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La musica es pasion

de multitudes. En una
presentacion en vivo
—de un solista o un grupo
musical—, & publico puede
vibrar con losritmos
musicales a una potencia
de hasta 120 decibeles,
segun €l concierto se
realice en un espacio
cerradooal airelibre.
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“Emocionante... jA puro

metal!”. Asi define Fabio Servin

la experiencia que se vive en los con-

ciertos que ofrece Patriarca, un conjunto

paraguayo conformado en 1999 que atrae a

jovenes y adultos, y en el que ejecuta el bajo —un

instrumento similar a una guitarra eléctrica pero, segun

nos explica, afinado a una octava mas grave—. Producen

un estilo musical denominado thrash metal, un subgénero

del heavy metal, en la mas pura vena de grupos referentes

internacionales como Metallica, Anthrax, Exodus y Sla-

yer, y con canciones en espafiol. El thrash se caracteriza

por la agresividad del ritmo, la velocidad con la que se

ejecutan la bateria y la guitarra eléctrica, con muchos riffs

y palm mute —técnica que producen los guitarristas para

obtener un sonido mas apagado de las cuerdas— y por la
potencia de su musica.

El viaje de lamusica

En su material ““La naturaleza del sonido”, el ingeniero
electronico Federico Miyara, argentino, define el sonido
como “...el resultado de una perturbacion que se propaga
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en un medio elastico”. El sonido (o perturbacion) viaja
como ondas a través del aire hasta llegar al oido de las
personas. La velocidad del sonido en el aire seco, a una
temperatura de 20 °C, es de 343,25 m/s. “Esto significa
que para recorrer una distancia de 343,25 metros el sonido
demora 1 segundo. En el agua el sonido viaja 4 veces mas
rapido que en el aire”, explica Miyara.

“Las ondas sonoras en los conciertos se propagan a tra-

vés del aire y son originadas por variaciones de presion
por encima y por debajo del valor estatico de la presién
atmosférica”, explico la ingeniera Lourdes Sosa Cuevas
del Instituto Nacional de Tecnologia, Normalizacion y
Metrologia (INTN), ente estatal de Paraguay que custodia
los patrones nacionales de las unidades de medidas y en
el cual Fabio, que es ingeniero mecanico, se desempefio
durante 18 meses.

Mas alla de la logistica que requiere un concierto, el prin-
cipal valor es el sonido. La produccion del evento puede
requerir hasta doce meses de preparacion.

El reconocido productor y sonidista paraguayo, Marcelo
Arriola, explica que un equipo de produccion se encarga
de lainfraestructura, el escenario, los camarines y la segu-
ridad, entre otros aspectos. Pero la prueba del sonido es el
paso esencial previo a un concierto. “El objetivo es dar un
buen show y que suene bien”, sentenci6. Los instrumentos
musicales son los primeros en ser controlados; posterior-
mente se verifica el sonido de la voz del intérprete.

Microfonos, consola, amplificadores y parlantes, son
fundamentales. “Cuando el concierto es al aire libre el
sonido se disipa mas, pero eso se compensa con los am-
plificadores, que son los encargados de dar mas potencia a
los parlantes para alzar el volumen de la musica”, explicd
el ingeniero Marcial Berenson.

Un procesador de audio permite regular el
sonido que emiten la voz o los sonidos
de los instrumentos musicales.

Algunas consolas ya traen integrado el amplificador, por
lo que no se requiere un equipo aparte.

Segln aclara Berenson, la voz del intérprete se transmite
como ondas sonoras que son captadas por el micréfono
que actia como un transductor, convirtiendolas en una
sefial eléctrica que viaja a través de los cables, ingresa a
la consola y finalmente llega a los parlantes.

La onda sonora impacta en la membrana del micréfono'y,
en el caso de los micréfonos dindmicos, mueve una bobina
en su interior; ese movimiento se convierte en energia
eléctrica que viaja hasta el parlante. “El transductor, que
es el microfono, cambia las ondas sonoras en impulsos
eléctricos. EI micréfono tiene una sefial eléctrica muy
deébil por lo que muchas veces requiere un preamplificador,
para asegurar que esa sefial débil no sea contaminada por
interferencias”, senaldé Berenson.

“Todo lo que se pasa de un tipo de energia a otro, es un
transductor”, aclar6 Berenson. La transformacion del
sonido en un parlante es a la inversa del micr6fono: pasa
de ser energia eléctrica a una onda sonora analoga. “El
parlante recibe energia y mueve una bobina que hace
vibrar el aire, que se convierte en onda sonora 'y es lo que
llega hasta los oidos”, explica. El parlante transforma en
sonido la sefial eléctrica de la consola o del amplificador;
actia como transductor electro-acustico.




En-

tonces

es musica
para los oidos.

“La potencia de los par-
lantes a seleccionar para un con-
cierto dependera de la superficie del area y si el espacio
es cerrado o abierto”, sefialo Arriola. Por ejemplo, para
un concierto que se realiza en un espacio abierto como
el del Jockey Club de Asunciéon (Paraguay) —un local
de uso muy frecuente para eventos musicales, con un
predio de 45 hectareas que puede albergar a mas de
10 000 espectadores—, se utilizan 48 parlantes; 24 de ellos
se ubican en el lado izquierdo y 24 en el derecho. En los
conciertos de rock en el Jockey Club la potencia llega a
110 dB'. En cambio, en un estadio al aire libre como el del
Club Olimpia, también en Asuncion, teniendo en cuenta
que la capacidad del lugar es para 20 000 personas, la
potencia alcanza 120 dB.

“Pero si el elegido es un espacio cerrado, se calcula la
potencia del sonido de acuerdo a la cantidad de gente.
Para un publico de entre 500 y 3000 personas, hay una
cantidad de decibeles permitidos que en general es de
90 dB; se permite aumentar hasta alcanzar 100 dB de
acuerdo a la cantidad de publico, porque las personas
también absorben el sonido”, explico Arriola.

Al aumentar la intensidad sonora crece también la
sensacion de molestia. El umbral de molestia varia
seglin cada persona; generalmente cuando se

llega a los 140 dB se produce sensacion

de dolor, pudiendo ocasionar dafio

permanente en la audicion si la

exposicién es prolongada.

' La unidad de medida del nivel de
potencia del sonido es el decibel.
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Cuando se alcan-

zan los 160 dB se producen

dafos inmediatos, irreversibles y

permanentes. Al respecto, el doctor Ta

Liu, otorrinolaringdlogo a quien se entrevistd

sobre este tema, advirtié que la exposicion a so-

nidos de alta intensidad produce dafios en cualquier

persona, ya sean nifios, adolescentes o adultos. “La inten-

sidad del sonido y el tiempo de exposicion deja secuelas

auditivas”, expreso Liu. Una de ellas es un acufeno, un

ruido persistente que la persona afectada escucha a pesar

de estar en un ambiente silencioso, siendo esto la molestia
inicial.

Ensayos para medir el sonido

En el INTN, el Organismo Nacional de Metrologia cuenta
con el Departamento de Salud y Seguridad que realiza
mediciones sonoras en conciertos, discotecas y plantas
industriales. “Los niveles maximos a que puede llegar el
ruido dependen de la legislacion local. En Paraguay, cada
municipio establece a través de ordenanzas los valores
maximos permitidos seglin el horario y la zona, que puede
ser industrial, residencial o mixta”, sefial6 Sosa Cuevas.

Para estos ensayos (no los que realizan los grupos mu-
sicales antes de salir a escena sino las mediciones que
realizan los técnicos del INTN como parte de su trabajo),
el equipo que se utiliza para medir la intensidad sonora
se denomina sonémetro y representa a

un oido electronico.



La posicion donde se va a colocar el sonometro se define
teniendo en cuenta, primeramente, el caracter del ensayo.
Para mediciones de indole ambiental, como las que se
realizan para evaluar el ruido que genera una discoteca
y que serd el percibido por los vecinos, los puntos son
generalmente perimetrales.

En el caso de las mediciones que se realizan en ambitos
industriales o de trabajo, para contemplar aspectos y
normas de seguridad laboral, los puntos de medicion se
ubican en las areas de trabajo de manera de evaluar el
ruido al que estan sometidas las personas durante su jor-
nada laboral. Ademas, se tienen en cuenta las fuentes de

Ejemplos de niveles del ruido
130 db
120 db
110 db
100 db
90 db

80 db co de una ciudad.

Fotos del grupo Patriarca (pags 26, 27, 28 y 29): Noelia Causarano.

llustracién mano con micréfono pagina 24: © marinashevchenko-Fotolia.com

ruido, la ubicacion de los empleados respecto a la fuente,
la cantidad de personal en cada area de ensayo, tamafio
del lugar y obstaculos que pudieran actuar como pantallas
reflectantes de las ondas actsticas.

“En el proceso de medicion del sonido, seglin cual sea el
objetivo de la medicion, la técnica de medida empleada
varia—especifico la ingeniera— pero un paso fundamen-
tal es calibrar el sonémetro antes y después de cada serie
de mediciones”.

IrMA OVIEDO (PARAGUAY)

Fuegos artificiales, disparos de arma de fuego, despegue de avion.

Concierto de rock en estadio para 20 000 personas, martillo neumatico, motor de avion.

Conciertos de rock al aire libre, en area de 45 hés, para 10 000 personas
Musica en discoteca cerrada, sirena de ambulancia, motocicleta con escape ruidoso.

Concierto en local cerrado y con publico de 500 personas, taller mecanico, imprenta.
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