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LA NATURALEZA DEL SONIDO

Federico Miyara

Ondas Sonoras

El sonido es € resultado de una perturbaddn gue se propaga en un medio elastico. Por ejemplo
cuandoen alguraregion del aire se produce una perturbad én de presion, pa ejemplo en laforma de
una compresion, dcha region tiende a expandirse hacia las regiones vecinas. Esto produce a su vez
una mmpresion en dchas regiones, gque volveran a expandirse creando ura compresion mas lejos
todavia. Este proceso se desarrolla en forma continua haciendo que la perturbacion origina se
propague através del aire dcanzando en algin momento la pasicion que ocupa dgun receptor (por
giemplo unmicr6fono oun oido). El exceso de presion caracteristico de la perturbacion descripta se
denomina presion sonora.

Este tipo de movimiento en e cual no es e medio en s mismo sino algura perturbacion lo gue se
desplaza se denomina onda. Existen muchas otros tipos de ondas, tales como las ondas de radio, la
luz, la radiadon del calor, las ondas obre la superficie de un lago, los tsunamis, los movimientos
sismicos, etc. Cuandolaondatiene lugar en unmedio liquido 0 gseoso se denomina onda acuUstica.
Cuandoresulta audible, se llama onda sonora.

Una auestion importante relativa a las ondas es que en las mismas hay algunas caaderisticas o
cualidades que se mantienen practicamente constantes a lo largo del camino de propagacion de las
mismas. Entre estas caraderisticas ® encuentra la forma de onda y la energia total (siempre y
cuandoel medio seano dsipativo).

Las ondas acusticas vigian habituamente avelocidad constante, que depende del medio y de las
condciones ambientales tales como la temperatura. A temperatura ambiente la velocidad del sonidc
ene aire es

c=345m/s.

Esto significa que para recorrer una distancia de 345m el sonido demora 1 s. En €l agua el sonidc
vigia més de 4 veces més rdpido qLe en € aire. Cuando hay gradientes de temperatura (variaciones
de temperatura entre dos zonas), tal como sucede entre purtos distantes alguncs cientos de metros, ¢
gue se encuentran a diferentes alturas, el camino qLe sigue € sonido es curvil ineo en lugar de recto.
Esta eslarazdn pa la aua nuestra percepcion se onfunce d intentar determinar auditi vamente por
dénde estd pasando unavién.

Ondas periddicas

Introdyimos el concepto de propagacion de las ondas mediante una Unica perturbacion en unmedio.
En realidad, lamayoria de las ondas ©n €l resultado de muchas perturbaciones sucesivas del medio,
y no sélo urae. Cuando dchas perturbaciones % producen a intervalos regulares y son todas de la
misma forma, estamos en presencia de una onda periddica, y € nimero de perturbadones por
segundose denomina frecuencia de la onda. Se expresa en Hertz (Hz), es decir ciclos por segundc
(unciclo estodolo que sucede durante una perturbacion completa). En el caso de las ondes onaras
la frecuencia est4 entre 20 Hz y 20000Hz. Las ondas adisticas de menos de 20 Hz se denominan
infrasonidos, y los de mas de 20000Hz se llaman ultrasonidos. Por lo general, ni uncs ni otros son
audibles por & ser humano. Algunas animales (por ejemplo el perro) pueden escuchar sonidos de
muy baja freauencia, tales como los creados por las ondas dsmicas durante un terremoto. Por esta
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razén los animales s muestran inquietos en los instantes previos a los terremotos: pueden escuchar
la sefid de advertencia que resulta inaudible para é ser humano. En forma similar, alguncs animales
escuchan utrasonidos. El murciélago es un caso naable, ya que escucha sonidos de mas de 10000(
Hz, que le permite orientarse por medio de sefiales acUsticas seguin €l principio del sonar (semejante
a conacido radar).

Ondas aperiddicas

Aun cuando muchos nidos son aproximadamente periddicos, como los nidos producidos por 1os
instrumentos musicades de altura determinada (guitarra, flauta, piano), la vasta mayoria de los
sonidos naturales N aperiodicos, es decir que las sucesivas perturbaciones no se producen a
intervalos regulares y no mantienen constante su forma de onda. Esto es o que técnicamente se
denomina ruido. Las ondes aperiddicas en general no producen sensaciéon de dtura. Algunce
gemplos n el ruido ubano, las consonantes, el ruido del mar y del mar, y el sonido de muchos
instrumentos de percusion tales como los tambores o |os platill os.

Espedro

El concepto de espectro es de importancia caital en Aclstica. Cuandointrodyimos el concepto de
frecuencia, dijimos que las ondas periddicas tienen asociada una frecuencia. Sin embargo, esto es
solo parte de laverdad, yaque por lo genera dichas ondas contienen varias freauencias alavez. Esto
se debe a un rotable teorema matematico denominado Teorema de Fourier (en hona a su
descubridor, el matematico francés Fourier), que dirma que aiaquier forma de onda periddica
puede descomporerse en ura serie de ondas de una forma particular denominada onda senoidal (o
senoide, o sinusoide), cada una de | as cual es tiene una frecuencia que es multiplo de lafreauencia de
la onda original (frecuencia fundamental). Asi, cuando escuchamos un sonido de 100 Hz,
realmente estamos escuchando onas snoidales de frecuencias 100 Hz, 200 Hz, 300 Hz, 400 Hz,
500 Hz, etc. Estas ondas $noidales se denominan armonicos del sonido aiginal, y en muchos
instrumentos musicales (como la guitarra) son claramente audibles.

¢Qué sucede mn unsonido aigina cuya formade ondaya es €noida? Cuando unointenta aplicar
el teorema de Fourier a una senoide, e resultado es que tiene un solo armonico, de la misma
frecuencia que la senoide original, pa supuesto. (Nétese que € Teorema de Fourier no dce que
todas las formas de ondas deban tener varios armonicos, sino més bien que cualquier forma de onda
puede obtenerse por superpasicion de cierta cantidad de senoides, cantidad gue puede reducirse a
una sola, que eslo que ocurre @n las ondas enoidales.) El hecho e que cada onda senoidal tiene
una Unicafreauiencia hallevado allamar también tonos puros alas ondas ®noidales.

La descripcion de las ondas senoidales que cmporen un sonido dado se denomina espedro del
sonido. El espectro es importante debido a varias razones. Primero paque permite una descripcion
de las ondas naras que esta intimamente vinculada con € efecto de diferentes dispositivos y
modificadores fisicos del sonido. En dtras palabras, si se concce d espectro de un sonido dado, es
posible determinar como se verd afectado pa las propiedades absorbentes de una afombra, pa
gjemplo. No puede decirse lo mismo en el caso en que se conazcasélo laforma de onda

En segundolugar, €l espectro esimportante porque la percepcién auditiva del sonido es de

natural eza predominantemente espectral. En efecto, antes de llevar a cabo ringin atro procesamiento
de la sefia adlstica, el oido descompore e sonido recibido en sus comporentes frecuenciales, es
dedr en las ondes enoidales que, segun el teorema de Fourier, conforman ese sonido. Por ese
motivo, conalgo de practicaes posible por g emplo reconacer las notas de un acorde.

¢Qué puede decirse del espectro de los onidos aperiddicos? El teorema de Fourier puede extenderse

al caso de sonidos aperiddicos. Estos pueden ser tan simples como |os sonidos de una campana o tan
complejos como € asi llamado ruido blanco (unruido similar a que capta una emisora de FM en
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ausencia de sefial 0 de portadora). En e primer caso, el espectro es discreto, vale decir un conjunto
de frecuencias claramente diferenciadas, aunque no seran ya multiplos de ningura frecuencia.
Podemos tener, pa giemplo, 100Hz, 143,3Hz, 227,1Hz, 631,02Hz. En e segund caso, tenemos
jtodas las frecuencias! Esto eslo que se denomina un espectro continuo.

Intensidad sonora

¢Por qué alguncs nidos son més intensos que otros? Hay muchas razones, pero la causa principal
es atribuible a la amplitud. La amplitud de un sonido es e maximo exceso de presion (o presiéon
sonora) en cada dclo. En € caso del ruido o de los sonidos aperiddicos, la anplitud plede estar
cambiando continuamente. En este caso se aostumbra aobtener algin tipo e promedio. Existen
varios enfoques para € andisis de la sonaidad, que pueden halarse en aro documento que
acomparia d presente sobre Niveles onaos.
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