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RESUMEN

Se ha realizado el disefio de un prototipo para que se construya y funcione en el
Laboratorio de Ultrasonido y Acustica de la Universidad de Sonora, Unidad
Regional Sur. Con este disefio se pretende desarrollar alguna practica, la cual,
seria no solo para estudiantes que cuentan con el conocimiento cientifico, sino
para otras personas que no tienen ningln conocimiento de la materia y ademas
para fines de divulgacion cientifica. En esta practica, a la vez, se ensefian y
demuestran algunos conceptos sobre la manera en que se propaga el sonido y la
energia de las ondas propagantes, se muestra la ubicacion de la fuente sonora y
los efectos a sus alrededores.

El trabajo comprende una revision tedrica de los fenémenos acUsticos.
Considerando a esta como materia asociada tanto al sonido como al aire y a su

medio de propagacion.



| INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que debe enfrentar un ingeniero al resolver
un problema de Sonido o Ruido, en el ejercicio de sus actividades profesionales,
es el desconocimiento del publico en general de la actividad que desempenfia, por
ello, se crea la necesidad de educar a la gente en todos los temas relacionados
hacia el ejercicio de su profesion. Este problema es adn mayor en paises donde la

carrera de ingenieria acustica no existe, como es el caso de México.

Ante esta problematica, cuya solucién requiere de un prolongado trabajo por parte
de quienes se dedicana esta rama de la ingenieria, surge la posibilidad de
comenzar a educar a los nifios, jovenes y adultos por medio de un medio masivo

como lo es un museo de ciencia interactivo.

Este documento inicia con el proceso de disefiar una propuesta de construccion
de un prototipo interactivo, para ensefiar y demostrar principios basicos de
acustica.

1.1 Planteamiento del Problema.

La propagacién del ruido es un problema que afecta la salud de los que laboran
alrededor de un equipo industrial, de los cuales, existe una gran diversidad a
través de muchas empresas. Los disefios de instalacion de este tipo de equipo
deben considerar la direccién que toma el ruido y los lugares que afecta. Mediante
un Prototipo es posible mostrar el funcionamiento de un principio basico de
Ingenieria Acustica, el cual, es de mucha ayuda en el disefio de espacios

industriales de produccion en condiciones 6ptimas para la percepcion del sonido.



1.2 Justificacion.

El desconocimiento en lo que respecta a una Optima instalacion de un equipo
industrial, trae como consecuencia la generacion de condiciones no aptas para el
trabajo en una empresa especifica, la generaciéon de contaminacién por ruido, la
cual, depende en mucho de la direccién en que este se propaga. En este trabajo,
se planea mediante el disefio de un prototipo, analizar el fenémeno de
direccionalidad del ruido.

1.3 Objetivo.

Disefiar un médulo haciendo uso de los principios basicos de actistica con el fin
de detectar el fenémeno de Direccionalidad del Sonido tomando en cuenta los
diversos aspectos técnicos y tedricos que ayuden a identificar la forma mas

adecuada en que se instala un equipo industrial.

1.4 Alcances del trabajo.

Aplicacién de los principios basicos de acUstica y realizacion de calculos en el
disefio de un Prototipo que muestre la direccién en la que se propaga el ruido, lo

cual, sirve en gran medida para apoyar la instalacién de un equipo Industrial.

.4.1 Limitaciones del Trabajo.

Las Limitaciones estaran en funcion de los recursos y materiales para su

construccion, asi como el tiempo de disefio.



I MARCO TEORICO.
2.1.1 Propiedades fisicas del sonido

Sonido se denomina como la percepcién que se tiene de una forma de movimiento
de las particulas bajo ciertas condiciones determinadas. En general se define el
sonido como una perturbaciéon que se propaga en un medio elastico causando
variaciones periédicas de presién y desplazamiento o variacion de la velocidad de

desplazamiento en las particulas que conforman dicho medio.

Esta perturbacion produce cambios de presion y densidad en el medio,
desplazamiento y aceleracion de las particulas que lo conforman, variaciones de
temperatura, y como en cualquier proceso mecénico se produce un intercambio de
energia debido al movimiento generado. A continuacién se definen estos
parametros y se establecen las relaciones entre ellos.

2.1.1.2 Presion Sonora

Al analizar lo que pasa con un fluido como el aire, cuando una onda sonora se
propaga en él. Para esto supongamos que tenemos un volumen de aire
infinitesimal pero lo suficientemente grande, con respecto al tamafio de las
moléculas, como para considerarlo como un solo cuerpo. Antes de que comience
la perturbacién, el volumen de aire se encuentra a una presién inicial, P, que en
condiciones normales tiene un valor del orden de 10° [ Pascales ]. Cuando la
perturbacion alcanza una de las caras de nuestro volumen de aire, supongamos
en direccion perpendicular a la superficie del volumen, las particulas que estan en
su frontera se desplazan generando una fuerza sobre el area de una de las caras

del volumen, produciendo un cambio de presion en ese punto. Esta variacién de



presion con respecto a la presion inicial, medida en un instante f se denomina
presion sonora instantanea (p(t) ).

Sin importar la direccion en que se propague el sonido, siempre existira una
componente normal a alguna de las superficies del volumen, por lo que el andlisis
anterior es valido sin importar la trayectoria de la onda sonora. Siendo el aire un
medio isotrépico y homogéneo, podemos suponer que el comportamiento sera
igual para todas las particulas que lo conforman (se asume que el volumen
infinitesimal es igual al volumen de la particula) La presién sonora eficaz (P)en
un punto es el valor cuadratico medio de la presién instantanea en un intervalo de
tiempo en el punto determinado.

Como se menciono, esta variacion de presién es periddica y el nimero de
variaciones por segundo se denomina frecuencia y se mide en Hertz (Hz).

La minima variacién de presion que puede percibir el oido humano es de 20 [ mPa
1y la maxima antes de generar dafio auditivo permanente es de 100 [ Pa ]. (El
dafio auditivo también depende del tiempo de exposicién al sonido y varia con la
frecuencia. Este valor dado aqui es como referencia). Debido a que el rango de
valores a manejar es bastante amplio y a que el oido humano responde a las
variaciones de presion en forma logaritmica, se utilizan los decibles (dB) para
medirlas, los cuales se definen como el logaritmo base 10 de la relacién entre dos
potencias.

Para medir las variaciones de presiéon sonora de manera que represente el

comportamiento del oido humano, se define el nivel de presion sonora como (9):

B
NPS = 10Log| 7= ) dB.

e ra
“orsf

Donde:
Pms: presion sonora eficaz: 2x107° [Pa]
Se puede apreciar como el nivel de presiéon sonora es nulo cuando pr es igual a

20 [ pPa ], que es la minima variacion de presién que detecta el oido humano.



2.1.1.3 Velocidad de particula

Siguiendo con nuestro analisis anterior, la propagacion de la onda sonora produce
un desplazamiento de las particulas del medio. El valor de esta velocidad con
respecto al movimiento del medio considerado como una unidad, medido en un
punto especifico, se denomina velocidad instanténea de particulas (u(t))yse
mide en metros por segundo. Si medimos la velocidad instantanea de particula en
un intervalo de tiempo y calculamos su valor cuadratico medio obtenemos la
velocidad eficaz de las particulas ( u ).

2.1.1.4 Intensidad Sonora

Se define la intensidad sonora como el valor medio de la velocidad de transmisién
de la energia, a través del area unitaria perpendicular a la direccién considerada
en un punto dado; la unidad en el sistema MKS es [ Watt / m?]. En otras palabras
es la cantidad de energia por unidad de tiempo por unidad de area.

La intensidad sonora ( ') es una cantidad vectorial que tiene magnitud y direccion.

Para un punto determinado, considerando la energia producida por la presién
sonora, podemos deducirla expresion para la intensidad de la siguiente forma (9):

dE

138 =0

Como dE =F,-dr

Entonces 1(r,t) ::_A%

De aqui obtenemos i(r,t) =p(r,t) - u(r,t)



Debido a la variacion del tiempo, habitualmente se mide la intensidad promedio
I(r,t)

-
1

-L p(r.t)-u(r,t)-dt

“I[ -

I(r)=

Donde T es el periodo de oscilacién.

Al igual que la presién sonora (9), la intensidad se suele expresar en escala
logaritmica con respecto a un valor de referencia como muestra la expresion
siguiente:

L,= 10-10g(}_i) db

Donde:
I: Intensidad Sonora [Watts/m?]

lo: 102 [Watts/m?]

2.1.1.5 Densidad de Energia

Es la cantidad de energia sonora contenida en una parte infinitesimal dada del
medio dividida por el volumen de esa misma parte. La unidad es [ Watt-s/m®]. Este



concepto, entre otras cosas, nos permite analizar la distribucion de energia
producida por una fuente.

Debido a que tanto el oido, como la mayor parte de medidores de los niveles
sonoros, responden a la presién sonora eficaz, establecer una relacién entre estas
dos variables, nos proporciona una herramienta muy util para analizar el
comportamiento del sonido.

Para encontrar esta relacion debemos tener en cuenta que cuando una onda
sonora se propaga en un fluido, la energia que transporta, ésta conformada por
dos partes: la energia cinética debida al movimiento de las particulas y la energia
potencial del trabajo realizado por la presion acustica (3,7). Ahora, volviendo a
nuestro analisis de la particula de fluido, sabemos que cuando no existe
perturbacion del medio, tiene un volumen V, y se mueve con el fluido a una
velocidad u; ; entonces podemos calcular la energia cinética asociada con este

movimiento como se muestra en la expresién

1 s LM
E'C='£-p0 u"=£-€-u"
Donde:

p,: es la densidad especifica del aire (1.18 Kg/m®)

U la energia potencial E, asociada a un cambio de volumen de V, a V, suponiendo

que es la Unica fuerza que actua sobre el mismo, como (2):

v

1 ¥
E, =—£7-f pdV

o iy

Al analizar la expresion anterior, nos damos cuenta que una disminucion de

volumen provoca un aumento en la energia potencial. Si llevamos esta deduccion



al examen que estamos haciendo del comportamiento de la particula de fluido,
cuando la onda sonora la alcanza, se comprime, disminuyendo su volumen vy
aumentado su energia potencial.

Para poder solucionar esta integral debemos rescribir la expresién de tal manera
que quede en funcion de una sola variable. Para esto se usa la ley de los gases
ideales (ley de Charles-Boyle) y asumiendo que cuando la onda se propaga en el
fluido el proceso es adiabatico, debido a la baja velocidad de transferencia de

calor comparada con la velocidad del sonido.

Entonces podemos llevar a cabo el siguiente procedimiento de la expresion (2):
P.VY=¢(

La cual es la Ley de Charles-Boyle

Donde:

C: es una constante

¥. es la relacion del calor especifico a presién y volumen constante, (para el aire

tiene un valor de 1.4)

Entonces,

Por lo tanto

Vv, dp

Y P

dv = —

Finalmente



[E=]

E,';._,z

S

Ahora si sumamos las dos componentes tenemos el valor de la densidad
instantanea de energia total debida a la onda sonora

poier .

1/ o
DT=—«(pG-u".—
2 Y5,

Donde p y u son funciones del tiempo y el espacio, la densidad instantanea de
energia no es constante a través del fluido.

2.1.1.6 Potencia Sonora

La potencia sonora (5) es una caracteristica propia de la fuente y nos dice cuanta
energia entrega al medio que la rodea por unidad de tiempo. La potencia
instantanea se define como el producto entre la fuerza que se ejerce sobre las
particulas ubicadas en una superficie imaginaria s y la velocidad u que ellas

alcanzan. Esta ecuacion se muestra en la expresion
W=F.-u=p-s-u

Para conocer la potencia de una fuente, debemos cuantificar la energia total que
emite en todas las direcciones posibles. Por lo tanto la superficie s debe encerrar a
la fuente. Si reemplazamos las ecuaciénes anteriores y suponemos una superficie

cerrada entonces podemos calcular la potencia de la siguiente forma (2):
W= f#l -fids

Debido a que es una caracteristica propia de la fuente, la potencia no varia con la

distancia, las condiciones ambientales o de la ubicacion de la misma. Si no
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tenemos en cuenta el desgaste propio de los materiales por su uso, la potencia de

una fuente seria igual en todo momento.

Por la misma razén que la presion, la potencia usualmente se expresa de manera
logaritmica y se mide en dB.

w

W,

Donde W es la potencia sonora de la fuente y W, es la potencia de referencia (10

watts).

2.1.1.7 indice y factor de directividad.

Aunque el indice y factor de directividad (9), al igual que la potencia, no son
caracteristicas propias del sonido sino de las fuentes que producen perturbaciones
en un medio (en nuestro caso, el medio es normalmente aire) los incluimos en
esta parte del trabajo debido a que nos permiten caracterizar mejor a los
generadores de sonido.

Se define el factor de directividad Q(f), como la relacién de la intensidad sobre un
eje determinado de un radiador a una distancia dada r y la intensidad que se
produciria en el mismo punto con una fuente puntual que radiara la misma
potencia acustica que el radiador. Se asume que las mediciones se realizan en
campo libre y normalmente se mide en el eje de mayor radiacion de la fuente.
También es comun medir este parametro en otros angulos de radiacién para tener
una mejor representacion del comportamiento de la fuente. La utilidad de este
parametro es tener un ndmero Unico que nos describa el comportamiento
direccional de la fuente y que nos permita realizar comparaciones rapidas. El

indice de directividad se define de la siguiente manera:



11

DI, = 10logQ(f) = 10log

ref

Aunque en general los patrones direccionales (2,9) de las fuentes son muy
complejos, lo que nos produce campos sonoros de igual o mayor complejidad,
normalmente aproximaciones a campos sonoros generados por ondas esféricas,
cilindricas o planas son suficientes para resolver los problemas comunes en
acustica sin embargo podemos usar las siguientes consideraciones cuando

queremos tener una idea del patrén de radiacion de una fuente sonora:

1). Cuando la longitud de onda del sonido emitido es muy grande en comparacion
con las dimensiones de la fuente, el sonido se irradia uniformemente en todas las

direcciones. Entonces decimos que la fuente es omnidireccional.

2). Cuando la longitud de onda es pequefia comparada con las dimensiones de la
fuente, el sonido irradiado desde la superficie de la fuente tiende a confinarse en
un haz relativamente estrecho; asi, mientras mas alta sea la frecuencia, mas

estrecho es el haz.

2.1.2 Cajas Acusticas

Debido a lo extenso y complejo que es el tema de construccion de cajas acusticas
y abordarlo esta fuera de los intereses propuestos para este trabajo. En esta
seccion solo se haran las consideraciones principales y factores que se deben

tener en cuenta para la construccion de cajas acusticas cerradas.

Las cajas acusticas se utilizan para mejorar la respuesta en bajas frecuencias de
los altavoces de radiacion directa. Esto se logra debido a que la caja aumenta la
impedancia de radiacion del parlante, que es la expresiéon cuantitativa de la
manera como el medio (aire que rodea la superficie que vibre) reacciona contra el

movimiento de una superficie vibrante.
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El aumento en la impedancia de radiacion se debe a que un parlante montado en
una caja tiene un comportamiento que se asemeja al que tendria si se monta en
un sonodeflector infinito.

En la practica esto se logra si la caja es muy grande y bien amortiguada en su
interior con material absorbente.

Para que el desempefio de un parlante montado en la caja se asemeje, al que
tendria si se montara en un sonodeflector infinito, esta debe ser totalmente
hermética, para aislar idealmente el volumen interior de aire del exterior y las

paredes de la caja deben ser lo mas rigidas posibles.

Se coloca material absorbente en su interior, para atenuar los modos normales
que se producen dentro de la caja en el rango de frecuencia donde el volumen de
la caja deja de actuar como compliancia aclstica. Este material debe ser muy

absorbente en la frecuencia del primer modo de vibracion de la caja (9).

Para las frecuencias en las cuales el coeficiente de absorcidon del material
absorbente al interior de la caja es superior a 0.8, el parlante se comporta como si
realmente estuviera montado en un éonodeﬂector infinito. Otro efecto que tiene
este material es que aumenta el volumen efectivo del aire encerrado por la caja,

aumentando la compliancia acustica (9) de la caja.

Si la superficie frontal de la caja es mayor a 0.587 m? se considera que el parlante
ésta montado en un sonodeflector infinito. Si es menor se considerara como que

ésta montada al extremo de un tubo.
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2.2 DISENO

En este capitulo se explicara el funcionamiento y desarrollo del prototipo.

2.2.1 Objetivo

Mostrarle al estudiante como dependiendo de la frecuencia, el sonido es emitido
de diferente manera por una misma fuente, siendo las frecuencias bajas radiadas

con igual intensidad en todas las direcciones y las altas radiadas con diferentes
intensidades dependiendo de la direccién.

2.2.2 Proceso

Por costos, facilidad de manejo, | requerimientos y versatilidad, la fuente
seleccionada fue altavoz de radiacién directa montado en una caja acustica
cerrada. Para poder mostrar la relacion entre direccion, intensidad y frecuencia del
sonido se hace rotar la fuente mientras genera sonidos en distintas frecuencias
manteniendo constante la distancia con el receptor (el usuario del moédulo) y el
nivel de intensidad del sonido. Para lograr esto, se disefidé una estructura en la que
se ubica la fuente en una base de madera, que el estudiante hace girar sobre su
eje vertical por medio de una manivela conectada a un sistema de engranaje (se
utiliza el sistema de pifiones y cadena de una bicicleta). El usuario se sienta a una
distancia aproximada de 1.5 metros de la fuente, asegurando que se encuentre
fuera del campo cercano de la fuente para frecuencias superiores a 100 Hz. Un

esquema del montaje se muestra en la figura 2.1
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Figura 2.1 Distribucion de los elementos del prototipo disefiado, para la
observacion en la propagacion del sonido o ruido en un laboratorio de acustica o
centro de divulgacion cientifica en este campo.

Al lado derecho de la silla se ubica el panel de control del médulo y el letrero con
las instrucciones de uso y la explicaciéon del fenémeno. En la parte posterior se
ubican dos paneles, sostenidos por un marco de madera, con lana mineral en su
parte frontal, cubiertos con un pafo.

Los sonidos escogidos para ser emitidos por el altavoz, son un tono puro de 100
[Hz], un tono puro de 5000 [Hz].

Con el primer tono puro el usuario del médulo podra apreciar claramente cémo, sin
importar la posicion del parlante, siempre escucha la frecuencia baja a la misma
intensidad, lo que no ocurre al activar el tono de 5000 [Hz], que escuchara con
mayor intensidad cuando el parlante esté frente a él. Al escuchar los dos tonos
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la mUsica estara en capacidad de relacionar el comportamiento de los tonos con la
variacion de la percepcién en la musica. Se puede asumir el comportamiento

direccional de la fuente, basandose mas que todo en la experiencia propia.

En el panel de control se ubican cuatro botones, los que activan cada uno de los
sonidos.

La duracién de cada uno de ellos es de 20 segundos y el nivel generado por la
fuente debe ser minimo de 85 [dB] en la posicién del usuario, para estar por
encima de los niveles de ruido de fondo. Sin embargo el ajuste final de nivel se

debe realizar una vez instalado el médulo en su ubicacién definitiva.

La senal de salida de esta unidad se conecta a un amplificador y este al parlante.
El sistema se ubica en el interior del panel de control, y el amplificador al interior
de la caja cerrada.

Para reducir peso y facilitar el movimiento de la fuente se disefio una caja cerrada,
la cual nos permite tener un tamafio mas reducido de caja con una respuesta
aceptable. Aunque no es el parlante ideal para instalar en una caja cerrada, se
tuvo en cuenta la resistencia, durabilidad y bajo costo debido a que cualquier
montaje que se haga en un laboratorio debe ser disefiado lo suficientemente

robusto como para soportar el mal uso que le puedan dar los estudiantes de la
universidad.

2.2.3 Funcionamiento de médulo
Pasos para el funcionamiento del médulo:

1). La persona se sienta y oprime el primer botén en el panel de control, haciendo

que parlante reproduzca un tono puro de 100 Hz.
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2). A continuacion mueve la manivela, haciendo rotar la caja hasta que el tono

puro deje de sonar.
Después repite el procedimiento.
3). Oprimiendo el segundo botén lo que genera un tono puro de 5000 Hz.

Al dejar de sonar el tono puro repite el procedimiento con el tercer botén, que

activa el sonido de los dos tonos puros simultaneamente y el cuarto hace sonar
musica.
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IV. Discusion y Conclusiones

En el presente trabajo fue abordada la problematica de la contaminacion
por ruido, generada por los diferentes dispositivos existentes en las diferentes
industrias. En la primera parte, se hace una descripciéon tedrica acerca de la
fenomenologia involucrada: Fuente de Emisién de Sonido, Propagacién de Sonido
¥ Receptor de Sonido. Posteriormente, en el segundo bloque del contenido del
trabajo, se muestran los rasgos principales del disefio de un prototipo cuya funcién

es la de visualizar la direccién de propagacion del sonido.

El prototipo propuesto en este trabajo posee una variada funcionalidad, desde la
ensefianza puramente académica hasta la de aplicarse en el acomodo adecuado
de instrumentos ruidosos de la industria, los cuales, conllevan a causar serios
dafios auditivos en los empleados de la industria, también, en exposiciones
divulgativas asi como una herramienta para elaborar practicas en los laboratorios
de la Universidad de Sonora. Asi pues, su funcionalidad resulta ser

considerablemente amplia y en diferentes contextos existentes.

Finalmente, es importante mencionar que la elaboracién de este prototipo, es una
primera parte de un proyecto més grande relacionado con la percepcion vy
visualizacion del sonido.
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ANEXO A

Acustica: es una rama de la fisica interdisciplinaria que estudia el sonido,
infrasonido y ultrasonido, es decir ondas mecanicas que se propagan a través de
la materia (tanto sélida como liquida o gaseosa) (no pueden propagarse en el
vacio) por medio de modelos fisicos y matematicos. A efectos practicos, la
acustica estudia la produccion, transmision, almacenamiento, percepcién o
reproduccion del sonido. La ingenieria acustica es la rama de la ingenieria que

trata de las aplicaciones tecnologicas de la acuUstica.

La acustica considera el sonido como una vibracién que se propaga generalmente
en el aire a una velocidad de 343 m/s (aproximadamente 1 km cada 3 segundos),

6 1235 km/h en condiciones normales de presion y temperatura (1 atm y 20 °C).

Densidad: es una magnitud escalar referida a la cantidad de masa contenida en
un determinado volumen de una sustancia. La densidad media es la razén entre la

masa de un cuerpo y el volumen que ocupa.

Direccionalidad: es algo que puede orientarse o dirigirse hacia una direccién.
Esta cualidad se conoce como direccionalidad, un concepto que esta asociado a la
idea de direccion (el trayecto que realiza un cuerpo al moverse, la tendencia hacia
una cierta meta o la guia que permite dirigir a alguien o algo).

Homogéneo: es aquel sistema material que esta formado por una sola fase, es
decir, que tiene igual valor de propiedades intensivas en todos sus puntos o de
una mezcla de varias sustancias que da como resultado una sustancia de
estructura y composicion uniforme. Una forma de comprobarlo es mediante su
visualizacion. Si no se pueden distinguir las distintas partes que lo forman, éste

sera homogéneo.
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Impedancia: es una magnitud que establece la relacién (cociente) entre la tension
y la intensidad de corriente. Tiene especial importancia si la corriente varia en el
tiempo, en cuyo caso, ésta, el voltaje y la propia impedancia se describen con

ndimeros complejos o funciones del analisis armonico.

Infinitesimal: Un infinitesimal o infinitésimo se puede definir como una cantidad
infinitamente pequeria, se usa en el calculo infinitesimal, se definen estrictamente

como limites y se suelen considerar como niimeros en la practica.
Irradia: Es despedir o emitir un cuerpo rayos de luz, calor u otro tipo de energia.

Isotrépico: es la caracteristica de los cuerpos cuyas propiedades fisicas no
dependen de la direccion. Es decir, se refiere al hecho de que ciertas magnitudes
vectoriales conmensurables, dan resultados idénticos con independencia de la
direccion escogida para dicha medida. Cuando una determinada magnitud no

presenta isotropia decimos que presenta anisotropia.

Ley de Boyle: investigo el comportamiento de una cantidad fija de gas sometido a
diversas presiones, y encontrdé una relacion muy sencilla entre su volumen y su

presion:

"El volumen (V) de una masa definida de un gas, a temperatura (T) constante, es
inversamente proporcional a la presion aplicada (P) sobre él"; la expresion

matematica de esta ley es:
V=k(1/P), donde k es una constante de proporcionalidad.

Ley de Charles: descubrié la relacién existente entre el volumen y la temperatura
de un gas, siempre y cuando su presion se mantenga invariable. Para ello utilizo el
mismo disefio empleado un siglo antes por Boyle, pero ahora variando la

temperatura y manteniendo constante la presion.
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A presion constante, el volumen ocupado por una masa definida de una muestra
de gas es directamente proporcional a la temperatura (kelin o absoluta).

Matematicamente esta ley puede expresarse de la siguiente forma:

V=kT donde k es una constante de proporcionalidad; a presién y cantidad de
materia (n) constantes.

Oscilacion: En el caso del sonido, se trata de un fenémeno basado en la
propagacion de ondas de tipo sonoro, las cuales provocan oscilaciones de la
presion del aire. Estas ondas sonoras son transformadas por el oido del ser

humano en ondas mecanicas.

Perturbacién: es un fenémeno que altera las caracteristicas de un sistema. Esta
perturbacion produce movimiento de todas las moléculas de la superficie de
contacto y mas tarde de las de mas moléculas. La onda es una perturbacion que

se propaga en el espacio.

Propagacion: Se llama propagacion al conjunto de fenémenos fisicos que
conducen a las ondas del transmisor al receptor. Esta propagacién puede
realizarse siguiendo diferentes fundamentos fisicos, cada uno mas adecuado para

un rango de frecuencias de la onda a transmitir.

Prototipo: es un ejemplar o primer molde en que se fabrica una figura u otra cosa.
Cuando el prototipo esta suficientemente perfeccionado en todos los sentidos
requeridos y alcanza las metas para las que fue pensado, el objeto puede

empezar a producirse.

Ruido: es una perturbaciéon eléctrica que interfiere en la transmision o el
procesamiento de la sefiales. La agitacion térmica de las moléculas del material
que forma los conductores o el movimiento desordenado de los electrones y de

otros portadores de corriente son algunas de las causas del ruido.
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Sonido: para la fisica, el sonido implica un fenémeno vinculado a la difusion de
una onda de caracteristicas elasticas que produce una vibracién en un cuerpo,
aun cuando estas ondas no se escuchen.

El sonido audible para los seres humanos esta formado por las variaciones que se
producen en la presién del aire, que el oido convierte en ondas mecanicas para

que el cerebro pueda percibirlas y procesarlas.

Visualizar: es representar en nuestra mente, no solo imagenes, sino vivencias y
acontecimientos que queremos atraer a nuestra vida ya que con la visualizacién
creativa modificamos nuestra realidad.



