.

-Fibreboard (Celotex Light).
-Poliuretano espuma estructural.

La estructura de una caja poseera una serie de modos de resonancia debido a la flexion y
torsion del panel, su frecuencia y magnitud dependiente en la Q del material y por su puesto su
grosor y densidad. Los modos de resonancia son menos probables de ser excitados con el
incremento de del grosor del panel y la densidad llegara a ser correspondientemente menos
obvia y vale bien notar las propiedades relativas de los materiales usados en la construccion de
cajas acusticas.

Como se ha visto existen infinidad de materiales que pueden ser usados en cajas aclsticas. En
la actualidad se estan generando otros materiales plasticos mas sofisticados.

10.8 MATERIALES USADOS EN BOCINAS.

Algunos materiales influyen directamente en la calidad del sonido, por esta razén se han
experimentado con gran cantidad de ellos obteniendo diferentes caracteristicas. Estos
materiales son ampliamente aplicados en los diafragmas del altavoz, que van desde celulosa
hasta metales o combinaciones de un polimetro cubierto de una fina capa de metal u otro.

A continuacion se dan a conocer algunos materiales usados en diafragmas (conos) de los
altavoces:

-Folio de aluminio.
-Aluminio (honeycomb).
-Bextreme (p.v.a. doped).
-Berilio.

-Boro.

-Titanio / boro.

-Fibra de carbono.
-Cartén (chipboard 600).
-Cobre.

-Polimero — grafito.

52



IXY % A R.X |

-Hierro.

-Magnesio.

-Pulpa ! papel (tipico).

-Fenolico / papel.

-Madera chapeada.

-Pelicula de poliéster.

-Polietileno.

-Pelicula de poliamida.

-Polimetil penteno.
-Homopolimero de polipropileno.
-Copo-limero de polipropileno.
-Polipropileno (carga y talco).
-Poli-estireno.

-Espumado de poli-estireno.
-Poliestireno (foam, alloy skinned).
-Resina reforzada con fibra de vidrio.
-Titanio.

-efc.

10.9 CONSIDERACIONES EN LA FABRICACION DE UNA CAJA ACUSTICA.

Existen muchas maneras de construir una caja acuUstica satisfactoriamente siguiendo ciertas
reglas como las siguientes: (Fig.10.a)

1. Fabricar una caja sellada. La mejor manera de evitar fugas es hacer un buen trabajo en
el pegado de las uniones. El poco uso de pegamento puede causar fugas de aire.

2. La caja debe ser hermética. Aun el menor hueco entre las uniones puede causar fugas
que hecha a perder el desempeiio de la caja. Si la fuga de aire es significante puede
afectar el desempefio del woofer, incrementando la distorsién y limitando su potencia.

3. No olvidar el material absorbente. Las bocinas que no tienen suficiente material
absorbente suenan muy alto, aun cuando el volumen es muy bajo. Este material es
necesario para absorber el sonido de la parte trasera del cono, que de otra forma ese
sonido rebotaria por toda la caja y habria mucha refleccion de sonido a través del cono.
El material hace que la curva de respuesta se mas suave.

Si se construye un sistema reflex, se debe de mantener el puerto de salida libre de
cualquier obstruccion a menos que sea por disefio.

En el caso real, uno debe dar un margen de seguridad y poner el material absorbente
en todas las paredes interiores a excepcion de la cara frontal de la bocina. Se tiene que
estar seguro de que las paredes cerca del woofer sean cubiertas perfectamente, y si es

necesario poner una cortina de material atras del woofer. -
La fibra de vidrio es probable el material mas usado, pero ‘:
!

B

i

se puede utilizar el poliéster, trapos viejos, pero teniendo
cuidado de no elegir materiales densos que cambien
significativamente el volumen de la bocina.

En el caso de pequefias cajas cerradas deben ser
llenadas con material absorbente, siendo la mejor opcién
la fibra poliéster.

ilustra los varios métodos que existen para instalar los
altavoces. Los métodos C y D son los mas recurridos. La
opcién B es buena, en particular si el exterior tiene un L
recubrimiento de espuma. La opcion A es no deseable.

A
4. Instalar el altavoz por fuera de la caja. La siguiente figura : T
C

|

Fig.10.9a
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5. Seleccionar una rejilla de tela. No se debe cubrir los tweeters con materiales gruesos.

Se debe usar una tela para tal propésito y se puede probar esta sosteniéndola contra la
luz. Si se puede ver a través de el, es probable que el material sea el adecuado.
Una mejor prueba es colocar la tela sobre el altavoz y escuchar. Si se escucha algin
cambio en el sonido cuando se quita la tela es mejor conseguir otro material. Se debe
de conseguir un material que sea aculsticamente aceptable y que tenga la apariencia
que uno desee.
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10.10 Tabla de funciones multidiciplinaririas Diseno Industrial e Igenieria i
PORPIEZA  SELECCION  ANALISIS PRUEBAS PROPUESTA DESARROLLO DISENO FINAL
Altavoz Ingenieria, D.1. "I enieriﬁ i
I Tweeter Ingenieria, D.I. - _I,'_Thg_enie_riﬁ;_ o - - {
" "Bafle"  Ingenieria,D.. " ingenieria | Ingenieria « DI DI Tl
iRetardador de i b
Ifrecuencias, ; ! §
icircuito  (interno; ! i : | :
itweeter) i Ingenieria ; Ingenieria { Ingenieria | Ingenieria § Ingenieria f
§Cable (intemo) slngenieria £ 1
‘Conector ' B i
\Posterior Ingenieria, D.1. ]
Cable (extemo) Ingenieria, D.l. t
iPiezas de {
‘ensamble i
‘(tornilos) D.l. D.I. '
™Partesde St | e i
‘desarrollo !
.propio"
ECuerpo posteriro
ien lamina rolada Ingenieria,
i(lamina negra) D.L D.l. D.L D.L D.I. D.I
|Cara frontal del .Ingenieria, Ingenieria,
ibafle en MDF D.L D.I D.I. D.L Bi; D.I
iTapadera Ingenieria,
{superior en MDF D.L D.l D.l D.l. D.l D.l.
iBase del bafle en ' ' Ingenieria, T '
{MDF b D.L . Dbl DL D.l. D.. ; D.l.
:Circuito f i t t
retardador de | i : '
jfrecuencias ﬁngeniaria ﬁingenieria Ingenieria Ingenieria J
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10.11TABLA DE MATERIALES Y COMPONENTES USADOS EN LA PROPUESTA DE | D\‘SEﬂ‘O . |

T PiEzA
By o st S
BASES
TAPAS
CUERPO POSTERIOR _

_CARATULA METAL.

CUERPO POSTERIOR, BASE Y TAPA .
CUERPO POSTERIOR ¥ CARATW _’

MATERIAL MZONES DE USO

MOF 17, 172°, /4", 14" ACUSTICA, FUNCION, ESTETICA Y PRECIO

MDF 1°, 1/2°, 3/4%, 1/4° ACUSTICA, FUNCION, ESTETICA Y PRECIO

MDF 17, 12", 34", 14 ACUSTICA, FUNCION, ESTETICA Y PRECIO
LAMINA NEGRA CALIBRE 22.
LAMINA ACERO INOXIDABLE AIS! 430

CALIBRE22

ESTETICA, PRODUCCION Y PRECIO

ESTETICA

'SELLADO DEL CUERPO DE LA CAJA ACUSTICA
'ENSAMBLE DE LA CARATULA DE MDF CON

mwcm_s o_e SILICON
OCA |

CUERPO POSTERIOR
__AMPLIFICADOR .v.__._I’,“’.’.‘“"'.,"_"_‘.",’f_m_i",f’.‘_"‘?.” ... FUENTEDE ALIMENTACION.
AMPLIFICADOR " Disipador 381876 T DISIPARELCALOR
Amplificador de Polencia  LM1876TF
i s . RUMENTAR LA AMPLITUD DE LASENAL DEENTRADA

: Amplificador Operwund TLO&Z(P

AMPLIFICADOR BN ot Ao Ao 5 vner PCOPLADOR DE IMPEDANCIAS
 AMPLIFICADOR | Amplificador Operacional TLosoN PARTE DE LA RED DE CRUCE (DIVISOR DE FRECUENCIAS)
TAMPLIFICADOR | Reguiador _ MC7812CT  MANTENER VOLTAJE CONSTANTE
TAMPLIFICADOR Regulador MC7912CT MANTENER VOLTAJE CONSTANTE
Puente Ragnc:du de 4A- UTL KBLOZ
_AMPUFICADOR ... PARTEDELAFUENTE DE ALIMENTACION, =
0BBUF-
o I (O scsvan s i S _PARTE DE LA RED DE CRUCE. _ —_—
_AMPLIFICADOR |  Cordensadores  1uFNPSOV. CAPACITOR DE ACOPLAMIENTO
AMPUFICADOR | (Condensadores  22uF-50V PARTE DEL AMPLIFICADOR DE POTENCIA
___ AMPUFICADOR __ | Condensadoes  ATUFSOV | FILTRO DE SENALES PARASITAS.
i AMPLIFICADOR p ‘Congensiios i - . DE LA FUENTE DE ALIMENTACION.
___ AMPLIFICADOR i T W . PARTEDELARED DE CRUCE il
_ AMPLIFICADOR Reswlencias ATctian PARTE DEL AMPLIFICADOR DE POTENCIA
___ AMPLIFICADOR __p Cesmencew ERINW ) _ PARTE DEL AMPLIFICADOR DE POTENCIA
. AMPLIFICADOR | Ressendas TOW _ LEDDEENCENDIDO. ]
AMPLIFICADOR e M | CONTROLDEVOLUMEN .
AMPLIFICADOR i Fotta Fiable Tipo Europeo; DISPOSITIVO DE SEGURIDAD = '
| e g
» AMPLIFICADOR | ] DISPOSITIVO DE SEGURIDAD o
! AU-110.de * i
i Interruptor Tedla 2Polos: |
i i !
L ... _AMPLIFICADOR i abibin o
t Ambar
{ Led Difuso, ! !
: AMPLIFICADOR i de 3 mm INDICADOR DE FUNCION :
— : _ 2RSS |
- AMPLIFICADOR de 3 mm ENCENDIDO Y APAGADO ]
Uave Selectora 3: Holoa, i
b e AMPLIFICADOR i ___.__ FUNCIONES (DVD, CD, TV) sid
R o L _ EMISION DE SONICO.
L ATAVOZ ik iy b .. EMISIONDESOMDO. !
___ AMPLIFICADOR Sable a1 Rojo INTERCONEXION i
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AMPLIFICADOR Cable Caflre 18 Nagre INTERCONEXION
AMPLIFICADOR Cable Calibre 18 Amarillo _ INTERCONEXION
Coaxial
Cable Duplex Tipo
AMPLIFICADOR audifono INTERCONECTOR BLINDADO
De
Alimantacion
Cable o de Linea,
No
AMPLIFICADOR Polarizado. ___ CORRIENTE DE ALIMENTACION Ut
De Potencia
de 15 pines
Coneclor (Hembra,
Macho y
AMPLIFICADOR pines) DISTRIBUIR SENALES
Siriin RCA Hembra
para Impreso _
AMPLIFICADOR ENTRADA DE SENAL
De 3.5°
Estereo,
Conedor Hembra y
AMPLIFICADOR _ Macho ___ SENAL AL SEGUNDO ALTAVOZ -
Tablila para el Circuilo F:,’:r;“
AMPLIFICADOR impresg Estafiada CIRCUITO.
PERIFERICO ALTAVOZ DE 3.5° EMISION DE SONIDO.
SUBWOOFER ALTAVOZ DE 8" EMISION DE SONIDO.
CENTRAL ALTAVOZ DE 47 . EMISIONDESONWO. . . |
ATRIL TUBO5/8 CAL.18  ALTURAALABASE .
1
PANEL FRONTAL . __GOMASDESUJECION . SUJECION DEL CUBREPOLVO AL PANEL FRONTAL _ :
' ESPUMA DE POLIETILENO POLIFOM ENVOLTURA DE BAFLES PARA PROTECCION EN EL EMPAQUE
_ EMPAQUE- EMBALAJE _ CAL. O75DEALTADENSIDAD : e TR
.CARTON CORRUGADO FLAUTA C »  EMPAQUE DE EMBALAJE Y PROTECCION DE LOS BAFLES., |
EMPAQUE-EMBALAJE |DE RANURADO DE TRASLAPE TOTAL
e ... FOL. COD. 0203 —— |
. CUBREPOLVOS . LALUMINIGPUNOIDOD. PROTECCION DEL POLVO A LOS CONOS DE LAS BOCINAS |
CONODE SINTONIA _ALUMINIOFUNDIOO . SINTOMIADE MEJOR SONIDO EN EL SUBWOOFER j
. .PANEL FRONTAL _ | HULEESPUMAPLANODE12X18 _ _  SELLADODELCUERPODELACAJAACUSTICA !
... PANEL FRONTAL [RESISTOL 5000 : ....PEGADO DE HULE CON PANEL FRONTAL
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10:[3 TABLA DE MAQUINARIA. i FUNCION F
Ro!adora _ : Curvatura cuerpo posterior
Dobladora Doblez de pestaiias

_qel cuerpo posleripr

_Trozadora . .. GCorarpiezasdelamina
Taladro de Barrenar piezas de
banco _ . ~ laminay madera
Troqueladora ¥ Huecos en pieza de
e r——————— e Tna § curvatura de la caratula
. Sierra circular ! corte de piezasdemdf ~  ©
Rauter i Boleado de cantos de §
e e e g pie}gg_de mdfy huecos de bocinas
Lyadora ‘manual E Correccion de piezas de
- 41 T s . o . mdf ST - ’
" Pistola industrial de ; Sellar el cuerpo de la
sellado de silicon - caja acustica
__Horno de pintura electrosatica Fijar pintura
Termoformadora ] Termoformado de carcasas 8
... Fundidora de aluminio §  Fundir material para produccion de piezas
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" 710.13 TABLA DE HERRAMENTAL | FUNCION i
' ESCANTILLON DE MADERA CORTF DE MDF Y LAMINA :
CORTE
ESCANTILLON BARRENOS BARRENADO EN LAMINA
Y CIRCULOS Y
MDF
BROCAS BARRENOS EN LAMINA
7/64, 1/8, 5/32, 5/16 Y
: _MoF .
LIJAS PARA MADERA ' ' ARREGLO DE IMPERFECCIONES
SIEXISTEN
250, 300 Y 500
MEDICION Y
CHECAR
METRO O ESCALIMETRO DIMENSIONES
TROQUEL CIRCULAR DE 6.5"3.5", 4" *  HUECOS PARA BOCINAS EN .
8"{165.' 1mm, 88.9mm, 101,6mm, 203.2mm) ¢ CARATULA DE METAL £

L LDES DE VADERA CUBREFOLYVOS ... FUNDICIONDE PIEZAS EN ALUNNIO

e S R RS ] JERNOr RN :

T ST R R AR R A T T

- MOLDE DE CONO DIFUSOR DE SONIDO  FUNDICION DE PIEZAS EN ALUMNIO -
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1 h _ DISENO A)Tipo: b)Tipo:
PIEZAS: CORTADO: CORTADO: z
-caratulas De lamina negra  De lamina de ELECTRONICO ::I::lgi: ;%:ctw
-bases calibre 22 acero inox. vides
Aapas -cuerpo Cal.22 ::1&:;"” St
7 o-bod
posterior -caratula So inciohes:
a) volumen y
BARRENADO — encendido
TLOHTE: BARRENADO Tuena el
-De caratula con TROQ:I.IELADO ﬂﬁ: de apagado.
escantilion a la: i e
mudl?lals “;ecis- B)1CORTE: vidrio
feadas. -Recto a medidas ROLADO impresa
de
Manufactura de moldes
2CORTE: b 2
~Caratula parte :fl:l yreen DOBLECES Prueba en {MDF y Resina.)
Interna (hueco) ) laboratorio.
para bocina, tubo “ﬂi‘_‘ds“m' id Termo formado con lamina de
y tweeter con 2Radios: a0 SG00. estireno calibre 60.
plantilla. ificados para quitar oxido. Py
S -Aplicacién de .
t’; m::::;'m pintura electrostatica Desmontaje de moldes
3Radios: -Horneado
“especificados -Termjnado. Corte Barrenado
en los cantos
Acabado de piezas
{boendd) (ljado y pulido).
& Aplicacion de sellador
: y barniz mate.
Marco  Tela .
Corte de 3Unién de ——;.J.:_._j
patrén. piezas, atornillado NSAMBLES
con pija negra de ontaje de base y tapa con cuerpo
Pegado al 6x1" | posterior y sellado con silicon.
&
":‘“'-“- [Rera AT e f "
Monta electrénicos (amplificador
ol eliminador, cableado) en el bafie.
Montaje de circulto en carcasa
posterior(RCA selectlor,vol,, elc.)
}
Montaj en la parte i
Recepcion de cajas (cartén corrugado de del bafie.
pared senclila, flauta A) sin armar, 2

Armado de cajas. .
Fijado con cinta canela

Montaje de cardtula frontal
{tomnilieria y ensambie).

Conexion y montaje de

M[_y Tweeter y tubo de sintonia.

Montaje de cardtula
(tamina) y gomas cubrepol

Cubre Polvo.
1

Envoltura con poliburbuja
y sellado con cinta canela.
g

E jo con caja de cartén

y c;"u_;lo con cinta canela
Bodega

a
clientes.
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10.15 DIAGRAMA DE PRODUCCION DEL BAFLE PERIFERICO.

MATERIALES ’—‘_|

PIEZAS: CORTADO: -+ CORTADO: znlssscsfr:nmcu
~caritulas Do lamina nogra De lamina de =
-bases calibre 22 acero inox. Pru;;l: S - ey
-tapas ~cuerpo Cal.22
8 posterior ~cardtula prolo-noded Corte de tubos a medida
a) L b k : .
X e de bases de lamina
1CORTE: BARRENADO RARRENADG Prueba en negra calibre 22,
-De cardtulacon  __ ¢ tablilla de ]
escantillén a las -‘:)BllCO'RTE 5 TROQUELADO fibra de Soldadura entre tubos y
idas especi- ot 4 vidrio bases.
m.:‘ -Recto a medidas ROLADO impresa &
' de o " Bano en acido de estructura
?Ccaorz.rfa i u‘:“ Ll DomLECES Prueiu en sy
ula parte . i
interna (hueco) o o AI:AB;DO laboratorio. Acabado en pintura
boci v - clectrostitica.
=L, oo s
espocificados o
¥ en los cantos Carte de bases
pintura electrostatica i
(boleado) Hornead de MDF de 1" con
IRadios: o plantilla
-especificados & ~Termjnado. .
(.t':oI'::;;]M“ Acabada de piezas e
(lijado y pulida). Pulido de plezas.
v Aplicacién do sellador
ET A de sellador
et t mm: y barniz mate (dos manos)
M o -
3Union de
piezas, atornillado ia
con pija negra do ¥y \apa con cuarpa W o
Pegado al 5,1-’]“ degd posterior y sellado con silicon. je de
marco. 4 y base de MOF.
1 Instalaclén de componentes
Montaje electrénicos (cableade)
en el bafle.
L
HDM‘I]_C do RCA.
o
Montaje de cardtula frontal
(tornilleria y ensamble).
&
Conexién y montaje de
i ; E*é”" I Wwioi‘
¥ Montal
Recepcion de cajas (cartén corrugado de Tarrd jc.:;“w‘:‘wuh T
pared sencilla, flauta A) sin armar. N r' =
& 7
Armado do cajas. Cubre Polvo,
Fijado con cinta canela

Envoltura con poliburbuja
y sellado con cinta canela.

Emp do con caja de carton
yeolugounclmum
Bodega

4
Embalaje a distintas tiendas o
clientes,
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10.16 DIAGRAMA DE PRODUCCION DEL SUBWOOFER.

. PRODUCCION

e 1
l 1 MATERIALES ’ﬁ
i .'_:... :I 7 sy -.-”. ‘I\--\-
- DISENO
PIEZAS: CORTADO: =7~ CORTADO:
~carlulas De lamina negra De lamina de ELE?TRGNICO
-bases calibre 22 acero inox.
4apas <uerpo cal.22 ::ueba - -
) v 5 o Moldes en acero inox.
a Torneado.
BARRENADO P +
1CORTE; + rugba en e
.:?.O“EM. con BARRENADD | tablilla de Fundicién por gravedad
escantillén a las .BHCORTE £ TROQUELADO E:a de en aluminio.
medi i- . 2 rio
ﬂcad::_! especi Rads g nddidas ROLADO Shjirean Dhtancio:n de piezas
da . Pulido.
2CORTE: tapas y bases con 3
Carétula parte guia. IJOB!:FCES ?’L‘"b-‘ en Montaje en la base
intemna (hueco) . daria del sub fer.
para bocinas y . ACABADO:;
tweeters con 2Radios: -Bafio en mﬂ?
piantilla especificados mg:;ﬁ;::(ndo,
4§ ‘:oll"’:‘m“ pintura electrostatica ! ‘Jl’ i ]
IRadios: (boleado} Homeado Sttt
i ; T do. #
ﬂreclﬁcatg:s bkl o Tubo comaercial de PVC o
°:°;' ::" Acabado de piczas poliestireno.
(boleado) (lijado y pulido). :
a Montado en |2 base del
{Cibre piovol Aplicacion de sellador Suhwool?r.
T y barniz mate. Fijado con silicona.
Marco  Tela : .
Corte de 3Union de )
trén. plezas, atornillado
P! con pija negra de ase y lapa con cuerpo
Pegado al 6x17 | posterior y sellado con silicon.
marco. R Ar—
Monta) electronicos (cableado)
e on el bafle,
Hunafe de circuito en carcasa
Interna{RCA, etc.}
- T de en la parte |
dal bafle.
Montaje de caritula frontal
{tornilleria y ensamble).
P
Recepcion de cajas (cartdn corrugado de c I&o 3
onexién y montaje de
pared Mi::lcllll, flauta A) sin armar, Woofer y Tweeter.
o Montaje de caritula
Fijado con cinta canela (tamina) y gomas cubrep
cubanolm.
Envoltura con poltburbuja

y seilado con cinta canela.
v

paq con caja de carton
y cellado con cinta cancla
Batinga
Embal ': a
clinntes.
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10.17 DIAGRAMA DE PRODUCCION DEL BAFLE CENTRAL.

I—'I—_

PIEZAS:
~caritulas
-bases
-lapas

a)

1CORTE:

-De caratula con
escantilion a las
medidas especi-
ficadas.

2CORTE:
-Caratula parte
inlerna (hueco)
para bocinas y
tweeters con
plantilla

3Radios:
-gspecificados
en los canlos
(boleado)

B CORTE:
-Recto a medidas
de

tapas y bases con
guia.

2Radios:
especificados
en los cantos
(boleado)

Mu:;ndo de plezas
(lijado y pulide).

Aplicacion de sellador
y barniz mate.

3Union de

piezas, atornillado
con pija negra de
6x1" |

tergoawna

MATERIALES 'j
DISENO
CORTADO: CORTADO:
De lamina negra De lamina de ELECTRONICO
calibre 22 acero inox.
-cuerpo Cal.22 Prueba en
posterior ~caritula proto-board
BARRENADO Prueba en
BARRENADO tablilia de
TROQUELADO fibra de
vidri
ROLADO impresa
DOBLECES Prueba en
. T laborgtoric.
ACABADOD:
-Bafo en acido
para quitar oxido.
-Aplicacion de
pintura electrostatica
-Homeado
-Termjnado.
Recepcion de cajas (carton corrugado de
pared sencilla, flauta A} sin armar,
Armado de cajas.
Fijado ﬂ;n cinta canela

e
-ﬁmm y tapa con cuerpo
posterior y sellado con silicona.

n : de P

wlectrénicos (ampiificador
eliminador, cableado) en el bafie.

Montaje de circuito en carcasa
interna{RCA. selector,vol., etc.)

Montaje de carcasa en la parte intema

del bafle.
llonh]; dae cardtula frontal
(tornilleriay ensamble).

Conexién y montaje de

Wnolel; y Tweeter.
Montaje de carétula
\ ) ¥ gomas cubrepoh
¢
Cubre Polvo.
&
Envoltura con poliburbuja
Y uiladu con cinta canela.
Empaqulhﬂe con caja do carton—
y cellado con cinta canela
Bodega
Emb -". a 4i, 1 A o
clientes.
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10.18 EMBALAJE.

Hoy en la actualidad se considera que el 90% de los embalajes utilizados son elaborados a
partir de carton corrugado. Ademas por su costo y eficiencia es el material de embalaje mas
usado, ya que también pueden lograrse buenas impresiones sobre sus caras.

Como embalaje el carton corrugado es de facil disefio, sin embargo ademas de las
posibilidades en cuanto a estilos de caja y divisiones interiores, lo realmente importante en la
aplicacion de estas cajas es el analisis y determinacion de las resistencias mecanicas que
deben presentar.

La estructura del cartdon corrugado esta compuesto por dos tipos de elementos: el liner y el
médium, con el cual precisamente es formada la flauta. La resistencia mecanica es
proporcionada por la estructura generada con la combinacion de los diversos liners y mediums.

El tipo de flauta es determinado en funcion de la aplicacion que se dara al corrugado, teniendo
basicamente cuatro tipos de flauta que son: A, B, C y E (microcorrugado). La designacion de
estas letras es una nomenclatura utilizada internacionalmente, siendo la mas usada la tipo C.

a- Liner.

b- Médium.

c- Grosor del médium.

d- Flauta.

e- Adhesivo.

f- Grosor del cartén.

Fig.10.18a Corte transversal de un corrugado
tipo C.

Dado el proceso de fabricacién del cartén corrugado y la forma que son obtenidas las tiras con
las cuales se elaboran las cajas, la flauta siempre tendra un sentido vertical sin embargo en La
importancia primordial en el sentido de la flauta es la resistencia a la compresion vertical que
presentara la caja una vez armada, teniendo una mayor resistencia mecanica a la compresion
de tipo vertical en las flautas mas gruesas, es deciren la flauta Ay C.

Cuando se disefia un producto especifico, deben considerarse varios factores. El producto
debera permanecer lo mas inmévil posible dentro del contenedor, esto con el fin de que el
producto dentro al no moverse se golpee y asi evitar algun dafio.

Las dimensiones de la caja obtenidas seran internas expresadas en largo, ancho y altura.

El tipo de caja se utilizara sera la Caja de Ranurado se Traslape Total — FOL (Full Overlap
Slotted Container) y su codigo intemacional es 0203. Esta caja es utilizada cuando el producto
resulta demasiado pesado como son los bafles, por lo que es conveniente reforzar el fondo por
lo que este disefo, que consiste en segundas tapas se traslapan completamente, brinda una
mayor resistencia a la carga asi como una mayor proteccion como material de acojinamiento
para productos fragiles. La flauta a utilizarse sera la tipo C.
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Fig. 10.18b Caja de Ranurado de Traslape Total —

\ / | FOL (Full Overlap Slotted Container)

10.19 CONCLUSION.

La produccion de bafles va muy de la mano con los materiales elegidos y como ya se explico
con anterioridad las principales materias primas son el mdf de distintos calibres que van desde
1" el mas grueso hasta el de 4" el mas delgado, y lamina negra cal.22; todos estos materiales
son utilizados para todos los bafles de la familia.

Los procesos por los que estos bafles son fabricados son sencillos, ya que en el disefio final se
busco tener el menor numero de piezas siendo en toda la familia las mismas piezas con
algunas variantes tanto en tamafio y piezas exiras que son: base, tapa, panel frontal, cuerpo
posterior de lamina, panel frontal metalico, atril (bafle periférico), carcasas de plugs y perillas
(bafle torre) y base con cono metélico (subwoofer).

Los procesos que son utilizados en la fabricacion de la familia de bafles a grandes rasgos son
iguales con algunas variantes siendo: corte (mdf y lamina), barrenado y avellanado (mdf y
lamina), uso de rauter y escantillones para corte y barrenado (mdf), rolado (lamina), doblado
(lamina), fundicién en arena (cono subwoofer y cubre polvos), termo formado (earcasas torre),
acabado sellado y barnizado (mdf), acabado pintura electrostatica (lamina) y tfroquelado
(paneles frontales). Todos estos procesos son especificados y explicados en secuencia en los
diagramas anteriores que explican desde el corte hasta el embalaje, siendo este ultimo punto
muy importante ya que se utilizara polifom para la envoltura de los bafles y el uso de cajas de
carton corrugado de flauta tipo B.
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11. FACTORES HUMANOS.
11.1 ACUSTICA DEL RECINTO.

La reproduccion del sonido se ve afectada por la acustica del recinto donde se ubica la fuente
emisora de audio. Cuando acudimos a un concierto de musica clasica observamos que la
posicion y la geometria del lugar estan estratégicamente disenadas.

Otro factor fundamental son los materiales que rodean al lugar como muebles, cortinas,
lamparas, alfombras u otros. Estos muebles influyen en la propagacion o absorcién del sonido.

Cuando nos encontramos en un campo libre no existen trabas que bloqueen la difusion del
sonido y tiende a decrecer la presion sonora con la distancia.

En un local cerrado las ondas sonoras chocan con las paredes la cual una parte es absorbida
y otra reflejada, esto provoca que el sonido rebote en las paredes y el campo sonoro se
multiplique.

Si la resonancia en un lugar es grande, seria dificil entender los sonidos emitidos por la fuente
sonora o el orador, si por el contrario la resonancia es muy pobre el sonido se perderia
rapidamente en un area cercana a las primeras filas.

El caso ideal seria el campo difuso en el que todos los puntos tienen la misma presion sonora,

:
i l i

A bt et 4

Fig.10.1a

11.2 ABSORCION SONORA.

Se entiende que las paredes no reflejan toda la energia que reciben si no que absorben parte
de ella, esto provoca que la energia emitida por la fuente y la absorbida por las paredes
estabilice el crecimiento de la energia sonora.

Cuando la potencia absorbida es pequefia, el crecimiento de la energia es lento y se
consiguen niveles por encima del espacio libre a los cuales llamamos recintos vivos. Si a
absorcién es grande se alcanza el orden del espacio libre, pero en ambos casos el crecimiento
es exponencial.

11.3 EL TAMANO DEL ALTAVOZ Y EL TAMANO DE LA HABITACION.
Existen dos aspectos en el tamaio del cuarto que pueden afectar en la eleccién del altavoz: la

dimension actual del cuarto y su aparente tamaifo acustico. Las dimensiones del cuarto no
cambian, asi que son cruciales en la eleccién del altavoz.
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Es dificil determinar cual es el mayor error, el principal error es el escoger un altavoz muy
grande para un cuarto muy pequefo. Uno de los mayores propositos de los componentes de
audio contemporaneos es obtener una mejor concepcion del sonido estereo. Si se colocan dos
altavoces de gran tamario en un cuarto pequefio, sera casi imposible obtener un buen sonido.

En un cuarto pequefio hay muy pocas opciones para colocar grandes muebles, por lo tanto el
poder colocar un par de enormes bocinas sera determinado por los pocos espacios libres en el
cuarto, en lugar de un buen espacio actisticamente correcto. Si las bocinas se colocan cerca de
una pared, la reflexion va a dominar el sonido.

En el otro extremo uno no trataria de llenar con sonido un cuarto o grande con dos mini
bocinas. Si el cuarto es muy grande para los altavoces uno quedara decepcionado por el
limitado alcance de estas, aun cuando se use modemos programas digitales.

Afortunadamente existe una regla que trabaja muy bien en muchos casos. Si las proporciones
del altavoz con el cuarto concuerdan, entonces estara aclsticamente correcto.

Para probar que las bocinas estan en proporciéon con el cuarto se debe de experimentar con
cajas de cartéon. Si la caja parece perderse con el resto de los muebles en el cuarto, es
probable que el tamafio esta por debajo del optimo; y si la caja opaca a los demas muebles en
el cuarto, entonces es probable que sean demasiado grandes de lo que uno desea. Se
necesita encontrar el tamafio de una caja que cuadre perfecto con el cuarto y el resto de los
muebles.

Este método esta basado en el hecho de que los cuartos grandes requieren de mayor potencia
en bajas frecuencias que los cuartos pequefios. También puede variar no solo el tamafio del
cuarto sino el factor de que el este sea "vivo" o “muerfo”. Un cuarto “vivo" tiene grandes
superficies reflectivas como grandes areas de vidrio, pisos de madera, piedra o azulejo; un
cuarto “muerto” son aquellos que tienen alfombras muy gruesas, recubrimientos pesados o
muebles muy densos. Estas son las diferencias por las cuales un altavoz puede cumplir con la
potencia necesaria en un cuarto pero fallar en el otro.

11.4 RECOMENDACION PARA EQUIPOS ESTEREOFONICOS EN ESPACIOS PEQUENOS
O MEDIANOS.

Es conveniente conseguir un local vivo, ya que las salas son generalmente pequefias y es
necesario acondicionarlas.

Cuando tenemos un equipo con varios bafles (cine en casa) construiremos una sala mas
absorbente ya que los altavoces traseros reproducen reflexiones de la sala original donde se
grabo y otros efectos espaciales y deben ser anuladas por nuevas reflexiones que se
produzcan en la sala.

11.5 TIEMPO DE REVERBERACION.

Cuando en una sala el Gltimo sonido deja de ser emitido por el altavoz, aun sigue una onda
restante que es la reflexion de la ultima onda sonora y nos da la idea de la resonancia del local.

Al tiempo en que tarda en desaparecer el sonido se le llama tiempo de reverberacion. Para
calcular el tiempo de reverberacién de una sala tendriamos que recurrir a equipo de medicion
sofisticado. Sin embargo podemos estimarlo recurriendo a un calculo censillo de los
coeficientes de absorcién de los materiales que rodea al lugar.

Para cierto tipo de musica es necesario cierto tiempo de reverberacion como la de un érgano,
cantos gregorianos, concierto de musica clasica, etc.
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Por ejemplo una sala de conferencias debera tener un tiempo del orden de 0.5 a 0.8 segundos;
una sala de bailes del orden de 1 segundo y una sala de conciertos para musica clasica de 1.5
segundos. Estos tiempos dependen del volumen del volumen del auditorio.

En las laminas siguientes se . s e
muestra un micréfono y un i
altavoz que emite sonido, la
grafica (Fig.11.5a) muestra
como en el instante 1 el altavoz

emite sonido que llega al
micréfono hasta el instante 2 | _'—"D
por el tiempo en que tarda en
recorrer las ondas sonoras,
cuando desaparece el sonido
del altavoz en el instante 5 T
tarde en desaparecer hasta el
instante 6, todo esto ocurre si

las paredes absorben todo el
sonido.

Fig.1 I.Sa

En las figuras (11.5b) el sonido | i
muestra dos trayectorias que

emite el aliavoz, una directa

que es la “a” y otra que es la “b”

en la grafica, a partir del

instante 3 se juntan las ondas

directa y reflejada y en el |

instante 7 desaparece la ultima | Eq a
onda que es la reflejada porque | —
recorre mayor distancia hasta | § 1 2
que desaparece. Fig.11.5b» |

~
w
O t=——
~3
-

1
1
L
1
1
1
}
3

[ E— = —— ——— e e

En un local existen multitud de reflexiones de
ondas sonoras que aumentan de modo gradual
hasta que se estabilizan de igual forma que
tardan en desaparecer los sonidos y se conoce
como tiempo de reverberacion (Tr) (Fig.11.5¢).

| e T <Fig.11.5¢

il

Pueden considerarse como buenos tiempos de reverberacion los siguientes:

-Pequenas salas acusticas en el hogar 0.31seg
-Estudios de emisoras radiofonicas (voz) 0.36 seg
-Estudios de emisoras radiofénicas (musica) 1.12 seg
-Estudios de television 0.9 seg
-Algunos teatros (capacidad media) 1.00 seg

Para salas grandes conviene un tiempo de reverberacion largo y en salas pequefias un tiempo
corto.
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11.6 ACONDICIONAMIENTO DE UNA SALA DE AUDIO Y TV.
11.7 COEFICIENTE DE ABSORCION.

Los materiales que absorben el sonido son porosos ya que muchos de ellos tienen aire en su
interior formando una reticula comunicada entre si.

Las ondas sonoras son vibraciones de aire que friccionan el material produciendo calor en el
interior provocando que el sonido pierda energia.

El poder absorbente del material se llama “coeficiente de absorcién sonora” que varia de 0 a 1.
Es sencillamente el cociente entre la energia que absorbe el material y la que sobre el incide.

Normalmente se mide la energia incidente y reflejada; y la energia absorbida es la diferencia.

A continuacion se da una tabla de coeficiente de absorcién por metro cuadrado usados
frecuentemente, referidos a una frecuencia media de 500 a 1000 hz.

Materiales Coeficiente de absorcién por metro cuadrado
Aberturas al aire libre 1

Espuma de poliuretano 0.7a0.95
Lana de vidrio 0.6 a0.85
| Aglomerado de fibra de madera 0.6
Amianto acustico 0.6
Poliestireno extendido sobre listones de 5 cm |0.55a 0.65
de espesor

Revestimiento de madera dura natural 0.5

Fieltro de 1.5 cm de espesor 0.35
Linoleum 0.3

Pintura al aceite sobre tela 0.25a0.3
Revoque duro sobre mamposteria 0.2a0.25
Planchas de corcho 0.1a0.2
Yeso aclstico 0.15

Tela de algodon sobre muro 0.11a0.17
Ventanas de cristal 0.04
Revestimiento de madera dura barnizada 0.03
Pavimento de ladrillo con revestimiento de|0.02 a 0.03
yeso

Paredes de cemento 0.015

En lo que respecta al mobiliario y publico asistente se toman como coeficientes de absorcion
los siguientes:

Sillas tapizadas vacias 0.2 por unidad
Alfombras y cortinajes pesados 0.2 a 0.3 porm2
Auditorio 0.4 a 0.6 por persona

Es importante hacer notar que los coeficientes de absorcién varian de acuerdo con los tipos de
frecuencias que se pretenden reproducir en el recinto, a continuacion se dan una serie de
tablas que son de ayuda para un calculo estimado segun las necesidades.
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Tabla de coeficiente de absorcién en funcién de la frecuencia.

Material Espesor 125hz 250hz 500hz 1000hz 2000hz 4000hz
cm

Algoddn tela 0.04 0.07 0.13 0.22 0.32 0.35
colgada liza
Algodén, tela, 0.04 0.23 0.40 0.57 0.53 0.40
fruncida a 3/4
Corcho 5.0 0.28 0.36
aglomerado
Corcho, granulos | 2.5 0.12 0.27 0.72 0.90 0.75 0.65
con aglomerante
Fibra de vidrio 10.0 0.43 0.98 0.90 0.92 0.88 0.84
Hormigon 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03
normal
Ladrillo enlucido 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
con yeso
Lana  mineral, | 10.0 0.42 0.66 0.73 0.74 0.76 0.80
granel
Madera ordinaria | 2.5 0.16 0.13 0.10 0.06 0.05
Moqueta 0.9 0.12 0.10 0.18 0.20 0.46 0.72
Parquet 1.5 0.04 0.04 0.07 0.06 0.06 0.07
Vidrio, laminas 0.5 0.18 0.06 0.04 0.03 0.02 0.02
Terciopelo, liso 0.05 0.12 0.35 0.45 0.38 0.36
sobre pared
Fibra de vidrio 5.0 0.18 0.55 0.78 0.82 0.82 0.81
UNIDADES
DE ]
ABSORCION
Butaca o silla de 0.021 0.026 0.043 0.042
madera
Butaca tapizada 0.37 0.33 0.36 0.40
Totalmente
Espesor 0.15 0.23 0.40 0.56 0.64

11.8 CALCULO DEL COEFICIENTE DE ABSORCION MEDIO DE UNA SALA
CONVENCIONAL.

En la figura (Fig.11.8a) Existen ciertos muebles que son usados cominmente en las salas, los
tipos de materiales que encontramos son: madera, muro enlucido con yeso parquet, vidrio de
ventanas; sillones, sillas etc.

El siguiente paso es encontrar los coeficientes de absorcién para los elementos que rodea
muestra sala, haremos el calculo para 1000hz.

Madera.......c..cccenvvnneeee.. 001
Yeso enlucido................... 0.05
VB avisivmsainsnizossd 0.03
.....0.06
<eeeene---.0.043 unidades de absorcion
BUtacs.....oovsavimasmaninsas 0.36 unidades de absorcion

Calculamos ahora la superficie de cada material:

Superficie de madera (puertas).....................3 X 1.85 x 0.80 = 4.68m2
Superficie de muros....... 41.00m2
Superficie de VENtaNas........ccccceevieiiiiesveeiessresssesssmrssaenes 2.34m2

Superficie de techo......... ..16.65m2
Superficie de SUEIO0.......cccccecnrciiniine s esssesmeessesneeseennn. 16.65M2
Superficie de muro, descontando puertas y ventanas............34.00m2
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Multiplicaremos cada superficie por su coeficiente y sumaremos.

at=4.68x0.1+ 34,00 x 0.05 + 2.34 x 0.03 + 16.65 x 0.05 + 16.65 x 0.06 + 4 x 0.043 + 5 x
0.36 =

at = 6.04 Esta es la absorcion total.

La superficie total es:

S1=41.00 + 16,65 + 16.65 = 74.30 m2, siendo el coeficiente de absorcion medio:

a = 6.04/74.30 = 0.08 (coeficiente de absorcion medio).

Tiempo de reverberacion es: T = 0.161 x V/t, donde V es el volumen total de la sala, que en

este caso es de 41.625 m3, por lo que: T =
0.161 x 41.625/6.04 = 1.1 seq.

Fig.11.8a

11.9 EL CUARTO IDEAL PARA ESCUCHAR.

El cuidado que se le de para escoger la posicion de las bocinas en el cuarto es importante en el
desemperfio, pero se debe de considerar el cuarto.

El cuarto ideal tendra dimensiones parecidas en proporcion con la dimension de la bocina. Asi
en el caso de los cuartos en forma de cubo no son recomendables. El patron de ondas es el
mismo en cada dimension porque la frecuencia de resonancia es la misma.

Es probable que no se encuentre un cuarto con dimensiones ideales. La mayoria de las casas
modemas tienen techos de 8 pies de altura, por lo tanto un cuarto mas grande tendra
proporciones de largo y alto mas grande de lo deseado.

Se tiene que seleccionar un cuarto que sea silencioso, ya que es molesto escuchar musica y
tener al mismo tiempo ruido de la calle que intervenga con la musica.

Si el cuarto tiene muchas superficies desnudas, como piso o grandes areas de vidrio, la bocina
tendra problemas de resonancia. Algunas veces es recomendable colocar materiales
absorbentes en la pared que se encuentra detras de las bocinas.
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Para un buen desempefio del sonido estereo, la bocina izquierda y derecha deben de tener una
minima distancia entre ellos. La distancia exacta depende del tamafio del cuarto y la distancia
con el escucha. En cuarto promedio, la distancia entre las bocinas debe ser de 8 pies.

Para muchas situaciones, la posicion donde se puede obtener el mejor efecto stereo esta
limitado a un lugar que ocupa una silla. Muchos lo llaman “Sweet poinf® pero debe ser llamado
“Focus poinf” o "Punto de enfoque”. Este es el lugar donde uno puede cerrar los ojos y apuntar
hacia una posicién precisa del cuarto donde se encuentra cada instrumento de la orquesta que
se esta escuchando.

Para crear este tipo de desempefio, las bocinas y el escucha deben de formar un triangulo
isosceles. Asi el escucha y las bocinas deben de estar a una distancia equidistante. La
distancia de las bocinas a la pared trasera debe de ser igual. Ademas el angulo que cada
bocina tenga con el cuarto debe ser igual. En la mayoria de los cuartos las bocinas deben de
girarse hacia adentro, aun con un ligero cambio de angulo de estas puede alterar la calidad del
sonido. Cuando se encuentra el angulo 6ptimo, uno podra percibir un sonido mas estable y
fino. Esto se puede apreciar en la figura siguiente.

En algunos casos se puede incrementar el tamafo del punto de enfoque girando el angulo de
las bocinas un poco mas. El escucha en el punto A esta mas cerca de la bocina izquierda o L,
pero esta en el punto de radiacion de la bocina derecha o R; aun asi esto puede mejorar el
efecto estereo para mas de un escucha. El siguiente diagrama demuestra graficamente lo
explicado.

Foco de percepcion sonora recomendado a la altura de los oidos
del espectador Fig.11.9a
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11.10 CONCLUSION.

Después del andlisis de los diversos factores humanos hay que tomar en cuenta ciertos
aspectos para el disefio final de la familia de bafles.

Uno de esos factores son la altura de los bafles y esta varia dependiendo del tipo ya que dentro
de la familia existen 4 que son: Tipo Torre, Subwoofer, Central y Periférico.

El bafle tipo Torre tiene una altura aproximada de 1.20m para que cuando el usuario este
escuchando musica placidamente sentado el sonido emitido por las bocinas queden a la altura
de sus oidos y el sonido sea claro y optimo para el usuario. Los periféricos son un tipo de bafle
de dimensiones pequefas y que sirven para complementar a los torre en la funcién acustica y
por lo tanto su altura debe ser similar a los torre por lo que estos oscilara entre los 1.20m por lo
que se utilizara un atril para llegar a esta altura. Lo que se refiere al bafle central este puede ir
a una altura variada y ya que su uso es para el home theater, su ubicacion sera donde este la
television ya sea arriba o debajo de esta. Y por ultimo el subwoofer este es un bafle de una
sola bocina y que sirve para dar los tonos graves dentro de su funcion acustica asi que su
altura no pasa los 300 mm.

Otro factor que se toma en cuenta en el disefio son el tamario y peso de los bafles, siendo los
mas pesados las torres ya que su material; asi como en todos los bafles de la familia; debe ser
masivo para evitar que se muevan con las vibraciones del sonido. Los otros bafles no son tan
pesados debido a sus dimensiones, siendo el mas ligero el periférico. En cuanto a las
dimensiones de los bafles son las optimas y justificadas debido a funcion del tamario de las
bocinas con el volumen interior que deben tener los bafles.

En cuanto a seguridad de uso de esta familia de bafles es primordial ya que estos van
perfectamente bien sellados y los circuitos deben estar bien instalados para su optima
funcionalidad y asi evitar que haya cortos o fallas en el sistema pero al igual hay seguir las
recomendaciones e instrucciones de instalacion de los aparatos electronicos.

Dentro de los factores que influyen en el desempeiio de los bafles son su colocacion dentro del
recinto en donde se vayan a utilizar asi como el cuarto ideal para escuchar evitando
demasiadas superficies de cristal que hagan que el sonido rebote demasiado y también evitar
cuartos con demasiado alfombrado en suelo o paredes porque entonces el sonido es
absorbido.
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12. ESTETICA.

En nuestros dias la estética de los productos es cada vez mas importante para el consumidor,
ya que un producto tiene una funcién estética e innovadora, que lo hace diferente a los demas
y es este punto en el que mas se fija un consumidor, en la apariencia externa de un producto y
por lo tanto la adquisicién que hace un consumidor es en base a la emocién que le cause el
objeto, la diferencia que tiene con otros productos similares, el como llama la atencién vy la
emocion de quererlo obtener, es por esto que el disefio de la familia de bafles tiene la intencién
estética de representar innovacion, estatus, diferencia con otros productos, emocién de deseo,
todo esto dentro de las tendencias que actualmente rigen en el mundo del disefio, para asi
lograr la mayor atencion posible hacia el producto. Por esta razén se tiene que tomar en cuenta
una corriente muy fuerte en estos momentos que es el minimalismo, siendo sus principales
caracteristicas:

- Abstraccion

- Economia de lenguaje y medios

- Produccion y estandarizacion industrial
- Uso literal de los materiales

- Austeridad con ausencia de ornamentos
- Purismo estructural y funcional

- Orden

- Geometria elemental rectilinea

- Precision en los acabados

- Reduccion y sintesis

- Sencillez

- Concentracion

- Desmaterializacion

Estos puntos hay que tenerlos en cuenta para el disefio de la familia de bafles, ademas de que
hoy en dia los aparatos electronicos de este tipo son también omamentales y por lo tanto ya no
son tan grandes como antes, sino son desde pequenos bafles de repisa hasta bafles tipo torre,
ademas de que muestran una estética de alta tecnologia e innovacion. En cuanto a los colores
ultimamente se utilizan colores metélicos o cromados, asi colores como azul, amarillos y rojos,
pero los colores se utilizan en ciertos detalles y contrastes, siendo raros los bafles que en su
totalidad sean de algin color. También hay que tomar en cuenta al consumidor ya que este
cada vez pide un producto mas personalizado, que sea mas a su gusto, por la decoracién del
inmueble donde vaya a utilizar el aparto lo requiera; por esto hay que ofrecer dentro del mismo
disefio una variedad en cuanto a color que le permita elegir el que mas le guste, que vaya con
su personalidad o estilo de vida. La combinacion de materiales también es muy utilizada como
son las maderas preciosas como caoba y cedro o simplemente se utilizan recubrimientos
plasticos sobre aglomerados como el MDF o HDF, combinando estos materiales con metales
cromados.

12.1 CONTRASTE.

El contraste juega un papel importante en la percepcion de la forma. Tomando en cuenta esto
se emplea una serie de materiales que den al cuerpo aclstico mas dinamismo visual y se
adecuen al entorno que lo rodea segtin el ambiente donde se ubique.
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12.2 FORMA.
Por su forma tenemos tres factores gue lo constituyen:

1.-Configuracion: Por la organizacion que juega un papel importante cada componente que
integra el cuerpo actstico esta definido por su simetria.

2.-Tamano: La dimension general del cuerpo acustico se considera mediano en relacion al
usuario.

3.-Posicion: La posicion del cuerpo acustico esta dada por la relacion espacial del lugar de
funcionamiento, esto determina como y en donde de ubica.

12.3 EQUILIBRIO.

En nuestro diseno existe un equilibrio axial (que parte de un eje central explicito, vertical); es
simetrico en cuanto a la forma exterior pero asimétrico en cuanto a elementos graficos.

“Puesto que la forma es determinada, cada tono y cada contraste debe adaptarse exactamente
a su lugar y funcion dentro de la composicidn”

12.4 COLOR.

En el disefio de los bafles son importantes las propuestas de color ya que hoy en dia el disefio
de productos electronicos tienen una gran carga estética ademas de que cada usuario tiene
gustos diferentes y la decoracion del lugar en el que se vayan a colocar y usar influye mucho
en la decision de compra del usuario, es por eso que la selecciéon de color se pensé para los
diferentes gustos, decoracién y personalidad de los diferentes usuarios. Asi el bafle tendra los
colores gue van con las tendencias de disefio en productos de audio siendo el que mas se usa
el cromo o plateado, ademas de usar colores como el rojo, azul y verde gue Ultimamente se
estan empezando a utilizar en este tipo de productos y que hacen contraste con la madera
ademas de romper con el esquema Yy tradicionalismo de hacer cajas cuadradas de color negro.
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13. PRUEBAS DE LABORATORIO.

13.1 LOS PARAMETROS THIELE/ SMALL.

Los investigadores Thiele y Small, dieron a conocer parametros nuevos conocidos como los de
Thiele/Small y mostraron como podian ser facilmente determinados desde solo datos de
impedancia.

Los parametros Thiele/Small de principal interés son los siguientes:

- B: Densidad de fluido magnético.

- Bl La fuerza del motor.

- Cas: Compleancia acustica de la suspension de la bocina.

- Cms: Compleancia mecanica de la suspensién de la bocina.

- Fs: Frecuencia resonante de la bocina incluyendo la carga de aire.

- Fsa: Frecuencia resonante de aire libre de la bocina.

- |: Longitud del cable de la bocina en el campo magnético.

- No: Referencia de la eficiencia de la bocina.

- Mas: Masa aclstica del cono de la bocina incluyendo la reaccion de carga de aire.

- Mmd: Masa mecanica del cono de la bocina excluyendo la carga de aire.

- Qes: Q de la bocina en Fs considerando la perdida eléctrica.

- Qms: Q de la bocina en Fs considerando la perdida mecanica.

- Qts: Q de la bocina en Fs considerando todas las perdidas en la bocina.

- Ras: Resistencia acustica de la perdida de la suspension de la bocina.

- Re: Resistencia eléctrica de la bobina.

- Res: Resistencia eléctrica reflectada debido a la perdida de la suspension de la bocina.

- Rms: Resistencia mecanica de la suspension de la bocina.

- Sd: Area efectiva de la superficie del cono de la bocina.

- So: Referencia de la sensitividad del voltaje de la bocina.

-  Sf: Referencia de la sensitividad del poder de la bocina.

- Vas: Volumen de aire que tiene la misma compleancia actstica que la suspension de la
bocina.

13.2 LA CURVA DE IMPEDANCIA DE UN ALTAVOZ.

Como un complejo transductor electro-mecanico-acustico, un altavoz es caracterizado por una
mezcla de parametros eléctricos, mecanicos y acusticos.

La bondad de la teoria de Thiele/Small es que los parametros de la bocina necesitados para el
disefio de un sistema de altavoces se puede determinar desde la curva de impedancia de la
bocina y que se mide bajo dos diferentes condiciones, que son todos los parametros de interés
pueden ser determinados desde el lado eléctrico o la entrada (input) de la bocina.

13.3 tQUEES LA Q?

En los primeros dias de la radio, los circuitos resonantes paralelos LC fueron usados para
mejorar la seleccion de frecuencias de radio en aparatos.

Estos circuitos tienen una respuesta de banda de frecuencia como la velocidad de respuesta
de un sistema spring/mass. Mientras mas angosto sea el pico de la respuesta, lo mas selectivo
es el circuito.

La selectividad de estos circuitos es caracterizado por un factor no-dimensional llamado Factor
de Calidad o Q. Las Q de 50, 100 o mas eran comunes en estos circuitos. Una Q mas alta
significa menos perdida eléctrica en el circuito y por lo tanto mayor selectividad.
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Las Q eran limitadas por factores como la resistencia de los cables de las bobinas y el factor de
disipacion de los capacitares de esa época.

La Q es comunmente referida como una medida de energia perdida por un sistema.
Formalmente la Q es definida como un radio.

Q: energia almacenada por ciclo/ energia disipada por ciclo

Entonces Q es una medida de cuanta energia es retenida en el input por el sistema contra
cuanta energia es disipada como calor. Si hay mas energia retenida que pérdida, la Q sera
mayor que uno. Esta definicién se aplica a sistemas mecanicos o eléctricos.

13.4 TIPOS DE PRUEBA:
COMPLIANCIA MECANICA Y VAS.

. | La figura 2.12 muestra dos cajas selladas cada

. | caja esta equipada con un pistén de area SD que
i —1 | forma un muelle de aire. La segunda caja tiene
un volumen pequefio. Si los dos pistones son

| presionados a la misma distancia, una fuerza

So1 Spz | | mayor serd necesaria para oprimir el piston 2.
| Fig. Efecto de encerrar un volumen compliancia
v 3 | de un muelle aire. V1 es mayor que V2, pero
. £ SD1 es igual a SD2 por esta condicion CM1 es

I I _ | mayor que CM2.

Desde que definimos la fuerza o rigidez del muelle, K, como la razén de fuerza / distancia, es
claro que el aire en el pistén 2 es mas compacto que en el pistén 1. Reciprocamente el piston 1
es mas docil que el piston 2. El area donde se sitia el piston en un volumen mas grande, la
compliancia es méas grande también.
{ Fig. Muestra dos cajas de igual volumen, pero
s | | ahora el piston en a caja 2 es mas chico que
| en la 1. Si los dos pistones son otra vez
| presionados a la misma distancia, un volumen
} mayor de aire sera comprimido por el pistén 1
| en relacién al piston 2 ya fuerza requerida
i para mover el piston 1sera mayor que la del
i
I
1
!

Sor pistén 2. En este ejemplo el muelle 2 tiene
mas compliancia que el pistéon 1. Vemos que
la compliancia depende del volumen de la

Vi Va caja del area del piston.

La analogia del muelle puede ser usado para especificar la compliancia de un altavoz en
términos de volumen equivalente de aire.

El parametro apropiado ( VAs ) representa el volumen de aire encerrado el cual tiene la misma
compliancia (o rigidez) como la suspension del sistema del driver (altavoz) cuando ese
volumen de aire es comprimido por un pistén de la misma area como el diafragma del altavoz.
VAS es un concepto Util porque nos ayuda a visualizar el rango de volumen encerrado en el
cual un altavoz particular trabaja bien. Especificamente el VAS es usado para calcular el
volumen intemo necesario para obtener una respuesta particular. La relacion entre la
compliancia mecanica (CMs) y VAS esta dada por la formula:

VAs = pc2 CMs S2D
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Donde:

p = densidad del aire (1.18Kg/m3 a 20° C a nivel del mar)
¢ = velocidad el sonido (344.5ms a 20° C a nivel del mar)

VAS es un parametro aclstico. Para una compliancia mecanica, el volumen acustico, VAS, varia
por el cuadrado de Sp. Esto explica por un diametro largo necesita mayor compliancia en las
cajas. También se nota que el VAs cambia con los cambios de temperatura de aire y presion
atmosférica por que ambos p y ¢ cambian con estas variables.

13.5 MIDIENDO EL VAS.

El VAs es el parametro mas dificil para medir con precision por tres razones:

1.-VAs es una funcion de temperatura, densidad atmosférica y la estabilidad de la compliancia
de la suspension de altavoz. Este varia con el tiempo y la ubicacion.

2.-Los modelos electroacusticos relativos al VAS para medir parametros eléctricos son solo
aproximadamente correctos.

3.-Las ecuaciones para estos modelos electroacusticos son sensibles a errores en la medicion.

Afortunadamente el VAS no tiene que ser conocido con exactitud extrema. Un 25% de variacion
del VAS solo produce un + - 1dB de variacién en la respuesta de Banda.

Existen 4 procedimientos para la medicién de VAs desde la impedancia del altavoz. Ellos son:

1.-Free air / Closed Box
2.-Addee mass in free air.
3.-Open box only.
4.-Open box / Closed Box.

El método 1 mide el VAS directamente, pero requiere la construccion de una caja de volumen
apropiado.

13.6 METODO AIRE-LIBRE / CAJA CERRADA.

Cuando un driver (altavoz) es ubicado en una caja sellada su frecuencia de resonancia
aumenta. Esto es por que el movimiento interior del cono esta resistiendo no solo la rigidez de
su propia suspension, si no también la compresion del aire en la caja detras de el.

La rigidez de la suspension del driver (altavoz) es aumentada por la rigidez del aire (muelle).
Si la rigidez de la combinacion del altavoz / caja se ha incrementado entonces la compliancia
combinada a decrecido.

El cambio de frecuencias de resonancias, a lo largo del volumen de la caja, son usados para
determinar el VAS.

El tamafio de la caja usada en la prueba debe causar una frecuencia de resonancia intema de
la bocina en prueba.

Si el VAs es conocido por datos proporcionados por el fabricante, la seleccion del volumen en
la caja es sencilla. Pero si el VAS es conocido jpor qué lo medimos? El VAS es el parametro
mas dificil de controlar en el proceso de manufactura. En cualquier prueba este puede variar
facilmente hasta + - 30%.
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Si el VAS no es conocido se propone una tabla de volimenes de prueba.

13.7 TABLA.

Volumenes de prueba sugeridos en pulgadas cubicas.

Diametro Volumen de prueba
4-5" 220

6-7" 860

8" 1700

107 2500

12" 3450

15" 4300

No es critico el volumen exacto de prueba, pero es importante conocer el volumen gue se esta
usando exactamente.

Es conveniente tener un buen sellado entre el marco del altavoz y la caja, también tener el
volumen del cono truncado que forma el altavoz.
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Figura XX.- Respuesta en fase del bafle.
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14. MEMORIA DESCRIPTIVA.

-La oportunidad de disefio nace del proyecto ¢z un sistema de audio desarrollado en el Centro
de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnologico de la UNAM por el M. en Ing. Antonio Pérez
Lépez del area de acustica.

-Se plantea la posibilidad de desarrollar la tecnologia disponible como producto ante la planta
de directores de tesis del Centro de Investigaciones de Disefio Industrial.

-Aprobado el tema se procede al desarrolio de la investigacion y generacion de ideas bajo la
direccion de D.I. Mauricio Moyssén Chavez y la accesoria directa del M. en Ing. Antonio Pérez
Lopez.

-Consulta antecedentes historicos y los principios basicos fisicos del sonido.

-Descripcion basica de las partes que componen una bocina y fallas en el disefio de la caja
acustica.

-Desarrollo de Perfil de Disefio de Producto y productos similares en el mercado.

-Realizacion de pruebas de laboratorio para determinar el volumen intemo minimo y maximo de
la caja acustica o bafle.

-Generacion de ideas (bocetos), teniendo en orden de importancia las siguientes funciones:
Estética, Ergonémica, Practica, Productiva.

14.1 PROPUESTAS Y EVOLUCION EN ORDEN CRONOLOGICO.

-Propuesta que pretende ser una caja acustica de fibra de vidrio traslucido
con soportes de aluminio y nodos de giro para direccionar el audio.

A ]
-Bafle de repisa propuesto en acrilico y caratula frontal en ! ;, i"'
lamina de acero inoxidable. I i
i
(& )
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-Bafle de piso o pedestal propuesto en MDF, chapa de madera y acabados
en lamina de acero inoxidable en la parte frontal.

-Propuesta de bafle organico inspirado en formas vivientes del mar /f ‘ .‘"".
propuesto en fibra de vidrio o roto-moldeo. / l \

para el cuerpo y remates en lamina de acero inoxidable asi
como acabados en aluminio en diversos colores y cubre polvo
de tela o maya fina.

-Uno de los bafles consta de una base de acrilico transparente.

-Bafle con cuerpo de MDF, tapa superior en lamina de acero y base en
acrilico transparente.
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- Bafle tipo torre con cuerpo inferior en MDF y cuerpo superior en acero

inoxidable, caratula frontal en alumiruo.

- Propuesta de bafle tipo torre en MDF y ldamina de acero Inoxidable

de 90 cm de alto.

14.2 PROPUESTA BAFLE TIPO TORRE.

MDF.
-1 metro de alto.

-Analisis de algunas las caracteristicas
formales del bafle (medidas generales,

volumen).

-Boceto final hecho en aerégrafo. Propuesto el cuerpo posterior en ldmina de
acero y caratula frontal de aluminio con tapa frontal, tapa superior y base en

-Volumen interior 15.5 Litros.
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Propuesta hecha en computadora para definir
tipo de material y acabados.

14.3 PROPUESTA BAFLE PERIFERICO.

- Bafle periférico basado en la misma forma y estética del bafle tipo torre, para asi mantener la
unidad en el disefio del sistema de audio.

Primer concepto de periféricost
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Propuesta final de periférico con atril. t

14.4 PROPUESTA BAFLE CENTRAL.
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14.5 PROPUESTA SUBWOOFER,

14.6 FAMILIA DE BALFES.

Las siguientes imagenes muestran la familia de bafles que se disefiaron mostrando sus
variantes en colores.

o
-
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14.7 DESCRIPCION GENERAL DE LA FAMILIA DE BAFLES.

Estética.

El disefio final es una familia de bafles que son: bafle central, subwoofer, periférico (2) y torre
(2). Todos ellos mantienen una estética y forma similar, por lo tanto se toma en cuenta una
corriente muy fuerte en estos momentos que es el minimalismo siendo sus principales
caracteristicas:

- Abstraccion

- Economia de lenguaje y medios

- Produccién y estandarizacién industrial
- Uso literal de los materiales

- Austeridad con ausencia de ornamentos
- Purismo estructural y funcional

- Orden

- Geometria elemental rectilinea

- Precision en los acabados

- Reduccidn y sintesis

- Sencillez

- Concentracion

- Desmaterializacion

En el disefio existe un equilibrio axial (que parte de un eje central explicito, vertical); es
simétrico en cuanto ala forma exterior pero asimétrico en cuanto a elementos graficos.

“Puesto que la forma es determinada, cada tono y cada contraste debe adaptarse exactamente
a su lugar y funcién dentro de la composicion”.

En el disefio de los bafles son importantes las propuestas de color ya que hoy en dia el disefio
de productos electronicos tienen una gran carga estetica ademas de que cada usuario tiene
gustos diferentes y la decoracion del lugar en el que se vayan a colocar y usar influye mucho
en la decision de compra del usuario, es por eso que la seleccion de color se penso para los
diferentes gustos, decoracién y personalidad de los diferentes usuarios. Asi el bafle tendra los
colores que van con las tendencias de disefio en productos de audio siendo el que mas se usa
el cromo o plateado, ademas de usar colores como el rojo, azul y verde que ultimamente se
estan empezando a utilizar en este tipo de productos y que hacen contraste con la madera
ademas de romper con el esquema y tradicionalismo de hacer cajas cuadradas de color negro.

Propuestas en colores diferentes

89



'XX% X 11X |

Factores humanos.
La altura de los bafles varia dependiendo del tipo ya que dentro de la familia existen 4 que son:
Tipo Torre, Subwoofer, Central y Periférico.

El bafle tipo Torre tiene una altura aproximada de 1.20m para que cuando el usuario este
escuchando musica placidamente sentado el sonido emitido por las bocinas cueden a la altura
de sus oidos y el sonido sea claro y optimo para el usuario. Los periféricos son un tipo de bafle
de dimensiones pequefias y que sirven para complementar a los torre en la funcién acustica y
por lo tanto su altura debe ser similar a los torre por lo que estos oscilara entre los 1.20m por lo
que se utilizara un atril para llegar a esta altura. Lo que se refiere al bafle central este puede ir
a una altura variada y ya que su uso es para el home theater, su ubicacion sera donde este la
television ya sea arriba o debajo de esta. Y por ultimo el subwoofer este es un bafle de una
sola bocina y que sirve para dar los tonos graves dentro de su funcion aculstica asi que su
altura no pasa los 300 mm.

El tamano y peso de los bafles es otro factor, siendo los mas pesados las torres ya que su
material; asi como en todos los bafles de la familia; debe ser masivo para evitar que se muevan
con las vibraciones del sonido. Los otros bafles no son tan pesados debido a sus dimensiones,
siendo el mas ligero el periferico. En cuanto a las dimensiones de los bafies son las optimas y
justificadas debido a funcion del tamafo de las bocinas con el volumen interior que deben tener
los bafles.

En cuanto a seguridad de uso de esta familia de bafles es primordial ya que estos van
perfectamente bien sellados y los circuitos deben estar bien instalados para su optima
funcionalidad y asi evitar que haya cortos o fallas en el sistema pero al igual hay seguir las
recomendaciones e instrucciones de instalacion de los aparatos electronicos.

Funcioén.

La familia de bafles son cajas reflex y cerradas ya que este tipo de cajas son mas faciles de
disefiar, no se alteran con bajas frecuencias, tiene sonidos bajos mas puros y son menos
susceptibles a quemarse o tener fallas.

Los bafles cuentan con cubre polvos para evitar la acumulacién de polvo sobre los conos de los
woofers y tweeters pero no tienen una funcién acistica.

Todos los bafles cuentan con conexiones o plugs para que ahi se conecten los cables de audio
y video a otros bafles. En el bafle central se cuenta con 2 canales de plugs ya que de este se
distribuye las demas conexiones a los ofros bafles pero el mas complicado es la pareja del
bafle torre ya que uno de ellos cuenta con una carcasa con 3 canales de plugs de entrada,
perilla selectora de funciones para escoger que se desea escuchar ya sea musica, TV o DVD,
cuenta con otras dos perillas que son de encendido y apagado y la otra es de regulacion de
volumen, dentro de este bafle se encuentra un amplificador que sirve para el otro bafie torre. El
otro bafle solo cuenta con una carcasa con un solo plug de entrada donde recibe el cable de
conexion del otro bafle torre.

La forma disefiada después de un analisis y estudio de diferentes formas geométricas se llego
a que la figura ideal es un cilindro, pero este es modificado quedando la parte frontal plana y la
posterior curva. Esta forma permite una mejor circulacion del sonido, se evita el efecto de
esquina y da una agradable forma estética.

En cuanto al montaje de los woofers y tweeters en los bafles, todos cuentan con un bisel donde
estos embonan y son atornillados y pueden ser removidos de una manera facil y rapida,
ademas el panel frontal donde se montan los woofers y tweeters se pueden desmontar para
dar mantenimiento a los circuitos interiores.

Los materiales que se eligieron tienen su funcién estética y funcional, ya que deben ser

masivos molecularmente hablando y pesados para que al momento en que los bafles estén
funcionando no brinquen y se muevan de un lugar a ofro por las vibraciones del sonido.
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Por esta razon se eligid el mdf ya que es un aglomerado muy fino, pesado y que cumple no
solo con lo funcional sino con lo estético. Ademas otro material dentro de los bafles es lamina
negra ya que esta puede ser doblada o rolada para dar diferentes formas.

Produccion.

La produccion de bafles va muy de la mano con los materiales elegidos y como ya se explico
con anterioridad las principales materias primas son el mdf de distintos calibres que van desde
1" el mas grueso hasta el de 4" el mas delgado, y lamina negra cal.22; todos estos materiales
son utilizados para todos los bafles de la familia.

Los procesos por los que estos bafles son fabricados son sencillos, ya que en el disefio final se
busco tener el menor numero de piezas siendo en toda la familia las mismas piezas con
algunas variantes tanto en tamafio y piezas extras que son: base, tapa, panel frontal, cuerpo
posterior de lamina, panel frontal metalico, atril (bafle periférico), carcasas de plugs y perillas
(bafle torre) y base con cono metalico (subwoofer).

Los procesos que son utilizados en la fabricacion de la familia de bafles a grandes rasgos son
iguales con algunas variantes siendo: corte (mdf y lamina), barrenado y avellanado (mdf y
lamina), uso de rauter y escantillones para corte y barrenado (mdf), rolado (lamina), doblado
(lamina), fundicion en arena (cono subwoofer y cubre polvos), termo formado (carcasas torre),
acabado sellado y barnizado (mdf), acabado pintura electrostatica (lamina) y troquelado
(paneles frontales). Todos estos procesos son especificados y explicados en secuencia en los
diagramas anteriores que explican desde el corte hasta el embalaje, siendo este ultimo punto
muy importante ya que se utilizara polifom para la envoltura de los bafles y el uso de cajas de
carton corrugado de flauta tipo C.

Especificaciones técnicas.

SUBWOOFER:

WOOFER REDONDO DE 8" (203.2 mm), CONO REFORZADO DE FIBRA CONTRA
HUMEDAD, SUSPENCION DE AIRE DE TELA, IMAN DE FERRITA Y TERMINALES ANTI-
OXIDO.

Sensibilidad; 87dB 1m / 1KHz / 1 Wgrus

Frecuencia de resonancia: 25Hz

Rango de respuesta: 20 - 1500Hz

Potencia nominal: 150Watts RMS

Impedancia: 4 Ohms

Carcasa de aislamiento magnético en acero inox.

CENTRAL:

WOOFER REDONDO DE 4" (101.6 mm) CONO REFORZADO DE FIBRA CONTRA
HUMEDAD, SUSPENCICN DE AIRE DE TELA, IMAN DE FERRITA Y TERMINALES ANTI-
OXIDO.

Sensibilidad: 87dB

Frecuencia de resonancia: 50Hz

Rango de respuesta: 40 - 4000Hz

Potencia nominal: 100Watts RMS

Impedancia: 4 Ohms

Carcasa de aislamiento magnético en acero inoxidable.

TORRE:

WOOFER REDONDO DE 6.5" (165.1 mm), CONO REFORZADO DE FIBRA CONTRA
HUMEDAD, SUSPENCION DE AIRE DE TELA, IMAN DE FERRITA Y TERMINALES ANTI-
OXIDO.

Sensibilidad: 87dB

Frecuencia de resonancia: 35Hz

Rango de respuesta: 50 - 5500Hz

Potencia nominal: 100Watts RMS

Impedancia: 4 Ohms

91



XY §F 1X.%

TWEETER:

Potencia nominal: 30Watts
Potencia maxima: 60Watts
Impedancia: 8 Ohms

PERIFERICO:

WOOFER REDONDO DE 3.5" (88.9 mm), CONO DE POLICARBONATO SUSPENSION DE
AIRE PLASTICA, CONTENIDO DE FERROFLUIDO COMO DISIPADOR EN LA BOBINA.
Sensibilidad: 87dB

Frecuencia de respuesta: 120hz-16khz

Potencia nominal: 25Watts.

Potencia musical: 50Watts.

Impedancia: 4 Ohms

14.8 EVOLUCION FOTOGRAFICA DEL PROTOTIPO.

En este apartado muestra la evolucion desde el boceto hasta el
prototipo funcional terminado.

-Boceto a color del bafle tipo torre.
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-Render del bafle tipo torre. -Primer modelo experimental.

-Prototipo en etapa 1 (sin acabados).
Materiales usados MDF, lamina de acero calibre 22
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-Prototipos, etapa 2 (acabados).
Pintura electrostatica y barniz transparente.
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-Moldes y piezas termoformadas de las carcasas para plugs.

i
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-Prototipo final.

-Render final.
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14.9 INSTRUCTIVO DE USO Y CONEXIONES.

Guia de conexién para el usuario en el bafle torre y central

MANUAL / CONEXIONES
SELECTOR dg [0 | ON/OFF |
¢ | (ENCENDIDO / APAGADO)
O | VOLUMEN
FUSE (FUSIBLE) O
VIDEO SALIDA |
'DVD ENTRADA -
'CAMARA / VHS W | AUDIO
ENTRADA i | ENTRADA |
AUX/ESTEREO @ © @& | |
ENTRADA e -
Baﬂe torre principal ampliﬁcad-c;"m I B
AUDIO ENTRADA
D AUDIO
| ENTRADA

Bafle torre secundario (solo recibe sefal).
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Volumen
Centra!

Q

Sedal
Entrada

L @'
Salidaf @* Salida
Mini-bafle der. @@@ ° Mini-bafle izq.

Sakda

Subwoofer.

Bafle central.
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15. PLANOS MECANICOS Y DISTRIBUCION DE MATERIAL.
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rr-SoLIMD BAFLE TORRE
DISTRIBUCION DE MATERIAL POR PIEZA

LAMINA NEGRA CALIBRE 22,

CUERPO
DE LAMINA
CALIBRE 22

LAMINA NEGRA DE 1.22 X 2.44 MTS
CALIBRE 22

CANTIDAD:B PIEZAS (CADA LAMINA)
CUERPO POSTERIOR

BAFLE TORRE

84 LAMINAS PARA 504 PIEZAS

PANEL
FRONTAL

LAMINA DE MDF 1.22 X 2.44 MTS
DE 1" DE GRUESO

ZORTES A 4MM DE GRUESO
CANTIDAD: 13 PIEZAS

PANEL FRONTAL

BAFLE TORRE

39 LAMINAS PARA 507 PIEZAS




Fr-SOLIMm - BAFLE TORRE
DISTRIBUCION DE MATERIAL POR PIEZA

LAMINA DE MDF, 1.22 X 2.44 MTS
CORTES A 4MM DE GRUESO

DE 1" DE GRUESO

CANTIDAD:48 PIEZAS

BASE PIEZA EXTERNA

BAFLE TORRE

11 LAMINAS PARA 528 PIEZAS

TAPA
SUPERIOR

PIEZA
INTERNA.

LAMINA DE MDF 1.22 X 2.44 MTS
DE 1" DE GRUESO

CORTES A 4MM DE GRUESO
CANTIDAD: 121 PIEZAS

TAPA SUPERIOR E INFERIOR
PIEZA INTERNA

BAFLE TORRE

5 LAMINAS PARA 605 PIEZAS




rr-SOLIMD BAFLE TORRE
DISTRIBUCION DE MATERIAL POR PIEZA

TAPA
SUPERIOR

PIEZA
EXTERNA,

LAMINA DE MDF 1.22 X 2.44 MTS
DE 17 DE GRUESO

CORTES A 4MM DE GRUESO
CANTIDAD:121 PIEZAS

TAPA SUP. PIEZA EXTERNA

BAFLE TORRE

5 LAMINAS PARA 605 PIEZAS




Fr-S LMD BAFLE TORRE
DISTRIBUCION DE MATERIAL POR PIEZA

LAMINA DE ACERD INOX. 1.22 X 2.44 MTS
CALIBRE 33

CANTIDAD: 30 PIEZAS

CARATULA FRONTAL (ADORNO)

BAFLE TORRE

17 LAMINAS PARA 510 PIEZAS
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BAFLE CENTRAL
DISTRIBUCION DE MATERIAL POR PIEZA

CUERPQ
LAMINA
CALIBRE]

DE
INEGRA
22

LAMINA NEGRA
CALIBRE 22
CANTIDAD: 38 PIEZAS
CUERPO POSTERIOR

BAFLE CENTRAL

14 LAMINAS PARA 532 PIEZAS

1.22 X 2.44 MTS

FRONTA

LAMINA DE MDF 1,22 X 2.44 MTS
DE 1/2" DE GROSOR

CORTE: 4MM DE GRUESO
CANTIDAD: 45 PIEZAS

FRONTAL

BAFLE CENTRAL

12 LAMINAS PARA 540 PIEZAS




FreS5e LMD BAFLE CENTRAL
DISTRIBUCION DE MATERIAL POR PIEZA

TAPA
SUPERIOR

E
INFERIQR

EXTERNA.

LAMINA DE MDF 1.22 X 2.44 MTS
DE 1/2" DE GROSOR

CORTE: 4MM DE GRUESO

CANTIDAD: 39 PIEZAS

TAPA SUPERIOR E INFERIOR EXTERNA
BAFLE CENTRAL

13 LAMINAS PARA 507 PIEZAS

TAPA
SUPERIOR |E

INFERIOR
INTERNA.

LAMINA DE MDF 1.22 X 2.44 MTS
DE 1/2" DE GROSOR

CORTE: 4MM DE GRUESO
CANTIDAD: 39 PIEZAS

TAPA SUPERIOR E INFERIOR INTERNA
BAFLE CENTRAL

13 LAMINAS PARA 507 PIEZAS




Fr-SOLIMD BAFLE CENTRAL
DISTRIBUCION DE MATERIAL POR PIEZA

CARATULA | I
FRONTAL.

LAMINA DE ACERO INOX. 1.22 X 2.44 MTS
CCCCCCC
CANTIDAD: 54 PIEZAS

BAFLE CENTRAL




rr-SeLIME BAFLE PERIFERICO
DISTRIBUCION DE MATERIAL POR PIEZA

LAMINA NEGRA 1.22 X 2.44 MTS
CALIBRE 22

CANTIDAD: 108 PIEZAS (CADA LAMINA)
CUERPO POSTERIOR

BAFLE PERIFERICO

5 LAMINAS 540 PIEZAS.

FRONTAL

LAMINA DE MDF 1.22 X 2.44 MTS
DE 1/2° DE GROSOR

CORTE: 4MM DE GRUESO

CANTIDAD: 210 PIEZAS (CADA LAMINA)
TAPA FRONTAL

BAFLE PERIFERICO

3 LAMINAS 630 PIEZAS.




rr-SOLIMD BAFLE PERIFERICO
DISTRIBUCION DE MATERIAL POR PIEZA

TAPA ISUP.
EXTE

LAMINA DE MDF 1.22 X 2.44 MTS
DE 1/4" DE GROSOR

CORTE 4MM DE GRUESO

CANTIDAD: 252 PIEZAS (CADA LAMINA)
TAPA SUP. E INF. EXTERNA

BAFLE PERIFERICO

2 LAMINAS 504 PIEZAS.
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LAMINA DE MDF 1,22 X 2.44 MTS
DE 1/2" DE GROSOR

CORTE 4MM DE GRUESOD

CANTIDAD: 273 PIEZAS (CADA LAMINA)
TAPA SUP. E INF. INTERNA

BAFLE PERIFERICO

2 LAMINAS 546 PIEZAS.
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BAFLE PERIFERICO
DISTRIBUCION DE MATERIAL POR PIEZA

LAMINA INOX 1.22 X 2.44 NTS
CALIBRE 33

CANTIDAD: 240 PIEZAS (CADA LAMINA)
CARATULA FRONTAL

BAFLE PERIFERICO

3 LAMINAS 720 PIEZAS.




Fr-S5 LM BAFLE SUBWOOFER
DISTRIBUCION DE MATERIAL POR PIEZA

CUERPO DE
LAMINA NEGRA
CALIBRE 22.

LAMINA NEGRA 1.22 X 2.44 MTS
CALIBRE 22

CORTE: 4MM DE GRUESO

CANTIDAD: 20 PIEZAS (CADA LAMINA)
CUERPO POSTERIOR

SUBWOOFER

25 LAMINAS 500 PARA PIEZAS.

PANEL
FRONTAL

LAMINA DE MDF 1.22 X 2.44 MTS
DE 1" DE GROSOR

CORTE: 4MM DE GRUESO

CANTIDAD: 36 PIEZAS (CADA LAMINA)
TAPA FRONTAL

BAFLE PERIFERICO

14 LAMINAS 504 PARA PIEZAS.




rr-SeLnmD BAFLE SUBWOOFER
DISTRIBUCION DE MATERIAL POR PIEZA

TAPA
SUP.

E INF.
EXTERNA.

LAMINA DE MDF 1.22 X 2.44 MTS
DE 3/4" DE GROSOR

CORTE 4MM DE GRUESO

CANTIDAD: 36 PIEZAS (CADA LAMINA)
TAPA SUP. E INF. EXTERNA

BAFLE PERIFERICO

14 LAMINAS 504 PARA PIEZAS.

TAPA
SUP.

E INF.
INTERNA.

LAMINA DE MDF 1.22 X 2.44 MTS
DE 1" DE GROSOR

CORTE: 4MM DE GRUESO

CANTIDAD: 36 PIEZAS (CADA LAMINA)
TAPA SUP. E INF. INTERNA

BAFLE PERIFERICO

14 LAMINAS 504 PARA PIEZAS.




Fr-E5 53 -0 BAFLE SUBWOOFER
DISTRIBUCION DE MATERIAL POR PIEZA
TAPA
SUP.
E INF.
EXTERNA.

LAMINA DE MDF 1.22 X 2.44 MTS
DE 3/4" DE GROSOR

CORTE 4MM DE GRUESO

CANTIDAD: 36 PIEZAS (CADA LAMINA)
TAPA SUP. E INF. EXTERNA

BAFLE PERIFERICO

14 LAMINAS 504 PARA PIEZAS.

TAPA
SUP.

E INF.
INTERNA.

LAMINA DE MDF 1.22 X 2.44 MTS
DE 1" DE GROSOR

CORTE: 4MM DE GRUESO

CANTIDAD: 36 PIEZAS (CADA LAMINA)
TAPA SUP. E INF. INTERNA

BAFLE PERIFERICO

14 LAMINAS S04 PARA PIEZAS.




Fr-E5 0l BAFLE PERIFERICO
DISTRIBUCION DE MATERIAL POR PIEZA

CARATULA
FRONTAL.

LAMINA INOX 1.22 X 2.44 MTS
CALIBRE 33

CANTIDAD: 45 PIEZAS (CADA LAMINA)
CARATULA FRONTAL

BAFLE PERIFERICO

12 LAMINAS 540 PIEZAS.
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BAFFLE PERIFERICO

DESARROLLO PARA LA FABRICACION

DE CAJA DE CARTON CORRUGADO
TIPO "C" DE 138 FLAUTAS POR METRO
Y 4MM DE ESPESOR.

COTAS: MM

BAFFLE SUBWOOFER

DESARROLLO PARA LA FABRICACION

DE CAJA DE CARTON CORRUGADO
TIPO “C" DE 138 FLAUTAS POR METRO
Y 4MM DE ESPESOR

COTAS: MM
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DE EMPAQUE.

BAFFLE TORRE

DESARROLLO PARA LA FABRICACION

DE CAJA DE CARTON CORRUGADO

TIPO "C” DE 138 FLAUTAS POR METRO
Y 4MM DE ESPESOR

COTAS: MM

BAFFLE CENTRAL

DESARROLLO PARA LA FABRICACION

DE CAJA DE CARTOM CORRUGADO

TIPO "C" DE 138 FLAUTAS POR METRO
Y 4MM DE ESPESOR

COTAS: MM
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16.1 COSTO DE DESARROLLO DEL PROYECTO.

: Costos unitarios Costo Promedio Mensual (CPM) CPMHM60=impicto por hr

1. Costos

Consumibles i
fHOJAS CARTA 04 0.4(150)=60 0.38}
{HOJAS PLOTTER 2 2(20)=40 0.25
co 20 20(5)=100 0.625
FLOPPY 3"112 3 3(10)=30 0.19
zip 150 150(4)=600 3.75
émns IMPRESORAS 300 300(0.5)=150 1.87
‘plumas 7 7(2)=14 0.0875
‘Papel Bocetos 75 75(0.5)=37.5 023!
i&!an:adm 50 50 0.31;
g ¥
:Equipo vida promedio 48 meses !
{Computadora 17,000 354.16 221}
!Imu'esaa 1,500 31.25 0.2
{Quemador 1,500 3125 O.Zi
{Ploter 30,000 625 3.9;
Zip 2,000 41.7 0.26!
*Scanner 2,000 4186 0.26:
iCamara digital 5,000 104.1 0.651:
‘Fax 1,500 31.25 0.19;
{Telefono 1,000 20.8 013
‘Agua 50 0.31:
Luz 150 3.125!
{Telefono 700 4.381
'Larga Distancia 300 1,88:
‘Celular 500 312
(INTERNET servicio 250 1.57
"Mantenimiento pag. WEB 300 51
Gastos visita clientes 500 313
(CDs promocionales 50 50(10)=50 0.31:
‘Tarjetas presentacién 2 2(30)=60 0.38:
Sueldo 10,000 62.5
Contabilidad 700 438
Papeleria general 100 0.62
Papeleria corporativa 50 0.31
; R 106?035 .
2. Investigacién y S
Desarrollo (parte

creativa) 5% 596
: S 110885
3. Utilidad 30% 33.59
Costo i R
IMPUESTOS 35% / UTILIDAD 11.75
e e St e e
(COSTO/HORA i e 8 28T
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16.2 COSTO DE FABRICACION DE PROTOTIPOS (AMPLIFICADOR)

g

uno

- e R = A

8

B o L

LER S -

L]

Para cuatro Optima
4 4
4 4
8 8
4 4
8 )
4 4
4 4
4 4
80 B0
16 20
16 20
16 20
8 8

112 120
16 20
16 20
4 10
4 -]
4 L]
4 10
4 ]
12 20
4 10
4 4
B 8
8 8
20 20
20 20
20 20
8 8
4 5
4 4
48 48
4 B
4 5

Condensadores
Condensadores

Resistencias
Resistencias

Porta Fusible

Fusible

Led

Llave Selectora

RFA (Tweeter)
RFB (Wooler)
Cable Calibre 12
Cable Calibre 12
Cable Calibre 12

Cable

Tabiilla para el Circuito
Impreso

101

Matricula o
Valor
30V-3A-TA
3N3TS
LM1876TF
TLos2CcP
TLOB4CN
MC7812CT
MC7912CT

UTL KBLO2

0.068uF-
250V

1uF NP 50V

22uF-50V
4TuF-50V

4T00uF-50V

Tk-14W
ATk-114W
22%-114W
ATO-174W
108X2Mini

Tipo
Europeo
Tipo
Europeo
de 24

AU-110 de
Teda
2Polos-

2Tiros Doble

Ambar
Difuso,
de 3 mm
Bicolor
Difuso,
de 3 mm

4 Polos,
3 Posiciones

Domao de 1°
6.5
Rojo
Negro
Amarilio
Coaxial
Duplex Tipo
audifono
De
A 2
ode Linea,
Mo
Polarizado.
De Potencia
de 15 pines
(Hembra,
Macho y
pines)
RCA
Hembra

Precio
Unitario
100

-
&0 w

-
...n_ns

w

20

100
30
130
L]
12
5
6

10

100

12
4
8

60

B4
12
12
03
11

10

200
60
260
12
24
10
12

20

200

8 Bowwd B 83 8

g

25

40

400
10
10
10

20

25

100

125

400
120
520
24
48
20
24

8

&

240

120
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16.3 COSTO DE PROTOTIPOS BAFLE TIPO TORRE (CAJA ACUSTICA Y ALTAVOCES)

CONCEPTO CANTIDAD PRECIO
MDF DE I" 1 HOJA $400.00
LAMINA DE BAJO CARBONO CAL. 22 | LAMINA $70.00
TWEETER DE 80 watts musicales 4 $60.00 g
WOOFER de 6.5" de 100 watts rms 4 $440.00 i
CARACASA PLASTICA 4 $55.00 i
PINTURA ELECTROSTATICA 4 UNIDADES $250.00

RECUBRIMIENTO ACRILICO 4 UNIDADES $150.00

GOMAS DE SUJECION 12 $10.00
MARCO CUBRE POLVO 4 $100.00 :
TEXTIL DE CUBRE POLVO 1m2 $15.00 ef
PEGAMENTO DE CONTACTO 250 m. $20.00
SILICON INDUSTRIAL. 1 CARTUCHO $55.00 :
PIJAS TABLAROCA 32 $12.80 |
Cantidad de prototipos= 4 $1,637.80 :
| Cantidad amplificadores=4 _  $5043.00 -'

I TOTAL $6,680.80
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16.4 Costo de produccién del bafle tigg torre.

103

MATERIAL CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL i
Lamina negra cal. 22 6 pzs. x lam. $159.00
84 lam. totales $13,356.00
Lamina acero inox. AISI 430 30 pzs. X lam. $378.00 i
cal. 22 17 lam. Totales $6,426.00 5
MDF 1" 13 pzs. X lam. $345.00
(panel frontal) 39 lam. Totales $13,455.00
MDF 1* 48 pzs. X lam. $345.00
(base ext.) 11 lam. Totales $3,795.00
MDF 1* 121 pzs. X lam. $345.00
(tapa inf.y sup. Intemas) 5 lam. Totales $1,725.00
MDF 1° 121 pzs. X lam. $345.00 ¢
‘(tapa sup. externa) 5 lam. Totales $1,725.00 ;
Amplificador y componentes 250 pzs. $990.00 $247,500.00
Woofer 6.5" 500 pzs. $90.00 $45,000.00
Tweeter 80 watts 500 pzs. $15.00 $7,500.00 3
Pijas tablamroca 6x 1" 3000 pzs. $0.20 $600.00 H
Cubrepolvo 500 pzs. $8.00 $4,000.00
Gomas de sujecion 1500 pzs. $0.40 $600.00 1
Textil cubrepolvo 250 m2 $10.00 x m2 $2,500.00 i
Caracasa 500 pzs. $8.00 $4,000.00 3
Cartucho silicon industrial. 250 pzs. $40.00 $10,000.00 1
! Resistol 5000 10 pzs. $50.00, 250 ml. $500.00
Mano de obra +30%
Total produccion 500 pzs.  $ 362, 682.00
i o { $471,486.60
i 16.5 Costo de produccién del bafle periférico. ) S _
MATERIAL CANTIDAD PRECIO "~ COSTO TOTAL
! Lamina negra cal. 22 108 pzs x lam. 5 lam. Totales $159.00 $795.00
i Lamina acero inox. AISI 430 240 pzs. X lam. $378.00
cal. 22 3 lam. Totales $1,134.00
| MDF 1/2" 210 pzs. X lam. $220.00 ]
; (panel frontal) 3 lam. Totales $660.00
| MDF 1/4" 252 pzs. X lam. $150.00
. (tapas sup. e inf. Externas) 2 lam. Totales $300.00
] MDF 1/2" 273 pzs. X lam. $220.00
. (tapas sup. e inf. intemas) 2 lam. Totales $440.00
. Woofer 3.5" 500 pzs. $70.00 $35,000.00
: Cubrepolvo 500 pzs. $8.00 $4,000.00
. Gomas de sujecion 2000 pzs. $0.40 $800.00
y Textil cubrepolvo 125 m2 $10.00 x m2 $1,250.00
| Cartucho silicon industrial. 125 pzs. $40.00 $5,000.00
! Tubo 5/8 cal. 18 6 pzs x tubo. $30.00
167 tubos. $5,010.00
Pijas tablarroca 4x 3/4" 2000 pzs. $0.20 $400.00
Mano de q_bra +30%

[Total produccion 500 pzs.  $54,789.00 |

__$71,105.00 -
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16.6 Costo de produccién del bafle central.
MATERIAL CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
Lamina negra cal. 22 38 pzs x lam. 14 lam. Totales $159.00 $2,226.00
Lamina acero inox. AISI 430 54 pzs. X lam. $378.00
cal. 22 10 lam. Totales $3,780.00
MDF 1/2* 45 pzs. X lam. $220.00
(panel frontal) 12 lam. Totales $2,640.00
MDF 1/2* 39 pzs. X lam. $220.00
(tapas sup. e inf. Externa) 13 lam. Totales $2,860.00
MDF 1/2* 39 pzs. X lam. $220.00
(tapas sup. e inf. intema) 13 lam. Totales $2,860.00
Woofer 4" 1000 pzs. $80.00 $80,000.00
Tweeter 80 watts 500pzs. $15.00 $7,500.00
Cubrepolvo 500 pzs. $8.00 $4,000.00
Textil cubrepolvo 250 m2 $10.00 x m2 $2,500.00
Cartucho silicon industrial. 250 pzs. $40.00 $10,000.00
Pijas tablarroca 6x 1° 3000 pzs. $0.20 $600.00
Mano de obra +30%
Total produccion 500 pzs. $118,966.00
\ $154,655.80
i 16.7 Costo de produccién del subwoofer. §
' MATERIAL CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL ¥
’ Lamina negra cal. 22 20 pzs x lam. 25 lam. Totales $159.00 $3,975.00 ¥
; Lamina acero inox. AlS1 430 43 pzs x lam. $378.00 '
§ cal. 22 12 lam. Totales $4,536.00
:MDF 1* 36 pzs. X lam. $345.00 1
(panel frontal) 14 lam. Totales $4,830.00 g
'MDF 3/4" 36 pzs. X lam. $280.00 :
‘(tapa sup. e inf. Externa) 14 lam. Totales $3,920.00 !
MDF 1* 36 pzs. X lam. $345.00 '
(tapa sup. e inf. intermna) 14 lam. Totales $4,830.00 :
g Woofer 8" 500 pzs. $270.00 $135,000.00 :
Textil cubrepolvo 250 m2 $10.00 x m2 $2,500.00 i
Cartucho silicon industrial. 250 pzs. $40.00 $10,000.00 1
Pijas tablarroca 6x 1" 2000 pzs. $0.20 $400.00 i
Cono sintonia 500 pzs. $6.00 $3,000.00 1
‘ Cubrepolvo 500 pzs. $8.00 $4,000.00 i
! Tubo 5/8 cal. 18 34 tubos $30.00
60 pzs. X tubo $1,020.00

Mano de obra +30% i

[‘T‘otal produccion 500 pzs. $178,011.00
$231,414.30

LR e R e A e P e W B ST S S A,



scrgawna

16.8 Costo de produccion total.
Total produccién 500 pzs. Bafle Torre $464,986.60 costo ¢/u produccion $930
Total produccién 500 pzs. Bafle Periferico $71,105.00 costo ¢/u produccion $142.00
iTotal produccién 500 pzs. Bafie Central $154,655.80 costo c/u produccion $309.00
Total produccién 500 pzs. Subwoofer $231,414.30 costo ¢/u produccion $463.00
|
:Total produccién . l $922,161.70 ]
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18. GLOSARIO.

-Bafle: Superficie plana que con un hueco circular intermedio que sostiene un altavoz; sistema
de bafles planos.

-Coloraciéon: Cualquier cambio en el caracter de sonido, tales como un sobre-énfasis en
ciertos tonos, reduce la naturaleza del mismo.

-Compliancia: El grado en el cual el diafragma de un altavoz permite una elasticidad cuando
una fuerza es aplicada a este; lo opuesto es la rigidez.

-Decibel: (dB) La unidad de cambio de un sonido alto. Un decibel representa el cambio mas
pequeiio que puede ser percibido o escuchado.

-Diseiio Industrial: Actividad multidisciplinaria que se realiza en la industria con la finalidad de
determinar las caracteristicas y especificaciones de un objeto antes de iniciar su produccion.

-Difraccion: Un cambio en la direccion de una onda frontal que es causada por el paso de una
onda en movimiento en un obstaculo.

-Distorsién: Cualquier error en la reproduccion de sonido que altera la sefial original.
-Driver: Un altavoz, tal como un woofer o tweeter.

-Enclouser: Caja que contiene el woofer, tweeter cualquier otra unidad usada en un sistema
de altavoces.

-Filtro: Circuito eléctrico o sistema mecanico que remueve o atenua la energia a ciertas
frecuencias.

-Hertz: Una medida de frecuencia de la vibraciéon del sonido. Un Hz es igual a un ciclo por
segundo. Se llama Hz por H. R. Hertz, fisico aleman.

-impedancia: Efecto combinado de la resistencia de un altavoz, su inductancia y capacitancia
que se opone a la alimentacion de comiente al altavoz.

-Bafle Monitor: Altavoz de alta calidad usado para llevar el sonido del un evento a un lugar
aislado.

-Octavo: Rango de tonos en el cual el tono mas alto ocumre al doble de la frecuencia del tono
mas bajo.

-Q: La amplificacion del factor de resonancia de cualquier dispositivo o circuito resonante.
-Qes: El factor de resonancia de la unidad (altavoz).

-Qms: Resonancia mecanica de la unidad (altavoz).

-Qts: El valor total de la Q en la unidad (en Fs).

-Resonancia: La propiedad de un sistema que vibra mas a cierta frecuencia que a cualquier
otra.

-Subwoofer: Altavoz disefado para reproducir un rango de muy bajas frecuencias. El rango
tipico es de 20 a 200 Hz.
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-Suspension: Parte de un altavoz que sostiene el diafragma que permite el movimiento
cuando es activado.

-Tweetwer: Altavoz disefado para reproducir frecuencias altas. El rango usado es de 3 Khz.
en adelante pero en ofros es desde 1 Khz.

-Vas: El volumen de aire que ofrece el mismo grado de resistencia en la suspension del cono
del altavoz.

-Woofer: Altavoz disefiado para reproducir bajas frecuencias. Los woofers grandes tienen una
frecuencia tipica de 20 Hz a 1 Khz. Los woofers pequefios un rango de 50 Hz a 3 Khz.
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