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04.03. Aspectos fisicos del sonido

04.03.01. PROPAGACION DEL SONIDO

Normalmente se entiende como sonido solamente el que se propaga en gases, especialmente en el aire.
Evidentemente, también es posible la propagacion de sonidos en los liquidos y en los sélidos.

Como la propagacién en gases y en liquidos obedece a las mismas leyes fisicas, se pueden estudiar con-
juntamente, y luego, por separado, la propagacién en sélidos.

a) En gases y liquidos

Aqui, la propagacion del sonido no puede ser objeto de tensiones transversales, y las ondas sonoras son
ondas de densidad con movimiento longitudinal. Esta propagacion se puede caracterizar con dos magni-
tudes: la presién sonora, p, (contracciones y dilataciones de volumen: variacién de densidad), y la velo-
cidad del sonido, ¢ (movimiento).

Estas ondas longitudinales se propagan fundamentalmente de dos formas:

— Ondas planas progresivas (pistén indeformable).

Fuente muy alejada f

— Ondas esféricas (esfera radiante).

Fuente préxima ° ) \\

b) En sélidos

En este caso, ademas de las ondas longitudinales, el sonido también se puede propagar mediante ondas
transversales. La propagacion mediante unos tipos u otros de ondas depende, en parte, de la geometria
del cuerpo sélido considerado.

Existen varios tipos de ondas segtin tengan componente longitudinal, transversal o ambos.
— Longitudinales: Ondas de densidad.
— Transversales: Ondas transversales y ondas de torsion.

— Longitudinales-transversales: Ondas de alargamiento, ondas superficiales o de Rayleigh y ondas de
flexion.

Las mds importantes desde el punto de vista de aislamiento acustico son las ondas de flexion. La particula-
ridad de este tipo de ondas es que su velocidad de propagacién «c», al contrario que en los otros tipos de
ondas, no es constante, sino que es proporcional a la raiz cuadrada de la frecuencia (c=\/a \/B/M, donde
M=masa superficial; B=rigidez a la flexion). Con este tipo de ondas, se produce una dispersién espacio-
temporal de las diversas longitudes de onda a su paso por el sélido; es decir, que en la propagacién de
un impulso con un amplio espectro de frecuencias llegan primero las altas frecuencias a un punto aleja-
do del sélido.
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04.03.02. REFLEXION DEL SONIDO

Fig. 4.

En la figura anterior aparecen dos medios 1 y 2 cuyas impedancias son, respectivamente, Z: y Z.. Consi-
deramos una onda incidente «i» que va del medio 1 al 2. Al llegar al Iimite, parte de la energia sonora se
refleja mediante una onda reflejada «r», y otra parte se transmite al medio 2 mediante una onda transmi-
tida «t».

Se define:
- e P2z
actor (o coeficiente) de transmision t = P~ 717
. . ., Pr ZZ - Z1
r = =
Factor (o coeficiente) de reflexion P 7+ 7,

Esta Gltima ecuacion nos indica que cuanto mayor sea la diferencia entre Z: y 7, la reflexién sera mayor
y, por tanto, existird una elevada amortiguacién del sonido. Por ejemplo: si Z: es pequefo, como en el
caso del aire, se elegird para una buena amortiguacion un Z: grande; por el contrario, si Z: es grande,
como en el caso del agua y de los sélidos, se elegira una materia de impedancia Z. pequefa.

Grado de absorcion

Generalmente, en lugar del factor de reflexién r se emplea el grado de absorcion (a), que se define como
la fraccién de energia de onda incidente que no es reflejada. Como vimos en 2.2, la energia es propor-
cional al cuadrado de la presién sonora; entonces podemos escribir:

a=1-r?

Para hacerse una idea, veamos un ejemplo: el grado de absorcién de paredes sin revestir, empleando
materiales de construccion usuales, es, en general, menor del 5% (0<0,05) (imaginarse una habitacién
vacia). Ademas, si tenemos presente que con un grado de absorcién del 10% (a=0,1) son necesarias mds
de 20 reflexiones para que la energia de una sefial sonora se reduzca en unos 10 dB; es decir, a una déci-
ma parte, esta claro que la naturaleza de las paredes juega un papel decisivo en la intensidad del interior
de un recinto.
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04.03.03. ABSORCION DEL SONIDO EN EL MEDIO FiSICO

La propagacion del sonido no se realiza nunca sin pérdidas, sino que estd supeditada siempre a una
mayor o menor amortiguacién; es decir, la presién o la velocidad disminuyen al aumentar la distancia al
foco sonoro.

Para esta amortiguacion existen diferentes causas que dependen de las caracteristicas del medio fisico y
de la frecuencia del sonido.

— Amortiguacién «clasica», que incluye:

e Efecto de roce interno de las particulas excitadas por la vibracién, condicionado a la viscosidad del
medio.

e Efecto de la transmision del calor generado por el roce de las particulas, dependiente de los coefi-
cientes de transmision.

— Amortiguacién por relajacion molecular térmica, debido a las necesidades de energia para el retorno
a la posicién de equilibrio de las particulas excitadas por las vibraciones. Esta amortiguacién es com-
plementaria a la «cldsica».

Por ser el aire el medio de propagacion habitual, digamos que la amortiguacion en dicho medio depen-
de de la frecuencia del sonido considerado, de la humedad relativa y de la temperatura. Los sonidos de
alta frecuencia son amortiguados en mayor medida que los de baja frecuencia. Por otra parte, la hume-
dad relativa influye de manera importante en la amortiguacion. En la figura 5 puede verse cémo influye
la humedad relativa en la amortiguacién y para diferentes frecuencias. El maximo de amortiguacion se
obtiene para un aire muy seco.

También como se ha indicado, influye la temperatura en la amortiguacién, disminuyendo ésta al aumen-
tar la temperatura para cualquier grado de humedad (especialmente a partir de -5 °C para arriba).
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Fig. 5.





