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Acerca de temas de

acustica

Continua la serie monografica elaborada por el Servicio de Acustica del COAATV. Esta sequn-
da entrega revisa difertentes conceptos y explica por medio de grdficos las diferentes formas

de atenuar el sonido.

Con el paso del tiempo y la sucesiva
ampliacién de las diferentes materias
qgue integran las profesiones, fenome-
no que se esta acelerando en gran medi-
da actualmente, se ha provocado la
practica desaparicion del profesional
generalista y la aparicién del especia-
lista en una o varias materias (recono-
cidas como tales académicamente o no).
No obstante, todo esto es un arma de
doble filo, pues al mismo tiempo sobre
los restantes temas se debe poseer un
minimo de conocimientos basicos que
permitan una orientacion profesional
para una primera aproximacion del pro-
blema, a la manera del médico de cabe-
cera.

Entre los diversos temas que ultima-
mente estan incidiendo con gran impac-
to en nuestra profesién, es de todos
conocido el acustico, y es por lo que se
ha pensado que seria de gran interés
publicar una serie de articulos de indo-
le generalista; aconsejando a quien
desee profundizar en el tema, el estu-
dio de la normativa correspondiente:
NBE CA-88; Ordenanza Municipal de
Medio Ambiente, Ruido y Vibraciones,
BOP n.° 174, 23/07/1996; UNE-EN ISO
140-3; UNE-EN ISO 140-4; UNE-EN ISO
717-1; etc.

La finalidad del presente articulo es la
de aportar una serie de sencillas ideas
que nos pueden orientar en la dispo-
sicion de los elementos constructivos a
fin de optimizar su comportamiento
acustico: zonas no apropiadas de ubi-
cacién de laminas de agua (piscinas),
de pavimentos “duros”... etc., en fun-
cién de los focos emisores de sonido;
situaciones recomendables de planta-
ciones de césped a efectos de su ate-
nuacién; comportamiento de las barre-
ras acusticas y sus aberturas (nos refe-
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rimos a muros de cercado o de subdi-
vision de parcelas, en la medida en que,
con los materiales tradicionales, pue-
den cumplir en pequeia escala dicha
funcién); prevision del comportamien-
to sonoro de zonas de parcela en fun-
cién de las temperaturas (zonas de maxi-
mo soleamiento).

PROPAGACION ACUSTICA
Propagacion del sonido en exteriores

Existen diferentes tipos de fuentes acus-
ticas. Segun la naturaleza de la fuen-
te, la propagacion del sonido se reali-
za a través de distintos tipos de ondas:

- Fuentes puntuales: Ondas esféricas.
- Fuentes lineales: Ondas cilindricas.

- Fuentes planas: Ondas planas.

Fuentes puntuales

Una fuente puntual es una fuente sin
movimiento (un compresor, un marti-
Illo neumatico, una conversacién, un
equipo musical, etc.).

La fuente puntual radia ondas esféri-
casy la propagacion del sonido se efec-
tda en todas direcciones. Aunque la
propagacion esférica es la forma mas
comun, ésta no debe asociarse con la
formacion de una esfera perfecta. Puede
adoptar otro tipo de formas (como las
pseudoelipticas, por ejemplo) debido a
la influencia de otros factores que se
esbozan a lo largo de este articulo.

Ley de atenuacion:

Si dos puntos distan del foco emi-
sor R1 y R2, siendo R2 = 2*R1, en
R2 percibiremos 6 dB menos que
en R1.

No obstante, deberemos tener en cuen-
ta que en la atenuacion del sonido no
solo influyen las distancias, sino tam-
bién otra serie de factores que como
veremos a continuacion, pueden modi-
ficar los citados resultados.

Ondas esféricas

Figura 1

Ondas esféricas

Figura 2

Fuentes lineales

Son fuentes, generalmente en movi-
miento, que siguen una trayectoria li-
neal (el transito de una carretera, el
paso de un tren, un foco emisor cons-
tituido por una agrupacién de fuentes
puntuales muy cercanas...). En la préc-
tica un vehiculo se puede considerar
una fuente lineal a partir de velocida-



des de 30 Km/h; a menos velocidad es
mas acertado considerarlo fuente pun-
tual.

La propagacion se efectua en las direc-
ciones radiales. El sonido procedente
de una fuente lineal llega mucho mas
lejos que el que emana de una sola
fuente (puntual).

Ley de atenuacion:

Si dos puntos distan del foco emi-
sor R1 y R2, siendo R2 = 2*R1, en
R2 percibiremos 3 dB menos que
en R1. Con las mismas salvedades
que en las fuentes puntuales.

Ondas cilindricas

R2 R1

Ejemplo: carreteras, fuentes en movimiento

Figura 3

Fuentes planas

Este tipo de fuentes existen Unicamente
en laboratorio y en casos muy aislados
(Véase "Difracciones del sonido”. Figura
11. Caso b).

La propagacion sigue una direccion
Unica.

Ley de atenuacion:

La atenuacidn es de 0 dB al doblar
la distancia. Con las salvedades de
las otras fuentes.

No obstante lo anterior, en la practica,
la ley se cumple hasta distancias rela-
cionadas directamente con la seccion
de la fuente emisora (a mayores dimen-

siones de la fuente emisora, mayor dis-
tancia de cumplimiento de la citada
ley).

Ondas planas

I MISMA AREA

Figura 4

BARRERAS ACUSTICAS

Mediante las barreras acusticas, la maxi-
ma atenuacién real que se consigue en
la practica es del orden de 24 dB.

Hay que tener en cuenta que resultan
mas atenuadas las frecuencias altas que
las bajas.

La vegetacion (arboles y arbustos) tiene
poca incidencia como barrera acustica;
su atenuacion se puede considerar apro-
ximadamente por la formula:

q = 2,34* 10-3 *F 1/2* d

Siendo q la atenuacién acustica en dB.
F la frecuencia en Hz y d el espesor de
la masa boscosa en m.

Con todo ello y dependiendo natural-
mente de las frecuencias, se obtienen
valores de atenuacién acustica entre
10y 12 dB, para espesores boscosos de
100 m.
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Ubicacion de barreras acusticas

En la figura 5 se grafian diversas posi-
ciones de las barreras acusticas.

En la figura 6 se justifica la posiciéon
recomendada, por cuanto la atenuacién
acustica es mayor, cuanto mayor es el
angulo grafiado (A > B).

Ubicacion de una barrera acustica

Ubicacion ideal Poco adecuada Poco practica

A
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Figura 5

Regla: A mayor angulo,
mayor atenuacion producida por la barrera

P y/m—\\
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Figura 6

INFLUENCIA DE OTROS FACTORES
EN LA ACUSTICA

Influencia de las condiciones

climaticas

En la figura 7 se puede apreciar cémo
la velocidad del viento crea una cur-

Influencia de las condiciones climaticas

Direccion del viento

- Viento

Velocidad del viento
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Emisiones sonoras
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Nivel de suelo

Figura 7
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Influencia de la temperatura

El sonido tiende a “curvarse” en funcion del gradiente de temperatura.

Su efecto puede llegar a ser importante para distancias grandes.

Disminucion de
temperatura

"X

Ondas sonoras

Ondas sonoras

Incremento de
temperatura

Zona de
sombra actstica

Zona de Foco

sombra acstica

Nivel def suelo
Figura 8

vatura en la direcciéon del viento de las
emisiones sonoras, reforzandolas en su
direccion y debilitandolas en el con-
trario a nivel de suelo.

La lluvia favorece la trasmisién acusti-
ca a causa del movimiento de las par-
ticulas.

El suelo mojado también favorece la
transmision acustica (mayor distancia
de propagacion) mediante lo que po-
driamos definir como efecto “rebote”
sobre suelo mojado.

Influencia de la temperatura

En la figura 8 se pueden observar los
efectos de la temperatura sobre el soni-
do. Dada una fuente sonora una dis-
minucion de la temperatura provoca una
curvatura de las ondas sonoras en sen-
tido vertical, ocasionando su debilita-
cion a nivel de suelo.

Reflexiones con el suelo

La intensidad acustica de la reflexion
depende de las caracteristicas de la
superficie: el suelo duro (asfalto, cera-
mica, cemento...) produce un incre-
mento de la reflexion, el suelo blando
(tierra con o sin hierba), debido al repar-
timiento espacial de la energia acusti-
ca, disminuye la reflexién. Del mismo
modo, un suelo mojado o una [dmina
de agua, aumentan el nivel de la refle-
xion.

En la figura 9 se aprecia graficamente
lo descrito en una superficie reflectan-

Reflexiones con el suelo
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Figura 9

Por el contrario un incremento de la
temperatura provoca una curvatura de
las ondas sonoras en sentido horizon-
tal, ocasionando su reforzamiento a
nivel de suelo.

Difraccion del sonido

Frente similar con origen

en el obstaculo P

Frente de ondas
emmdus por un
FDCO e|c|n0

N

Nuevo frente con origen en P
cuya propagacién es de
tipo cilindrico

a)

NUeVO ‘ren'e con Orlgen
en P, cuya propagacion
es de tipo esférico
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emitidas por un
foco lejano
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Figura 10
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te dura, desde el punto de vista acus-
tico. Si desde el foco emisor “F”, ele-
vado “d” sobre el suelo, dibujamos su
simétrico y unimos mediante una recta
dicho simétrico con el punto de corte
de la onda sonora incidente con el suelo,
“B" y la prolongamos, obtendremos la
onda sonora reflejada que incidird en
el receptor “R”; de tal forma que en
dicho punto receptor se incrementara
la presion sonora recibida directamente
(F, R), con la reflejada (F, B, R).

Difracciones del sonido

En la figura 10 podemos observar dos
casos de difraccion:

a) Cuando un frente de ondas sonoras
emitidas por un foco lejano choca con
un obstaculo como el grafiado (una
pared que finaliza en el punto “P”
-vista en planta—; o una barrera acus-
tica cuya cuspide es el punto “P” —vista
en seccién-) a partir de dicho extremo;
se originan dos nuevos frentes, el supe-
rior similar al original y otro secunda-
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Difraccion del sonido

a) Se produce una sombra acUstica

a) VAN

b) Se producen sombras planas

b)
Figura 11

rio con origen en “P” cuya propaga-
cion es de tipo cilindrico.

b) Cuando un frente de ondas sonoras
emitidas por un foco lejano choca con
un obstaculo como el grafiado (una
pared con una pequeiia abertura o una
ventana relativamente pequefia) “P”,
a partir de dicho punto se origina un
nuevo frente cuya propagacién es de
tipo esférico.

En la figura 11 podemos observar otros
dos casos de difraccion.

a) Similar al de la figura 10, permite
una aclaracién al presentarlo en una
dimensién mayor, pues si bien en la parte
superior (cercana al punto “P"”) se pro-
duce el “frente secundario” citado,
cuando mas nos vamos separando ver-
tical y horizontalmente de dicha zona
se origina una debilitacion (zona de
sombra).

b) Cuando la pequeia abertura se pro-
longa mediante un “pasillo”, a partir
de dicho punto se origina un nuevo
frente cuya propagacion es parecida a
la de las ondas planas.

Conclusiones

Como se habra podido observar, el obje-
tivo de este articulo ha sido la aporta-
cion de conceptos e ideas sencillas que
pueden contribuir a optimizar el com-
portamiento acustico segun la disposi-
cion de los elementos constructivos. Tal
como se desprende de lo dicho, el maxi-
mo margen de decisiéon lo tendremos
en viviendas ubicadas en parcelas que
nos permitan la distinta disposicién de
sus elementos (unifamiliares, pareadas,
adosadas...), pues como es obvio, en
nucleos urbanos, dada la rigidez 16gi-
ca (alineaciones, alturas, etc.), asi como
la falta de una parcela sobre la que

actuar, excepto contadas excepciones,
nos limitara casi completamente nues-
tro campo de accién. No obstante las
posibles soluciones las trataremos en
sucesivos escritos.

Francisco Lidon Juan
Servicio de Acustica del COAATV

Definiciones

Fuente acustica: Todo elemento
que produce sonido; una perso-
na hablando, un motor, el alta-
voz de un equipo musical, etc.

Propagacion acustica: Fenémeno
por el cual las ondas sonoras emi-
tidas por una fuente acustica, atra-
vesando un medio fisico (aire,
agua, etc.) llegan a un “receptor”
(el oido humano por ejemplo),
situado a una cierta distancia.

Barrera acustica: Todo elemento
constructivo (generalmente pane-
les prefabricados), que se inter-
pone entre la fuente acustica y
los receptores, a fin de disminuir
la intensidad del sonido que lleva
a éstos.

Frecuencia: Numero de pulsacio-
nes que una onda sonora produ-
ce en un segundo; se mide en her-
cios (Hz). Las frecuencias bajas
(graves) estan comprendidas entre
20 y 400 Hz. Las frecuencias altas
(agudos) estan comprendidas entre
1.600 y 20.000 Hz.

Difraccion: Variaciones que se pro-
ducen en las ondas sonoras al bor-
dear un obstaculo que se encuen-
tra en su camino.
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