Hoja informativa

Propagacion del sonido y obstaculos

Las ondas sonoras se propagan alrededor de la fuente de sonido en forma circular, o visto espa-
cialmente, en forma esférica.
Si el sonido se puede propagar sin perturbaciones, a eso se le llama campo acustico libre. En la
vida diaria sin embargo, el campo acustico es perturbado por objetos, a través de elementos, pa-
redes, e incluso personas.
Hay varias posibilidades para el comportamiento del sonido cuando se encuentra con un obstacu-
lo:

= Refraccion

*= Reflexion

= Agrupamiento

= Dispersion

= Absorcion

= Difraccién

Detras de todas estas opciones se sitla en Ultima instancia el caracter de onda del sonido.

Refracciéon del sonido

La refraccion del sonido se basa en el hecho de que la velocidad de propagacion del sonido es
diferente en dos medios. De ese modo, si una onda sonora viaja a través del medio 1 (por ejem-
plo, aire) e incide en la frontera con el segundo medio, siempre se presentan los efectos de re-
fraccion. (De acuerdo con las leyes de la fisica de ondas es exactamente lo mismo que con la luz,
aungue en un rango de frecuencia diferente).

Dependiendo del angulo de incidencia, la onda sonora pasara en el segundo medio, pero se pro-
pagara en este con un cambio de direccién debido a la refraccion.

Ejemplo: De dia el partido de futbol se escucha mas fuerte

Un partido de fatbol se celebra una vez por la mafiana y otra por la noche. Por la mafiana el suelo
esté frio y las capas de aire son cdlidas. El sonido llega a las zonas de aire caliente, es dispersado
hacia abajo y puede ser escuchado en las proximidades del estadio.

Por la noche el suelo ya se ha calentado; las capas de aire mas altas, sin embargo, se hanenfria-
do. El sonido se refracta hacia arriba en las capas frias de aire y es mas dificil de escuchar en la
cercania del estadio.

Reflexion del sonido

Cuando una onda de sonido llega a una superficie grande y dura, lo que significa que la velocidad
del sonido es muy diferente en los dos medios, se produce una reflexion del sonido. En estos ca-
sos, el sonido es reflejado hacia atrds mas o menos completamente o es desviado en funcion del
angulo de incidencia y la forma del obstaculo. La reflexion del sonido es un caso especial de la
refraccion y por lo tanto, es dependiente de la frecuencia. Los sonidos agudos, por ejemplo, son
por lo general mas reflejados en las paredes de piedra que los graves, los cuales penetran en una
mayor proporcion en la pared. Por lo tanto, el bajo del sistema estéreo se escucha como sonido
transmitido por la estructura a través de toda la casa.

El sonido es reflejado en la superficie tal como la luz en un espejo.

Si las personas hablan en una habitacion o se interpreta musica en un escenario sin sistema de
sonido electrénico, el sonido esta influenciado por las caracteristicas de las superficiesreflectantes
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de las paredes y techos. Las llamadas “velas de sonido” en las salas de conciertos no son mas
gue reflectores de sonido.

Dispersion del sonido

Como dispersion se define una reflexién en multiples estructuras con diferentes angulos. Es decir,
el sonido de una fuente que lo emite en una direccion fuertemente preferida, se pierde en esta
direccion preferida ante uno de tales obstéculos.

La dispersion depende de la frecuencia y de la longitud de onda. La dispersién se produce cuando
la estructura del obstaculo es mas pequefia que la longitud de onda del sonido.

Agrupamiento de sonidos

Lo contrario de la dispersion del sonido es el agrupamiento de sonidos. Como tal se entienden las
medidas mecanicas y electroacusticas para la concentracion de las ondas sonoras en un campo
acustico estrecho. Esto funciona de forma similar al espejo o lente concentradora en los sistemas
opticos. Con una forma apropiada de la superficie reflectante (por ejemplo, en el caso de la cipula
de una iglesia), el sonido es agrupado por la reflexion, la reverberacion o eco se concentra en un
area particular de la nave de la iglesia. (Un agrupamiento también se puede producir cuando se
emite el sonido. Se aprecia claramente en los altavoces en forma de cono de alta frecuencia).

Absorciéon del sonido, atenuacion del sonido

En cada medio (aire y cuerpo solido) se “pierde” un cierto porcentaje de la energia del sonido de-
bido a la friccibn mecanica (o se convierte en energia térmica).

Si la trayectoria del sonido es lo suficientemente extensa, el sonido en Ultima instancia es tragado,
es decir, “absorbido” en cualquier medio.

Ciertos obstaculos como las barreras contra el ruido estan disefiados precisamente para absorber
la mayor cantidad de sonido posible. Su volumen es poroso, dando como resultado trayectorias
acusticas extremadamente largas causadas por reflexion multiple (dispersion). El sonido en estos
materiales se “muere” mediante la conversion en calor.

La absorcién depende de la frecuencia y de la longitud de onda. La absorcidon se produce cuando
la constante reticular del obstaculo es mas pequefia que la longitud de onda del sonido. Entre
otras cosas, también desempefia un papel el coeficiente térmico del material.

Reverberaciéon y resonancia
Tiempo de reverberacién

Un sonido breve se escucha hasta que la mayor parte de la energia sonora es absorbida. Este
fendmeno se denomina “tiempo de reverberacién”; en una sala normal es de milisegundos, en una
sala de conciertos, por el contrario, es del orden de cientos de milisegundos. Una cierta reverbe-
racion es, por cierto, percibida por el oido humano como normal y posiblemente mejora laaudibili-
dad. Por otra parte, una reverberaciéon mayor funciona a la inversa.

Resonancia

Se habla de resonancia cuando el medio vibra y s6lo se absorbe una pequefia parte de la energia
del sonido. La vibracién en resonancia no aumenta la energia total del sonido emitido, pero bajo
ciertas circunstancias aumenta la potencia del sonido; la audibilidad mejora. (Ejemplo, cuerdas de
la guitarra con y sin resonancia del cuerpo de la guitarra).
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Eco

Seguramente todo el mundo ha gritado en un tlnel o en las montafas y ha escuchado el eco de
su llamado.

Si el sonido es reflejado desde un objeto distante, la reflexién del sonido se puede oir como un
eco. Se debe notar, sin embargo, que las ondas sonoras reflejadas solamente son percibidas
conscientemente como un eco cuando existe una diferencia de tiempo de 30 a 50 mseg entre el
sonido emitido y el sonido reflejado (de acuerdo con otra afirmacion, de 100 mseg).

Si la diferencia es menor, el resultado es una experiencia sonora donde el eco se percibe incons-
cientemente como reverberacion. Esta impresién auditiva depende del tamafio, tipo y cantidad de
elementos y accesorios, etc., y permite obtener una imagen del espacio circundante. Las perso-
nas ciegas utilizan a menudo para su orientacion en el entorno la reverberacion o eco del ruido
autogenerado, tal como la reverberacion de sus pasos.

Difraccion del sonido

La reflexién total del sonido presupone que la estructura que refleja es grande en relacion con la
longitud de onda. Si, por otro lado, la longitud de onda es del mismo tamafio que el didmetro del
obstéculo, las ondas de sonido ya no se reflejan, sino que se difractan.

Ejemplo: La calle se puede oir también detras de la casa

La difraccion significa que las ondas de sonido se “doblan en torno” al obstaculo. Si el obstaculo
es, por tanto, pequefio en relacion con la longitud de onda, la onda sonora se propaga detras del
obstéculo casi igual que antes del mismo. (La explicacién es que surgen nuevas ondas elementa-
les en los bordes, que se propagan ahora en forma esférica incluso en la zona de sombra).

Ejemplo: Problemas con la audioproétesis

Un ejemplo de difraccién del sonido es el llamado efecto de “sombra de la cabeza”: Si alguien
porta una audioprotesis sélo en un oido, el sonido es atenuado gracias al efecto acustico de la
cabeza (“sombra de la cabeza”).

Sin embargo, la cabeza atenda las notas altas porque sus longitudes de onda son pequefias en
comparacion con las dimensiones de la cabeza. Por el contrario, para los tonos bajos con sus
consiguientes frecuencias bajas del sonido, las longitudes de onda son grandes en comparacion
con la cabeza y pueden rodearla.

En el caso del habla, esto significa que el sonido es lo suficientemente fuerte, pero dificil de en-
tender: Sélo puede ser bien entendido cuando las consonantes son faciles de entender vy, preci-
samente, estas consonantes estan en el rango de alta frecuencia.
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