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Vivim en un planeta ple de sons. Estem rodejats
per sorolls de transit, teléfons, veus, vent,
animals... Fins i tot quan ens frobem en silenci,
el nostre cor no deixa de funcionar i emet un
so: el dels batecs. El so, a més de ser la base
de la nostra comunicacié, ens situa en I'espai,
ens prevé del perill i pot resultar plaent, com
una melodia, o irritant, com un grinyol.

En esta demostracié, es plantegen experiéncies
amb qué podem descobrir les caracteristiques
del so: freqiiéncia, intensitat, ressonancia...
En general, conceptes referents a les ones i,
en concret, a un tipus d’ona com és el so.

Fet i fet, qualsevol so és, simplement, una
vibracié que es propaga per un medi, siga
solid, liquid o gasés. Sense els gasos de la
nostra atmosfera, les vibracions que produixen
el so no es propagarien i no percebriem cap
so, com ocorre a |’Espai.
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Hbans de la visita

Continguts i experiZncies

Queé és el so?

Tots els sons sén creats per objectes que vibren

En un piano, en un violi i en una guitarra, una corda que vibra produix sons. En un saxdfon,
sén provocats per una llengiieta que fa que |'aire vibre; en una flauta, per una columna d’aire
ondulant que entra per 'embocadura de I'instrument. La veu és el resultat d’una vibracié de les

nostres cordes vocals.

(" MeEDI TEMPERATURA ('C) | VELOCITAT (m/s)
Aire 0 331,46
Argé 0 319
Quasi tots els sons que sentim RISAIICeleq U O 0 260,3
es transmeten a través de |'aire, perd gD 0 1.286
el so també es propaga en els sélids Heli 0 970
i en els liquids. Si et poses amb I'orella Nitrogen 0 333,64
en terra, pots sentir els passos d’algd Oxigen 0 314,84
que s’acosta abans de sentir-los a Aigua destil-lada 20 1.484
través de |'aire. La velocitat del so Aigua de mar 15 1.509,7
canvia en els diversos materials. En Mercuri 20 1.451
general, es transmet amb més Alumini 17-25 6.400
rapidesa en els liquids que en els Vidre 17-25 5.260
gasos, i encara més de pressa en els Or 17-25 3.240
solids. Ferro 17-25 5.930
Plom 17-25 2.400
Argent 17-25 3.700
Acer inoxidable 17-25 5.740
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Continguts i experiZncies

El so és una vibracié que avanca o que es propaga per un medi elastic (Iaire, els liquids o els solids). Perqué es
produisca el so fan falta dos factors: d’'una banda, és necessaria una font de vibracié i, d’altra banda, un medi a

través del qual s’estenga la pertorbacié

.. . R 1o
_[xperlenaa 1: El so a través de laire
AMB ESTE EXPERIMENT, ES COMPROVA QUE EL SO VIATJA A TRAVES DF 'AIRE.

A fi de tindre una idea de com el so viatja a través
de I'aire, s’envien impulsos al llarg d’una molla o
ressort de tipus slinky. Si es prem un dels extrems
de la molla, un conjunt d’estos impulsos viatja a
través de la molla com una ona. Una ona que
s’anomena longitudinal, perqué les espires de la

molla vibren cap a avant i cap a arrere en la

mateixa direccié en qué es propaga la pertorbacié.

Durant |'experiment, es fa vibrar la membrana
d’un altaveu. En fer-ho, les molécules d’aire que
hi ha al costat es comprimixen i es dilaten. Esta
compressié i dilatacié es propaga per l'aire i arriba
a la flama d’una espelma, que comenca a oscil-lar

i fins i tot s’apaga.
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Continguts i experiZncies
Caracteristiques del so

Un so és agut si té una freqiiéncia de vibracié elevada; és greu si té una freqiiéncia de vibracié baixa. L'altura o el to

d’un so depén de la freqiiéncia

EI nombre d'impulsos (compressions i dilatacions) per segon es diu freqiiéncia de I'ona.
Per tant, la freqiiéncia és el nombre de compressions i dilatacions de I'aire que es produixen per

segon en un punt, i es mesura en hertzs (Hz), o cicles per segon.

[xperiéncia 2: les freqﬁéncies del so —

EN ESTA EXPERIENCIA, S'USEN SONS PURS PRODUITS PER DOS DIAPASONS QUE S’ANALITZEN AMB UN EQUIP
D'ADQUISICIO DE DADIS. TAMBIE S’ANALITZEN SONS PRODUITS PER UN GENERADOR DI FREQUENCIES.

Els sons dels diapasons tenen unes freqiiéncies de 440 i 1.000 hertzs, respectivament. Es comprova que
un so es percep més agut si la seua freqiiéncia és més alta; és a dir, com més vibracions es produisquen

per segon. Es més greu si la freqiéncia és més baixa.

També s’analitzen sons purs produits per un generador de freqiiéncies
(unit a un amplificador i este a un altaveu). Estos sons es comparen
amb un soroll. Els sons purs estan formats per una sola freqiéncia,

mentre que els sorolls tenen un espectre continu amb moltes freqiiéncies.

Els diapasons sén fonts sonores. Quan colpegem el diapasé,
les vibracions d’este fan que les molécules de I'aire es
comprimisquen i es dilaten. Estes variacions sén detectades
per un microfon connectat a un equip d’adquisicié de dades, o

que permet visualitzar-les en la pantalla d’un ordinador.
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Continguts i experiZncies
Ressonancia

Cada objecte vibra d’'una manera determinada. Esta vibracié té una freqiiéncia natural caracteristica que depén de
I'elasticitat i de la forma de I'objecte

Els diapasons i les campanes vibren amb freqiiéncies caracteristiques. Si un so té una
freqiiéncia que coincidix amb la freqiiéncia natural d’un objecte, este vibra amb oscil-lacions

d’amplitud creixent. Es diu que entra en ressonancia.

Quan una persona s’engronsa, I’engronsador oscil-la amb la seua prépia freqiiéncia natural.
Si volem que les seues oscil-lacions augmenten, hem d’espentar-lo al final de cada oscil-lacié. El
resultat és que |'amplitud creix cada vegada més. Perqué acd océrrega, la freqiiéncia dels impulsos
i la freqiiéncia natural de I'engronsador han de coincidir.

Aixi, la ressonancia no és exclusiva del so. Es produix en tots els objectes que vibren o oscillen
amb una freqiiéncia que coincidix amb la seua freqiéncia natural. Una roda de cotxe desequilibrada
produix un petitissim balanceig en la molla de suspensié, que, normalment, s’anul-la amb els segiients
en altres girs de la roda. No obstant aixd, a una velocitat determinada, la seua freqiiéncia iguala

la de la molla, que entra en ressondncia i comenca a notar-se una forta vibracié per tot el cotxe.

T
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5 Es conta que una cantant d’dpera va emetre notes
de la mateixa freqiiéncia que la freqiiéncia natural

d’una copa. Esta va entrar en ressonancia i al

P — .
/ final es va trencar.
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Continguts i experiZncies

L'any 1831, un pont per on creuaven tropes angleses es va afonar perqué els soldats anaven al ritme de
freqiéncia natural del pont. Des d’aleshores, els soldats acostumen a trencar el pas quan han de passar

per ponts.

Una cosa semblant va océrrer amb el vent al pont de Tacoma, als Estats Units. Les rafegues de vent li van

provocar oscil-lacions amb una freqiiéncia proxima a la seua freqiiéncia natural. L'amplitud de les oscil-lacions

va anar creixent, les subjeccions no resistiren i el pont es va afonar. Es diu que va entrar en ressonancia.
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Continguts i experiZncies

_ [xperiéncia 3: Ressonancia

UNA PILOTA DE TENIS DE TAULA ENGANXADA A UN DELS BRACOS D'UN DIAPASO COMENCARA A VIBRAR QUAN 1A
FREQUENCIA SIGA 'ADEQUADA.

El conjunt es col-loca davant d’un altaveu que emet un so creat amb el generador de freqiiéncies a 440
hertzs, que és la mateixa que la freqiéncia natural de vibracié del diapasé. Aixi provoquem que este entre

en ressondncia i que faca oscil-lar la pilota de tenis de taula.

També, per comprovar els efectes catastrofics que pot tindre la ressondncia, es mostren unes quantes imatges

del pont de Tacoma (EUA) en el moment en qué s’afonava per I'accié del vent.

e [T

0
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Continguts i experiZncies

Percepcioé de sons

[Percebem sons quan l'ona sonora és captada pel pavellé auditiu]

Esta ona fa vibrar la membrana que clou l'orella mitjana: el timpa. Tres ossets transmeten
estes vibracions a una altra membrana: la finestra oval. Després, |'ona es propaga a través de
la céclea o caragol, un llarg tub en espiral ple de liquid i entapissat de milers de cilis connectats
al nervi auditiv. El so, convertit en informacié nerviosa, és interpretat pel cervell.

Sistema auditiu

Normalment, una persona jove sent sons que corresponen a freqiiéncies compreses entre
20 20.000 hertzs. A mesura que envellim, I'interval de freqiiéncies que podem sentir es reduix;
de manera especial, en les freqiiéncies més altes. Les ones sonores de freqiiéncia inferior a 20
hertzs es diuen infraséniques; les que tenen una freqiiéncia superior a 20.000 hertzs es diven
ultrasoniques. Molts animals, com ara els gossos, els dofins i les rates penades, perceben sons
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Els dofins emeten ultrasons en forma de xiulits. Quan estos son es reflectixen i tornen al dofi,

Continguts i experiZncies

li proporcionen informacié sobre els voltants a una distancia molt més gran que la facilitada per
la seua visié en I'aigua. Usen este sistema per a localitzar aliment. Per un procés semblant, les
rates penades s’orienten en |’espai i el sonar dels vaixells detecta submarins.

Sonar

En medicina, les ecografies (que servixen per a examinar el fetus a l'interior de la mare)
dirigixen ultrasons cap al cos, que s’hi reflectixen com si foren ecos. La diferéncia de temps entre
I'impuls i el so ens déna la distancia entre I’drgan i la superficie. El medi pel qual es propaga el

so ens diferencia els distints tipus de teixits.
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COCODRIL

R

\ De 50 a 4.000 Hz

Esta taula mostra els intervals de freqiiéncies percebudes per diferents espécies d’animals:

PEIX D'AIGUA DOLCA

@ =&

K De 32 a 5.000 Hz

HOME

72

\_ De 20 a 20.000 Hz

KDe 400 a 28.000 Hz

Limit superior per
\damunr de 50.000 Hz

DOFi

KDe 40 a 100.000 Hz

==

K De 50 a 10.000 Hz

XIMPANZE

60

3/

Limit superior per

\damunt de 35.000 Hz

\_ De 7 a 960.000 Hz

Continguts i experiZncies

TEULADI

KDe 100 a 10.000 Hz

RATA

b

Limit superior per

\damunt de 40.000 Hz

RATA PENADA
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Continguts i experiZncies

- [xperiéncia 4: Els llindars de la percepcio

'OTDA HUMANA NO £S CAPAC DE PERCEBRE TOTS LS SONS. ACO ESTA RELACIONAT AMB LA FREQUENCIA AMB QUI
S'EMETEN.

Un exemple clar és quan s’emet un so a més de 20.000 hertzs. El so es fa tan agut (espenta tantes vegades
I'aire per segon), que I'oida humana no esta dissenyada per a rebre’l. Tanmateix, eixe mateix so seria

detectat per moltes espécies de rates penades.

Amb un generador de freqiiéncies, unit a un amplificador i un altaveu, es produixen sons que van des d’un
valor inferior a 20 hertzs (so molt greu) a un valor de més de 20.000 hertzs (so molt agut). Els espectadors

de la sessié poden conéixer quin és el seu llindar maxim i minim de percepcié de freqiiéncies de sons.

La forca amb qué es percep un so depén de |I'energia que s’ha emprat per a produir-lo. Es
denomina intensitat d'un so I'energia que, per unitat de temps i de superficie, assolix un punt de

I'espai.

Es a dir, que la forca amb qué sentim el so d'una campana, per exemple, depén de |’energia

usada en colpejar-la; com més energia, més intensitat.

La intensitat del so es mesura en decibels (dB),
segons una escala que correspon a la sensibilitat de
I’oida humana. Una mosca préxima vola a zero decibels.
Amb els 120 decibels produits per un avié en envolar-
se a 100 metres, la nostra oida sobrepassa el llindar del

dolor. Este receptor, exiremament sensible, és també en
extrem fragil. Sotmesa a sorolls intensos, I'oida envellix

molt rapidament.
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Continguts i experiZncies

[xperiéncia 5: la intensitat del so—

MITJANCANT UN SONOMETRE, ES MESURA LA INTENSITAT AMB QUE CRIDA UNA PERSONA | ELS ALTRES ASSISTENTS
A LA DEMOSTRACIO.

En esta experiéncia, es comprova també que la intensitat de percepcié d’un so depén de la distancia a
qué es troba el receptor (el sonometre) i la font emissora. Com més prop de la font es pose el receptor,

més alta sera la intensitat. Si se n’allunya, anira disminuint rapidament, en una proporcié igual a la

inversa del quadrat de la distancia.
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Continguts i experiZncies

La veu

[La veu de cada persona és determinada per la dimensié i la forma de les cordes vocals, la gola, el nas i la boca]

En els boiximans, un esclafit de la
llengua no és un soroll parasit, siné un Epiglotis
element essencial del llenguatge amb
significat propi. La veu és, a més, una
caracteristica propia de cada persona.

Cada llengua té la seua propia
musicalitat; no usa siné una part dels recursos
de la veu. El francés desconeix la

"n
|

que
s'usa en el castella. L'anglés a penes

“"_on

pronuncia la “u” francesa.

Per als europeus, la freqiiéncia de la

veu no canvia el significat de les paraules;

Traque

perd, per als xinesos, els greus i els aguts

_ [xpenenaa 6: la veu humana
. USEM LA VEU COM A INSTRUMENT MUSICAL. QUAN S'ENTONA UNA NOTA, S'EMET UN SO A UNA FR[Q_[]ENCIA

DETERMINADA QUE COMPAREM AMB EL SO PRODUIT PER UN DIAPASO.

Amb I'equip d’adquisicié de dades, s’analitza la forma i I'espectre d’alguns sons de la veu. Aixi, emetem

sons corresponents a vocals, consonants i fonemes.
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Continguts i experiZncies

— [xperiéncia 7: Respirant heli i hexafluorur de sofre

EN ESTE EXPERIMENT, ES DEMOSTRA QUE, ST ES MODIFIQUEN LES CARACTERISTIQUES DEL MEDI, VARIEN TAMBI ELS
SONS QUE SENTIM.

Si s’inhala heli durant I’experiéncia,

percebrem la veu molt aguda.

Quan inhalem heli, el so es propaga L([J\ ii ;
per un medi que és menys dens que W

'aire. Per tant, les cordes vocals

vibren més facilment, perqué és més

baix l’esfor¢ necessari per a -
desplacar les molécules més lleugeres lﬁ N

que no les més pesades. En el curt \ [' ‘.1. )
interval de temps en qué les cordes ’F/S - /I/
vocals es troben rodejades de )\

I'atmosfera d’heli, poden vibrar a

freqiéncies més altes; és a dir, que

augmenta |'agudesa de la veu. ] |~

\ —
—
\@\'(\\\ 5\\

i —

(
a2

Inhalem després hexafluorur de
sofre. Este gas és més dens que 'aire.

Com deu sonar la veu?

Com que és més dens que l'aire, a

les molécules d’este gas els costa

més moure’s i fer vibrar les cordes

vocals. En conseqiéncia, les

freqiiéncies sé6n més baixes i la nostra

veu sona més greu.
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Continguts i experiZncies
Instruments musicals

CORDA

Estos instruments tenen cordes tenses sobre una caixa de fusta que actua de caixa de
ressondncia i amplifica els sons. El violi i la guitarra sén instruments de corda.

El to o la nota d’estos instruments depén de la longitud, del gruix de les cordes i de com
estiguen de tenses. Com més llarga i gruixuda és la corda, menys vibracions produix i, per tant,
produix tons més baixos. Cordes més curtes i tenses produixen sons més aguts.

VENT

En els instruments de vent, com la trompeta o la flauta,
I'aire és bufat a través d’un tub, com quan bufem en una botella.

y ®)
El doll d’aire, la longitud del qual pot modificar-se (la columna gz/f:-'393
d’aire) en l'interior de I'instrument, vibra. En alguns instruments \{ )

de vent s’usa una llengiieta.

El to que emet depén de la longitud de la columna d’aire i de la rapidesa amb qué vibra.

Una columna d’aire llarga produix sons més greus; una columna curta produix sons més aguts.

PERCUSSIO

En els instruments de percussié es colpeja un objecte que
comenca a vibrar. Com a instruments de percussié tenim tambors,
cimbals, campanes i gongs.
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El timbre permet diferenciar la mateixa nota produida per diferents instruments. Davant d’un

Continguts i experiZncies

so pur (amb una sola freqiiéncia), com el d’un diapasé, el so de distints instruments musicals que
emeten una mateixa nota té la mateixa freqiiéncia fonamental, perd també estd compost d’altres
freqiéncies multiples o submdltiples d’esta, dites harménics. El timbre dels instruments és diferent

perqué ho sén els seus harménics.

A un soroll no li correspon cap patré definit de freqiiéncies. Tot acd es comprova analitzant

el so de diversos instruments.

[xperiéncia 8: Sons musicals—

@  AMBUEQUIP D’ADQUISICIO DE DADES, S'ANALITZEN ELS SONS DE DIVERSOS INSTRUMENTS QUE EMETEN LA MATEIXA
NOTA.

D’esta manera, comprenem el concepte de timbre d’un instrument. Quan s’analitza el so procedent de dos
instruments que emeten la mateixa nota, es constata que estd compost d’una freqiiéncia (dita fonamental)

i moltiples i submultiples d’esta freqiiéncia.
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Continguts i experiZncies

Sons de la natura

Vivim en un mén amb gran biodiversitat animal. Dins d’esta biodiversitat, els éssers vius han desenvolupat una extensa

varietat de formes de comunicar-se, de sons i de maneres de produir sons

EL LLENGUATGE DELS ANIMALS

Per exemple, no es comunica igual un dofi que un grill.
L'estructura anatomica dels dos animals és totalment
distinta; la manera com produixen els sons també. El
grill usa les potes, que, en fregar-les, fan sonar el seu

cri-cri caracteristic. En canvi, el dofi usa I'aparell

respiratori. A més, el medi en qué viuen també és
diferent: el dofi viu en el mar i transmet el so en un medi

liquid, mentre que el so del grill viatja a través de |aire.

[xperlenaa 9: Sons animals
EN ESTA [XP[RIENClA, SE SENTEN ELS SONS DE DIFERENTS ANIMALS | ELS ALUMNES INTENTEN ENDEVINAR A QUIN[S
CRIATURES PERTANYEN.

Un altre so de la natura és el del cor. El ritme cardiac esta marcat per |'expansié i la
contraccié del cor. Este moviment és el responsable que el cor emeta sons que sentim clarament
amb un fonendoscopi. El ritme cardiac varia d’unes persones a alires; el metabolisme de cada
individu és distint. Fins i tot pot ser diferent, depenent de si s’ha fet exercici o no.
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[xperiéncia 10: Alritme del cor -

A TRAVES D'UN FONENDOSCOPI, SESENT EL COR D’ALGUNS DELS ASSISTENTS A LA SESSIO A Fl DECOMPROVAR COM
BATEGA EN CADA INDIVIDU AMB UN RITME DISTINT. TAMBE S DISTINGIX EL SO D'UN COR EN REPOS | UN COR QUE
HA FET UN ESFORC.

PUM.....PUM.....PUM
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Després de la visita

La sessié en preguntes
Qué els passa a les molécules d’aire quan s’emet una vibracié o un so?

[] No res. La propagacié del so no depén del moviment de les molécules daire.

[] Es mouen per I'aire 50 metres, propaguen el so i van perdent intensitat amb la distancia.

[ Oscil-len, es creen zones més i menys comprimides d'aire, i el so es transmet en forma

d’ona longitudinal.

El so es transmet a través de:

[0 Laigua.
[1 Elterra.
O] El buit.
] Els gasos.
] Els solids.

Ordena els elements de la pregunta anterior segons la facilitat de propagacié del so.
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La sessié en preguntes

En I'experiéncia, |'espelma pot arribar fins i tot a apagar-se. A quin fenomen es deu este
fet?

[] Les ones sonores que emet I'altaveu fan que la flama de I'espelma oscil-le, i arriba,

a vegades, a apagar-se.

[] Depén del tipus de so que s’emeta. Si és molt desagradable, I'espelma s’apaga.

[0 L'expansié-compressié de les molécules d’aire provoca un efecte vent que pot fer

oscil'lar la flama, i fins i tot apagar-a.

[] Laire actua com un amortidor de les oscil-lacions de la flama de I'espelma; com menys

concentracié d'aire, la propagacié del so és més fluida.

Quan augmenta la freqiiéncia d'un so, el to és:

[0 Més agut.
L1 Més greu.
] No canvia.

Quan disminuix la freqiiéncia d'un so, el to és:

[0 Mésagut.
L1 Més greu.
L] No canvia.
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La sessié en preguntes

El soroll esta compost per:
[] Una sola freqiiéncia.

[1 Mes d’una freqiiéncia.

1 Per moltes freqiéncies que no tenen relacié entre si.

Quina relacié hi ha en decibels entre el so produit per una persona, per dos persones i

per un grup de persones?

Quina relacié hi ha entre el volum d’un so i la intensitat en decibels? Qué es produix?
[] Si augmenta I'amplitud d’un so, també ho fa la intensitat.
[] LUamplitud i la intensitat no tenen relacié.
[] Si augmenta I’amplitud del so, la intensitat disminuix.
[

Si augmenta |’amplitud del so, augmenten la intensitat i la freqiiéncia.

Quina relacié hi ha entre la freqiiéncia d’un so i la intensitat en decibels que produix?
[] Siaugmenta la freqiiéncia del so, la intensitat també ho fa.
[[] Siaugmenta la freqiéncia del so, la intensitat disminuix.
[] Sidisminuix la freqiiéncia del so, la intensitat augmenta.

[] Si augmenta la freqiiéncia del so, la intensitat queda igual.
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La sessié en preguntes

Quina diferéncia trobem entre les freqiiéncies que formen un so musical i un soroll?

[
[

[l

[l

El so musical sona millor i el soroll sona molt malament; el bakalao també és soroll.

En el cas del soroll, no trobem cap patré en les freqiiéncies creades, mentre que en

els sons musicals si que hi ha un patré

La mésica, com que es produix exclusivament amb instruments musicals, emet freqiiéncies

seleccionades (ni greus ni agudes) perqué el so siga agradable.

No hi ha cap diferéncia; totes dos sén emissions de sons.

Com varia la freqiéncia quan s’inhala heli i s’emet una nota?

O O0od

Augmenta, perqué el gas inhalat és menys dens.
Augmenta, perqué el gas inhalat és més dens.
Disminuix, perqué el gas inhalat és més dens.
Disminuix, perqué el gas inhalat és menys dens.

Es manté igual.

Com varia la freqiéncia quan s’inhala hexafluorur de sofre i s’emet una nota?

OO0 00

Augmenta, perqué el gas inhalat és menys dens.
Augmenta, perqué el gas inhalat és més dens.
Disminuix, perqué el gas inhalat és més dens.
Disminuix, perqué el gas inhalat és menys dens.

Es manté igual.

MUSEU DE LES CIENCIES PRINCIPE FELIPE




Per aferacasaoenescola

PERCEBRE VIBRACIONS -
2
MATERIALS ¢ e ¢ "

- Un pot de llanda gran i redé - Una llanda de forn //'7- / ///O\l

- Una bossa de plastic fi - Sucre moreno

- Una goma elastica forta - Una cullera

_ExperiiNCIA

1. Fes un tambor tensant un tros de la bossa de plastic sobre\un pot de llanda gran-iredé. El plastic tensat’se
subjecta amb la goma elastica.

2. Posa una culleradeta de sucre damunt del tambor.

3. Al costat del tambor, comenca a colpejar la llanda de forn amb la cullera de fusta. Veuras com el sucre salta
damunt del plastic que forma el tambor.

RESSONANCIA EN PENDOLS
MATERIALS

- Una corda

- Tres pesos iguals

EXxPERIENCIA—

1. Construix tres péndols lligant cordells de diferent llargaria a cada pes. Penja’ls a distancies iguals d’'una corda

horitzontal que es manté tibant subjecta a dos punts fixos. Fes oscil-lar cada péndol per torns. Qué succeix?

2. Repetix el procés, peré ara col-loca dos péndols de la mateixa longitud en la corda. Qué passa quan qualsevol
dels dos péndols oscil-la?

3. Repetix el procés, peré ara amb tres péndols de la mateixa longitud lligats a la corda horitzontal. Qué passa
quan oscil-len?

SONS: MUSICA | NATURA









K3 <27 GENERALITAT @MMM

g \\\ VALENCIANA  CIUDAD DE LAS ARTES Y LAS CIENCIAS

VALENCIA



