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BIENVENIDOS!!!
Estamos aquí para poder enterarnos o 

reforzar los conocimientos de algo que 
parece muy simple y común, pero que 
tiene la complejidad característica de 
cualquier ciencia exacta.

Sin embargo,  es imposible comenzar a 
interpretar estas cuestiones si no 
manejamos un IDIOMA EN COMÚN.



ENTONCES...
Ya que parece tan  FACIL 
vamos a ver si encontramos 

una manera para que 
cualquiera de nosotros pueda 
interpretar estas variables de 

manera eficiente



AUNQUE PRIMERO 
DEBEMOS HABLAR EN 

UN MISMO LENGUAJE Y 
CONOCER ALGUNOS 

DETALLES, 
PROPIEDADES, 

VIRTUDES Y 
CARACTERÍSTICAS DEL 

SONIDO



EL SONIDO
es cualquier fenómeno que 

involucre la propagación en 
forma de ondas elásticas audibles 
o casi inaudibles, generalmente a 
través de un fluido (u otro medio 
elástico) que este generando el 
movimiento vibratorio de un 
cuerpo.



La propagación del sonido 
involucra transporte de energía
sin transporte de materia, en 
forma de ondas mecánicas que se 
propagan a través de la materia 
sólida, líquida o gaseosa. Como 
las vibraciones se producen en la 
misma dirección en la que se 
propaga el sonido, se trata de 
una onda longitudinal

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Transporte_de_energ%C3%ADa&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Fen%C3%B3menos_de_transporte
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_longitudinal


ONDA SONORA
• La función del medio transmisor es 

fundamental, ya que el sonido no se 
propaga en el vacío. Por ello, para que 
exista el sonido, es necesaria una fuente de 
vibración mecánica y también un medio 
elástico (sólido, líquido o gaseoso) a través 
del cual se propague la perturbación.

• La velocidad de propagación del sonido en 
el aire es de aproximadamente 340 metros 
por segundo a una temperatura de 20 ºC ó
68 ºF (293 °K).

http://es.wikipedia.org/wiki/Vac%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro_por_segundo
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro_por_segundo
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro_por_segundo
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro_por_segundo
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro_por_segundo
http://es.wikipedia.org/wiki/Kelvin


MODO DE PROPAGACIÓN

http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Ondes_compression_2d_20_petit.gif


TIPOS DE ONDA
–Ondas longitudinales:

• Donde la vibración de la onda es paralela a 
la dirección de propagación de la propia 
onda. Estas ondas se deben a las sucesivas 
compresiones y enrarecimientos del medio. 
De este tipo son las ondas sonoras. 
–Ondas transversales:

• Donde la vibración es perpendicular a la 
dirección de la onda. Por ejemplo, las ondas 
sobre la superficie del agua



¿Como son de pequeñas y de 
rápidas las variaciones de 

presión que causan el sonido?.
• Cuando las rápidas variaciones de presión 

se centran entre 20 y 20.000 veces por 
segundo (igual a una frecuencia de 20 Hz a 
20 kHz) el sonido es potencialmente audible 
aunque las variaciones de presión puedan 
ser a veces tan pequeñas como la 
millonésima parte de un pascal



VARIACIONES



FRECUENCIA
Como hemos visto el sonido se produce como 

consecuencia de las compresiones y 
expansiones de un medio elástico, o sea de 
las vibraciones que se generan en el.

Cuando dichas perturbaciones se producen a 
intervalos regulares y son todas de la misma 
forma, estamos en presencia de una onda 
periódica, y el número de perturbaciones 
por segundo se denomina frecuencia de la 
onda



FRECUENCIA
La frecuencia de una onda sonora 

se define como el numero de 
pulsaciones (ciclos) que tiene 
por unidad de tiempo 
(segundo).La unidad 
correspondiente a un ciclo por 
segundo es el herzio (Hz).



CICLOS



FRECUENCIA



FRECUENCIAS

http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Sine_waves_different_frequencies.svg


ANCHO DE BANDA



AMPLITUD
• En acústica la amplitud es la máxima distancia 

desde la posición de equilibrio hasta la cresta de 
onda.

• En definitiva, la amplitud de una onda es el valor 
máximo, tanto positivo como negativo, que 
adquiere o alcanza una onda sinusoide.

• El valor máximo positivo que toma la amplitud de 
una ondas sinusoidal recibe el nombre de "pico o 
cresta". 

• El valor máximo negativo, "vientre o valle". 
• El punto donde el valor de la onda se anula al 

pasar del valor positivo al negativo, o viceversa, se 
conoce como “nodo”, “cero” o “punto de 
equilibrio”.

http://es.wikipedia.org/wiki/Ac%C3%BAstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sinusoide
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_%28f%C3%ADsica%29


AMPLITUD



LONGITUD DE ONDA
Para ondas sinusoidales se define 

como la distancia, medida en la 
dirección de propagación de la 
onda, entre dos puntos cuyo estado 
de movimiento es idéntico, como 
por ejemplo crestas o valles 
adyacentes.

http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_sinusoidal
http://es.wikipedia.org/wiki/Distancia


LONGITUD DE ONDA



FRECUENCIA                              DISTANCIA EN MTS

60 5,66

65 5.23

70 4.86

75 4.53

80 4.25

85 4.00

90 3.77

95 3.58

100 3.40

105 3.24

110 3.09

115 2.96

120 2.83

125 2.72

130 2.61

135 2.52

140 2.43

145 2.35

150 2.27

155 2.19

160 2.13



Sabiendo que las ondas viajan a través de los 
distintos medios a una determinada velocidad 
de onda (que depende de las propiedades de 
éstos), se puede definir la longitud de onda 
como el cociente entre dicha velocidad y la 
frecuencia de la onda:

λ= v / f
donde:

• λ es la longitud de onda de una onda sonora o una onda 
electromagnética

• v es la velocidad de propagación de la onda (sonido=340 
m/s), y 

• f es la frecuencia dada en hercios (1/s).

http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_sonora
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_electromagn%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_electromagn%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Hercio


DECIBEL
DEFINICIÓN, COMPRENSIÓN Y 

ANÁLISIS



dB
El decibelio es una unidad logarítmica de 

medida utilizada en diferentes disciplinas de 
la ciencia. En todos los casos se usa para 
comparar una cantidad con otra llamada de 
referencia. Normalmente el valor tomado 
como referencia es siempre el menor valor 
de la cantidad. En algunos casos puede ser 
un valor promediado aproximado. En 
Acústica la mayoría de las veces el 
decibelio se utiliza para comparar la presión 
sonora, en el aire, con una presión de 
referencia.



Este nivel de referencia tomado en 
Acústica, es una aproximación al nivel 
de presión mínimo que hace que 
nuestro oído sea capaz de percibirlo. El 
nivel de referencia varia lógicamente 
según el tipo de medida que estemos 
realizando. No es el mismo nivel de 
referencia para la presión acústica, que 
para la intensidad acústica o para la 
potencia acústica



• El decibelio unidad de medida utilizada para el 
nivel de potencia o nivel de intensidad del sonido.

• Se utiliza una escala logarítmica porque la 
sensibilidad que presenta el oído humano a las 
variaciones de intensidad sonora sigue una escala 
aproximadamente logarítmica, no lineal. Por ello 
el decibelio (dB), resultan adecuados para valorar 
la percepción de los sonidos por un oyente. Se 
define como la comparación o relación entre dos 
sonidos porque en los estudios sobre acústica 
fisiológica se vio que un oyente, al que se le hace 
escuchar un solo sonido, no puede dar una 
indicación fiable de su intensidad, mientras que, si 
se le hace escuchar dos sonidos diferentes, es 
capaz de distinguir la diferencia de intensidad

http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_potencia_ac%C3%BAstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_sonido
http://es.wikipedia.org/wiki/Sonido
http://es.wikipedia.org/wiki/O%C3%ADdo


• Como el decibelio es una unidad relativa, 
para las aplicaciones acústicas, se ha 
tomado como convención, un umbral de 
audición de 0 dB equivalente a un sonido 
con una presión de 20 micropascales. 

• Normalmente una diferencia de 3 
decibelios, que representa el doble de señal, 
es la mínima diferencia apreciable por un 
oído humano sano. Una diferencia de 3 
decibelios es aparentemente el doble de 
señal aunque la diferencia de sonoridad sea 
de diez veces.

http://es.wikipedia.org/wiki/Umbral_de_audici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Umbral_de_audici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Umbral_de_audici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/O%C3%ADdo


Se los puede calificar en dos 
tipos, según sus características 

y modo de análisis para su 
estudio :

• DECIBELES REFERNCIADOS

• DECIBELES RELATIVOS



VALORES DE REFERENCIA

Nivel de Referencia para la Presion Sonora 
(en el aire) = 0.00002 = 2E-5 Pa (rms)

Nivel de Referencia para la Intensidad Sonora 
( en el aire) = 0.000000000001 = 1E-12 

w/m^2

Nivel de Referencia para la Potencia Sonora 
(en el aire) = 0.00000000001 = 1E-12 w



NIVELES DE PRESIÓN SONORA (SPL)
ESCALA EN Db

70
CALLE TRANSITADA

60
OFICINA NORMAL

50
OFICINA TRANQUILA 

40
CONVERSACIÓN

30
CUARTO TRANQUILO

20
SALA DE GRABACIÓN

10
VACÍO 0 dB



NIVELES DE PRESIÓN SONORA (SPL)
ESCALA EN Db

140
TURBINA DE JET 

120  UMBRAL DEL DOLOR

RELÁMPAGO HASTA 3 HS. 
EXPUESTO 100 CON PROTECCIÓN

TREN SUBTERRANEO 
90

TRÁFICO CAMIONES         HASTA 6 Hs EXPUESTO
80

FÁBRICA NORMAL



DECIBEL PONDERADO
• El oído humano no percibe igual las distintas 

frecuencias y alcanza el máximo de percepción en 
las medias, de ahí que para aproximar más la 
unidad a la realidad auditiva, se ponderen las 
unidades (para ello se utilizan las llamadas curvas 
isofónicas).

• Por este motivo se definió el decibelio A (dBA), 
una unidad de nivel sonoro medido con un filtro 
previo que quita parte de las bajas y las muy altas 
frecuencias. De esta manera, después de la 
medición se filtra el sonido para conservar 
solamente las frecuencias más dañinas para el 
oído, razón por la cual la exposición medida en 
dBA es un buen indicador del riesgo auditivo

http://es.wikipedia.org/wiki/Curva_isof%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Curva_isof%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Curva_isof%C3%B3nica


CURVAS DE PONDERACIÓN



CURVA DE PONDERACIÓN A
El nivel de presión sonora tiene la ventaja de 

ser una medida objetiva y bastante cómoda 
de la intensidad del sonido, pero tiene la 
desventaja de que está lejos de representar 
con precisión lo que realmente se percibe. 
Esto se debe a que la sensibilidad del oído 
depende fuertemente de la frecuencia. En 
efecto, mientras que un sonido de 1 kHz y 0 
dB ya es audible, es necesario llegar a los 
37 dB para poder escuchar un tono de 100 
Hz, y lo mismo es válido para sonidos de 
más de 16 kHz.



CURVAS DE FLETCHER Y MUNSON



CURVAS DE ESCUCHA SEGÚN LA EDAD



SÍNTESIS DEL SONIDO

Para entenderlo de una manera sencilla 
podemos decir que son las distintas 

composiciones  y comportamientos de 
energía de un mismo sonido en función 

del tiempo .



ADSR



EJEMPLOS REALES



ESPECTRO
El concepto de espectro es de 

importancia capital en Acústica. 
Cuando introdujimos el concepto de 
frecuencia, dijimos que las ondas 
periódicas tienen asociada una 
frecuencia. Sin embargo, esto es sólo 
parte de la verdad, ya que por lo 
general dichas ondas contienen varias 
frecuencias a la vez. Esto se debe a un 
notable teorema matemático 
denominado Teorema de Fourier 



TEOREMA DE FOURIER
Cualquier forma de onda periódica puede 

descomponerse en una serie de ondas de 
una forma particular denominada onda 
senoidal, cada una de las cuales tiene una 
frecuencia que es múltiplo de la frecuencia 
de la onda original (fundamental). Así, 
cuando escuchamos un sonido de 100 Hz, 
realmente estamos escuchando ondas 
senoidales de frecuencias 100 Hz, 200 Hz, 
300 Hz, 400, etc. Estas ondas senoidales se 
denominan armónicos del sonido original, 
y en muchos instrumentos musicales (como 
la guitarra) son claramente audibles. 



IMPORTANCIA DEL ESPECTRO
La percepción auditiva del sonido es de 

naturaleza predominantemente 
espectral. En efecto, antes de llevar a 
cabo ningún otro procesamiento de la 
señal acústica, el oído descompone el 
sonido recibido en sus componentes 
frecuenciales, es decir en las ondas 
senoidales que, según el teorema de 
Fourier, conforman ese sonido. Por ese 
motivo, con algo de práctica es posible 
por ejemplo reconocer las notas de un 
acorde.



DESCOMPOSICIÓN ARMÓNICA



FASE
La fase indica la situación instantánea en el 

ciclo, de una magnitud que varia 
cíclicamente

La noción de desfase no se limita a las ondas 
sinusoidales. Se puede hablar de desfase de 
cualquier tipo de onda o fenómeno 
periódico.

Para los fenómenos no periódicos, solo se 
puede hablar de avance o retardo.

http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_sinusoidal
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_sinusoidal
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_sinusoidal


FASE



FASE



FILTRO DE PEINE
Comb filter



REFLEXIONES
• El tamaño del obstáculo y la longitud 

de onda determinan si una onda rodea 
el obstáculo o se refleja en la dirección 
de la que provenía.

• Si el obstáculo es pequeño en relación 
con la longitud de onda, el sonido lo 
rodeara (difracción), en cambio, si 
sucede lo contrario, el sonido se refleja 
(reflexión).

http://es.wikipedia.org/wiki/Longitud_de_onda
http://es.wikipedia.org/wiki/Longitud_de_onda
http://es.wikipedia.org/wiki/Longitud_de_onda
http://es.wikipedia.org/wiki/Difracci%C3%B3n


REFLEXIONES



Si la onda se refleja, el ángulo de 
la onda reflejada es igual al ángulo 
de la onda incidente, de modo que 

si una onda sonora incide 
perpendicularmente sobre la 

superficie reflejante, vuelve sobre 
sí misma

INCIDENCIA DE LAS 
REFLEXIONES



INCIDENCIA 



REFLEXION VS. FRECUENCIA
La reflexión no actúa igual sobre las 

altas frecuencias que sobre las bajas. 
La longitud de onda de las bajas 
frecuencias es muy grande (pueden 
alcanzar los 18 metros), por lo que son 
capaces de rodear la mayoría de 
obstáculos; en cambio las altas 
frecuencias no rodean los obstáculos 
por lo que se producen sombras detrás 
de ellos y rebotes en su parte delantera 

http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Sombras


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Refl.jpg


ANÁLISISDE LAS 
REFLEXIONES



Fenómenos relacionados 
con la REFLEXION

• ONDAS ESTACIONARIAS
• ECO
• REVERBERACIÓN



ONDAS ESTACIONARIAS
Las ondas estacionarias. Una onda 

estacionaria se produce por la suma de una 
onda y su onda reflejada sobre un mismo 
eje. Dependiendo cómo coincidan las fases 
de la onda incidente y de la reflejada, se 
producirán modificaciones en el sonido 
(aumenta la amplitud o disminuye), por lo 
que el sonido resultante puede resultar 
desagradable. En determinadas 
circunstancias, la onda estacionaria puede 
hacer que la sala entre en resonancia

http://es.wikipedia.org/wiki/Resonancia_(mec%C3%A1nica)


Onda estacionaria en una cuerda. 
Los puntos rojos representan los 

nodos de la onda

http://es.wikipedia.org/wiki/Nodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Standing_wave_2.gif


Cuando la longitud de la onda estacionaria es 
igual a una de las dimensiones de una sala 
(largo, alto o ancho), se dice que la sala está
en resonancia. El efecto es aún más 
desagradable si cabe. Hay puntos donde no 
llega ningún sonido (interferencia 
destructiva) y otros donde la amplitud se 
dobla (interferencia constructiva). 
Gráficamente, si se viese la onda se vería 
que la sinusoide ha desaparecido y la onda 
ha adquirido forma de dientes de sierra. La 
ondas estacionarias también se llaman 
eigentonos o modos de la sala

http://es.wikipedia.org/wiki/Resonancia_(mec%C3%A1nica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Interferencia_destructiva
http://es.wikipedia.org/wiki/Interferencia_destructiva
http://es.wikipedia.org/wiki/Interferencia_destructiva
http://es.wikipedia.org/wiki/Sinusoide


ECO
Se produce eco cuando la onda sonora se 

refleja perpendicularmente en una 
pared. Para que se produzca eco, la 
superficie reflectante debe estar 
separada del foco sonoro una 
determinada distancia: 17 m para 
sonidos musicales y 11,34 m para 
sonidos secos, lo que se debe a la 
persistencia acústica 

http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_sonora
http://es.wikipedia.org/wiki/M


PERSISTENCIA ACÚSTICA
El oído puede distinguir separadamente 

sensaciones que estén por encima del 
tiempo de persistencia acústica, que es 
0,1 s para sonidos musicales y 0,07 s 
para sonidos secos (palabra). Por tanto, 
si el oído capta un sonido directo y, 
después de los tiempos de persistencia 
especificados, capta el sonido 
reflejado, se apreciará el efecto del eco 

http://es.wikipedia.org/wiki/O%C3%ADdo
http://es.wikipedia.org/wiki/Persistencia_ac%C3%BAstica


REVERBERACIÓN
La reverberación es un fenómeno derivado de la 

reflexión del sonido consistente en una ligera 
prolongación del sonido una vez que se ha 
extinguido el original, debido a las ondas 
reflejadas. Estas ondas reflejadas sufrirán un 
retardo no superior a 50 milisegundos, que es el 
valor de la persistencia acústica, tiempo que 
corresponde, de forma teórica, a una distancia 
recorrida de 17 metros a la velocidad del sonido 
(el camino de ida y vuelta a una pared situada a 
8'5 metros de distancia). Cuando el retardo es 
mayor ya no hablamos de reverberación, sino de 
eco

http://es.wikipedia.org/wiki/Reflexi%C3%B3n_(sonido)
http://es.wikipedia.org/wiki/Sonido
http://es.wikipedia.org/wiki/Persistencia_ac%C3%BAstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Eco


En un recinto pequeño la reverberación 
puede resultar inapreciable, pero 
cuanto mayor es el recinto, mejor 
percibe el oído este retardo o ligera 
prolongación del sonido. Para 
determinar cómo es la reverberación en 
un determinado recinto se utiliza una 
serie de parámetros físicos, uno de 
ellos es conocido como tiempo de 
reverberación

http://es.wikipedia.org/wiki/O%C3%ADdo
http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo_de_reverberaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo_de_reverberaci%C3%B3n


TIEMPO DE REVERBERACIÓN
Es un parámetro utilizado para 

determinar la reverberación de un 
determinado recinto.

El tiempo de reverberación es el 
tiempo que transcurre en un 
determinado recinto, desde que se 
produce un determinado sonido, hasta 
que la intensidad de ese sonido 
disminuye a una millonésima de su 
valor original

http://es.wikipedia.org/wiki/Reverberaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Sonido
http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_sonido


TIEMPO DE REVERBERACIÓN
El físico Wallace Clement Sabine desarrolló

una fórmula para calcular el tiempo de 
reverberación (TR) de un recinto en el que 
el material absorbente está distribuido de 
forma uniforme. Consiste en relacionar el 
volumen de la sala (V), la superficie del 
recinto (A) y la absorción total (a) con el 
tiempo que tarda el sonido en disminuir 60 
dB en intensidad, a partir de que se apaga la 
fuente sonora.

http://es.wikipedia.org/wiki/Wallace_Clement_Sabine
http://es.wikipedia.org/wiki/Reverberaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Volumen_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Absorci%C3%B3n_(sonido)
http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo
http://es.wikipedia.org/wiki/Decibelio
http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_sonido


El volumen de una sala determina 
directamente (junto a otros factores como 
los materiales de la misma) el tiempo de 
reverberación. El tiempo óptimo es una 
función del volumen, y generalmente se 
prefieren tiempos óptimos mayores cuando 
las salas son más grandes, y viceversa .

Todo esto hace muy difícil encontrar salas 
polivalentes, aunque mediante diversas 
técnicas es posible "afinar" una sala o variar 
su tiempo de reverberación 



CÁLCULO DE RT60



FORMULA DE ARAU - PUCHADES



VALORES RECOMENDADOS

Locutorio de radio de 0.2 a 0.4
Sala para la voz de 0.7 a 1.0
Cine de 1.0 a 1.2
Teatro de 0.9
Teatro de Ópera de 1.2 a 1.5
Sala de conciertos de cámara de 1.3 a 1.7
Sala para música barroca y clásica de 1.6 a 1.8 
Sala de conciertos de música sinfónica de 1.8 a 2.0
Iglesia o Catedral de 2.0 a 4.0 como óptimo pero 
llegando hasta 8 segundos en ciertas catedrales.



ABSORCIÓN SONORA
Cuando entramos en una casa sin 

amueblar, o en obras, o en un salón con 
escasos muebles, nuestra voz hace eco. 
Este fenómeno se da porque los 
materiales de acabado de interiores, 
tales como hormigón, yeso, vidrio, 
etc..., son lo suficientemente rígidos y 
no porosos.

NO ABSORBEN LA ENERGÍA 
SONORA



Una vez amueblada la casa, las 
alfombras y cortinas absorben 
cantidades importantes de energía 
acústica (EN CIERTAS 
FRECUENCIAS), gracias a su 
porosidad, reduciendo la reverberación 
previa.

“PERO NO SIGNIFIQUE QUE SOLO 
CON CORTINAS, ALFOMBRAS Y 
MUEBLES VAMOS A LOGRAR LA 
ABSORCIÓN IDEAL”



COEFICIENTE DE ABSORCIÓN
El coeficiente de absorción acústica de un 

material depende de la naturaleza del 
mismo, de la frecuenta de la onda y del 
ángulo con el que incide sobre la superficie, 
y se obtiene por el método de la cámara 
reverberante, que es un método de 
integración, en el que las ondas chocan con 
la muestra de ensayo desde diferentes 
direcciones. 

El coeficiente que se calcula se considera 
como un valor medio para todos los ángulos 
de incidencia, y se llama de Sabine



COEFICIENTE DE ABSORCIÓN



Las pérdidas de energía acústica en los 
materiales se pueden caracterizar 
mediante el coeficiente de absorción 
acústica , entendiendo por tal a la 
relación entre la energía acústica 
absorbida y la energía acústica 
incidente, por unidad de superficie. 
Puede variar desde un 1 o un 2% 
(reflexión total) a un 100% (absorción 
total).



Cuando una onda sonora choca contra un 
material, parte de ella se absorbe, otra se 
refleja y otra se transmite.



CÓMO SE CALCULA LA 
ABSORCIÓN?

Si α =0, el material refleja totalmente el 
sonido.
Si α =1, el material es totalmente 
absorbente.
La calidad de absorción depende del 
material absorbente. Las normas 
definen cinco clases de 
absorción acústica:





Un elemento que interviene en la absorción 
acústica, sobre todo a bajas frecuencias, es 
el espesor del volumen de aire existente 
entre la cara del material y la superficie 
rígida que lo soporta. Este volumen puede 
variar desde cero, cuando el material se 
monta directamente sobre el soporte rígido, 
hasta algunos metros como es el caso de los 
techos acústicos suspendidos. Se necesitan 
al menos 10 cm para mantener una alta 
absorción a las bajas frecuencias. 



Frecuencia
Material

125 250 500 1000 2000 4000

Ventana abierta 1 1 1 1 1 1

Hormigón 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03

Madera 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02

Fieltro asbestos (1cm) - - 0,35 0,30 0,23 -

Fieltro de pelo y asbestos - - 0,38 0,55 0,46 -

Fieltros sobre pared (3cm) 0,13 0,41 0,56 0,69 0,65 0,49

Corcho (3 cm) 0,08 0,08 0,30 0,31 0,28 0,28

Corcho perforado y pegado a la pared 0,14 0,32 0,95 0,90 0,72 0,65

Tapices 0,14 0,35 0,55 0,75 0,70 0,60

Ladrillo visto 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05

Enlucido de yeso sobre ladrillo 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04

Idem sobre cemento 0,04 0,04 0,04 0,05 0,06 0,03

Enlucido de cal 0,04 0,05 0,06 0,08 0,04 0,06

Paneles de madera 0,10 0,11 0,10 0,08 0,08 0,11

Alfombra sobre cemento 0,04 0,04 0,08 0,12 0,03 0,10

Celotex (22 mm) 0,28 0,30 0,45 0,51 0,58 0,57

Celotex (16 mm) 0,08 0,18 0,48 0,63 0,75 -

Vidrio 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02

Placas perforadas de material poroso 0,44 0,57 0,74 0,93 0,75 0,76



ABSORCIÓN VS AISLACIÓN

Cuando una onda sonora incide sobre la 
superficie de un material (Ei), parte de 
su energía es reflejada de forma 
especular (Er), otra parte es absorbida 
(Ea) y el resto se transmite a través del 
material (Et).



Ei = Ea + Er + Et



NO SE 
EQUIVOQUEN !!!

LO QUE AISLA NO ABSORBE Y 
LO QUE ABSORBE NO 

AISLA!!!!



ESTÁ CLARO ???

“LO QUE AISLA NO 
ABSORBE Y LO QUE 
ABSORBE NO AISLA”



TOMÉMOSNOS  DE LAS MANOS Y 
REPITAN CONMIGO:

“LO QUE AISLA NO 
ABSORBE Y LO QUE 
ABSORBE NO AISLA”



AISLAMIENTO ACÚSTICO
El aislamiento acústico se 

refiere al conjunto de 
materiales, técnicas y 
tecnologías desarrolladas 
para aislar o atenuar el nivel 
sonoro en un determinado 
espacio



El aislamiento acústico permite 
proporcionar una protección al recinto 
contra la penetración del ruido, al tiempo, 
que evita que el sonido salga hacia el 
exterior .

Por ello, los materiales aislantes son, 
generalmente, malos absorbentes. Es un 
hecho lógico, la misión de un aislante, si 
está colocado en el interior puede ser 
absorber el sonido que le llega, no 
obstante, colocado en el exterior, tendrá
como misión reflejar la mayor cantidad 
de energía sonora que reciba, para 
impedir que penetre en el recinto 

http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n_ac%C3%BAstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Absorbente_ac%C3%BAstico


La capacidad de aislamiento acústico de 
un determinado elemento constructivo, 
fabricado con uno o más materiales, es 
su capacidad de atenuar el sonido que 
lo atraviesa. La atenuación o pérdida 
de transmisión sonora de un 
determinado material se define como la 
diferencia entre la potencia acústica
incidente y el nivel de potencia 
acústica que atraviesa el material.

http://es.wikipedia.org/wiki/Material
http://es.wikipedia.org/wiki/Sonido
http://es.wikipedia.org/wiki/Atenuaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_ac%C3%BAstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_potencia_ac%C3%BAstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_potencia_ac%C3%BAstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_potencia_ac%C3%BAstica


El aislamiento acústico se consigue 
principalmente por la masa de los elementos 
constructivos, aunque una disposición 
adecuada de materiales puede mejorar el 
aislamiento acústico hasta niveles 
superiores a los que, la suma del 
aislamiento individual de cada elemento, 
pudiera alcanzar.

Para conseguir un buen aislamiento acústico 
es preferible que los materiales aislante sean 
materiales pesados y blandos al mismo 
tiempo

http://es.wikipedia.org/wiki/Aislamiento_ac%C3%BAstico


FACTORES QUE INTERVIENEN

FACTOR MÁSICO: El aislamiento acústico 
se consigue principalmente por la masa de 
los elementos constructivos: a mayor masa, 
mayor resistencia opone al choque de la 
onda sonora y mayor es la atenuación. Por 
esta razón, no conviene hablar de aislantes 
acústicos específicos, puesto que son los 
materiales normales y no como ocurre con 
el aislamiento térmico 

http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_sonora


FACTORES QUE INTERVIENEN
FACTOR MULTICAPA: Cada elemento o capa 

tiene una frecuencia de resonancia que depende 
del material que lo compone y de su espesor. Si 
el sonido (o ruido) que llega al elemento tiene 
esa frecuencia producirá la resonancia y al 
vibrar el elemento, producirá sonido que se 
sumará al transmitido. Por ello, si se disponen 
dos capas del mismo material y distinto espesor, 
y que por lo tanto tendrán distinta frecuencia de 
resonancia, la frecuencia que deje pasar en 
exceso la primera capa, será absorbida por la 
segunda. 



FACTOR DE DISIPACIÓN: También mejora el 
aislamiento si se dispone entre las dos capas un 
material absorbente. Estos materiales suelen ser 
de poca densidad (30 kg/m3 - 70 kg/m3), muy 
porosos,  y se colocan por ser también buenos 
aislantes térmicos. Así, un material absorbente 
colocado entre dos tabiques paralelos mejora el 
aislamiento que ofrecerían dichos tabiques por sí
solos. Un buen ejemplo de material absorbente 
es la lana de roca, actualmente el más utilizado 
en este tipo de construcciones. 

FACTORES QUE INTERVIENEN

http://es.wikipedia.org/wiki/Aislante_t%C3%A9rmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Lana_de_roca


FACTOR DE AMORTIGUACIÓN: 
Dependiendo de la frecuencia de la energía que 
se quiere tratar, es importante la amortiguación 
entre los elementos que componen el cuerpo de 
aislación en su conjunto, evitando la 
propagación por contacto directo.

La amortiguación se puede resolver con soluciones 
sencillas como selladores y espumas, hasta de 
maneras complejas como la instalación de 
dispositivos mecánicos (Fuelles o pulmones de 
aire)

FACTORES QUE INTERVIENEN



FACTOR DE SELLADO: Una de las calves 
para una buena aislación tiene que ver en el 
sellado correcto y eficiente de todas las 
partes, materiales, superficies y elementos 
que se fijen como aislante.

Un ejemplo es la vinculación entre paredes y 
techos en un recinto, o el sellado con más 
de dos contactos en las aberturas.

FACTORES QUE INTERVIENEN



DIFUSÓN ACÚSTICA
La difusión del sonido en un recinto se consigue 

mediante la colocación de elementos 
expresamente diseñados para dispersar de 
forma uniforme y en múltiples direcciones la 
energía sonora que incide sobre los mismos

Esto significa que el campo reverberante se 
percibe dentro de la zona por igual desde todas 
las direcciones del espacio. Ello contribuirá a 
crear un sonido altamente envolvente y lograra 
aumentar el grado de impresión espacial 
existente.



DIFUSORES ACÚSTICOS
Existen diferentes tipos de difusores construidos 

en base a una secuencias matemática 
previamente fijadas. Hay que tener presente 
que estos elementos presentan difusión en una 
banda de frecuencias limitadas, y que dicha 
banda depende de las dimensiones del difusor.

Todos ellos tienen su origen en la denominada 
teoría de números, desarrollada por el 
prestigioso investigador alemán Manfredo 
Schroeder.



También conocidos como "Maximum Length
Séquense" y están basados en las secuencias 
pseudo aleatorias periódicas, denominadas de 
longitud máxima. Consiste en una superficie 
dentada y se crea partiendo de una superficie 
lisa y reflectante

http://images.google.com.ar/imgres?imgurl=http://audiosintesis.com/img/fitxes/rpg_diffractal.jpg&imgrefurl=http://www.audiosintesis.com/fitxa.php%3Fidm%3D27%26idsm%3D41%26idioma%3DEsp&usg=__iljMTt3AZj-8c0YYz7e2Bcd29lQ=&h=409&w=400&sz=29&hl=es&start=33&sig2=2XuBVxrstsdMYXztAsObOQ&tbnid=lJq-w84j_uQbnM:&tbnh=125&tbnw=122&prev=/images%3Fq%3DDIFUSORES%2BAC%25C3%259ASTICOS%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26hl%3Des%26sa%3DN%26start%3D20&ei=o8yqSpLrBoevtweg3oSPCA
http://images.google.com.ar/imgres?imgurl=http://www.totalacustica.com/totalacustica/uploads/images/catalog/fb-big-dfusor_f_1_400_1.jpg&imgrefurl=http://www.totalacustica.com/&usg=__PhhJpbHMgajXNmxuoxIZD-mDCzM=&h=400&w=358&sz=23&hl=es&start=22&sig2=6bXsVqaaUd6vIhhIIRQ8Ww&tbnid=cx6PcijdoYd0NM:&tbnh=124&tbnw=111&prev=/images%3Fq%3DDIFUSORES%2BAC%25C3%259ASTICOS%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26hl%3Des%26sa%3DN%26start%3D20&ei=o8yqSpLrBoevtweg3oSPCA


BIDIMENSIONALES:
Este tipo de difusores aparecen como una 

generalización de los unidimensionales con el 
objetivo de obtener una optima difusión del sonido 
incidente en todas las direcciones del espacio. Ya 
que a diferencia del otro, este difunde en dos 
dimensiones de ahí su nombre 

http://images.google.com.ar/imgres?imgurl=http://www.rpginc.com/products/skyline/sky_img/skyline-patent.jpg&imgrefurl=http://www.htforum.com/vb/showthread.php%3Ft%3D36299&usg=__3zQYpBV5jo1PFHh9e86ZOd4p3d4=&h=404&w=400&sz=44&hl=es&start=39&sig2=AdHEK8a8j2ye6syQNPLU-w&tbnid=u_1eIYvCeOoX9M:&tbnh=124&tbnw=123&prev=/images%3Fq%3DDIFUSORES%2BAC%25C3%259ASTICOS%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26hl%3Des%26sa%3DN%26start%3D20&ei=o8yqSpLrBoevtweg3oSPCA
http://images.google.com.ar/imgres?imgurl=http://www.someacustica.com/someacustica/modules/Cataloger/Cataloger.Image.php%3Fi%3Drpg-omnifussor_f_1_400_1.jpg%26ac%3D73791&imgrefurl=http://produtosacustica.blogspot.com/2008/07/difusores-acsticos-da-rpg.html&usg=__WReCSrm7dk4tTAW5X7vXNwgYL5c=&h=400&w=378&sz=29&hl=es&start=44&sig2=5Y8NNc-Q6c35wPwED7KWrw&tbnid=Eaw6yXkxbks9HM:&tbnh=124&tbnw=117&prev=/images%3Fq%3DDIFUSORES%2BAC%25C3%259ASTICOS%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26hl%3Des%26sa%3DN%26start%3D40&ei=vs2qSveMPNO0tgesusztBw


DISEÑO ACÚSTICO

En general, conocemos 2 
maneras de hacer las cosas:

BIEN

COMO DE COSTUMBRE



HEMOS LLEGADO A 
CREER QUE:

• PARA CADA PROBLEMA HAY UN 
APARATO O DISPOSITIVO A LA VENTA 
EN UN SHOPPING.

• MIENTRAS MÁS ABSORBENTE 
PONGAMOS ELEVAMOS LA CALIDAD 
ACÚSTICA

• NO HACE FALTA TENER EN CUENTA EL 
ENTORNO FISICO.

• UN CONSEJO VALE MÁS QUE EL 
ANÁLISIS CIENTÍFICO

• ETC....



DISEÑO ACÚSTICO

1. SE BASA EN MEDICIONES PREVIAS
2. SE CALCULAN LOS VALORES Y 

PRONOSTICAN LOS RESULTADOS
3. SE REALIZAN MENSURAS 

PERMANENTES DE AJUSTE 
4. LA ABSORCIÓN NO SIGNIFICA QUE 

TRATEMOS ACÚSTICAMENTE A UN 
RECINTO.

5. NO SE USA TELGOPOR O TERGOPOL



SIMULACIÓN ACÚSTICA

Programas predictivos de 
aplicación  para el estudio 
anticipado de los 
comportamientos y modos de 
un diseño acústico determinado.



OBJETIVO
Comportamiento de sala de control de sonido 

de radio en domicilio particular.
Dimensiones: 
Ancho : 3,60 mts.
Largo: 3 mts.
Alto: 2,60 mts.
Características particulares: Ventanal de 

observación, piso de madera y  Puerta de 
acceso.















MUCHAS GRACIAS !!!

GERMAN OLGUIN
germanolguin@hotmail.com
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