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E
n el Laboratorio de Acústica de la UNAM 

estudiamos diversas manifestaciones 

del sonido, como la absorción del soni-

do en diferentes materiales como car-

tón de huevo, espuma de poliuretano 

con diferentes figuras, butacas, alfombras, entre 

otros; también se analiza el aislamiento del so-

nido, que provocan diferentes materiales como 

muros de tabique, puertas, ventanas, entre otros. 

También se investiga el sonido, sus componentes, 

su nivel de presión sonora; además se estudian 

las vibraciones producidas por equipos y su inje-

rencia en los espacios. Para poder generar confort 

acústico, se recomienda, en primer lugar, conocer 

las implicaciones que tiene este concepto en pro-

ceso de diseño.

La acústica es parte de la física, y dentro 

de esta se encuentra la acústica arquitectónica, 

la cual es una consideración básica en todos los 

proyectos arquitectónicos y urbanos. Todos he-

mos tenido experiencias desagradables concer-

nientes al sonido en los espacios arquitectónicos 

que habitamos, por ejemplo, al escuchar a los ve-

cinos pelear o cuando tienen fiesta, o ir al cine y 

escuchar las películas de las salas contiguas. Por 

otro lado, también disfrutamos del silencio en es-

pacios específicos como bibliotecas o museos, lo 

cual es muy agradable, esta situación grata con-

cerniente a la acústica de un espacio es a lo que 

llamaremos confort.

Para tener un espacio con confort acústico 

se debe considera lo que aquí se enuncia:

El sonido se distribuye a través del aire a 

una velocidad aproximada de 341 m/s a 20 °C (la 

medida utilizada para velocidad es Match 1, que 

puede definirse como el cociente entre la velo-

cidad de un objeto y la velocidad del sonido en 

el medio en que se mueve dicho objeto), si algo 

viaja a una velocidad mayor se considera que es 

supersónico. La velocidad del sonido en el agua 

depende de su densidad, en el agua salada su ve-

locidad aproximada es de 1 500 m/s y en el agua 

dulce es menor. Por lo anterior podemos decir 

que fuera de nuestro planeta, “en el espacio”, no 

se distribuyen los sonidos, es silencioso.

En el sonido está todo lo que escuchamos, 

lo podemos dividir en dos rubros: En primer lugar 

el ruido; lo que es desagradable, y en segundo el 

sonido; todo lo demás. Lo que oímos está forma-

do por frecuencias Hertz (Hz), en el rango com-

prendido de 20 Hz que es un tono bajo o grave a 

20 000 Hz que es un tono alto o agudo; y Nivel de 

Presión Sonora (NPS), amplitud o “volumen”, que 

se mide en Decibeles (dB), en un rango de 0 a 130 

dB. Para la medición de NPS, tenemos varios tipos 

de dB, pues resulta que el oído humano es sordo 

en ciertas frecuencias, por lo que se acordó que 

los dBA son de uso humano. Existen otros tipos 

de decibeles como los dBB, que están en desuso, 

los dBC enfatizan algunas frecuencias medias, y 

así sucesivamente, hasta los dBZ o lineales que 

no tienen ninguna corrección.

Para medir el Nivel de Presión Sonora (NPS), 

que constituye la manera más habitual de expre-

sar la magnitud de un campo sonoro, la unidad 

de medida es el Newton/ metro2 (N/m2) o Pas-

cal (Pa). La unidad para medir con equipos y de 

acuerdo con las reglamentaciones vigentes es el 

decibelio o decibel (dB), es la unidad que se uti-

liza para expresar la relación entre dos valores 

de presión sonora, o tensión y potencia eléctrica, 

representado por la expresión:

Acústica en la arquitectura
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En donde la presión acústica , es la presión 

acústica eficaz, con respecto a una presión de re-

ferencia que es  = 20 x 10-6 N/m2, que es el valor 

del umbral auditivo mínimo detectable por un 

adulto.

En las siguientes gráficas se puede apreciar, 

en nivel de dB, que se presentan diferentes situa-

ciones de la vida cotidiana y el impacto que estas 

tienen en nuestra escucha. 

Fuente

sonora

Nivel de 

presión sonora 

NPS (dB)

Valoración 

subjetiva

del nivel

Despegue de

un avión

120

Muy elevado
Edificio en 

construcción

110

Martillo 

neumático

100

Camión pesado

(a 15m)

90

ElevadoCalle (ciudad) 80

Interior de un 

automóvil

70

Conversión 

normal (1m)

60

Moderado
Oficina, aula 50

Sala de estar 40

Dormitorio 

(noche)

30

Bajo
Estudio de 

radiodifusión

20

Tabla 1. Niveles de presión sonora co-
rrespondientes a sonidos y ruidos típicos 
y valoración subjetiva asociada.1 Figura 1. Campo audible en dB y frecuencias.
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Donde:

V= Volumen en m3

A = Absorción en m2

Los recintos deben cumplir con un adecuado tiem-

po de reverberación, para dar confort acústico.

Tiempo de reverberación TR; es el tiempo nece-

sario en segundos para que el nivel de presión 

sonora en un recinto disminuya  60 dB después 

de que la fuente de sonido se haya detenido, esta 

definido por:

Figura 2. Tiempo de reverberación óptimo para
frecuencias medias (TR o T60), para un amplio
rango de espacios de escucha.
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Tiempo de decaimiento temprano EDT, (por sus 
siglas en inglés): es 6 veces el tiempo que tarda 

en disminuir 10 dB después de que la fuente de 

sonido se haya detenido. Mide la reverberación 

percibida de manera subjetiva, además, determi-

na el grado de “viveza” de un recinto. Cuando el 

TR y el EDT son valores similares, indica que el 

espacio es simétrico y los acabados finales están 

colocados de forma equilibrada.

Figura 3. Decaimiento de tiempo temprano.
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La Claridad musical C80, se define como la rela-

ción entre la energía sonora que llega al oyente 

durante los primeros 80 ms (milisegundos), des-

de la llegada del sonido directo y el que llega 

después de los primeros 80 ms. La elección de 

este intervalo es debido a que, cuando se trata 

de música, las reflexiones que llegan al oyente 

dentro de dicho intervalo son integradas por el 

oído junto con el sonido directo, por esto, contri-

buyen a aumentar la claridad musical. Se calcula 

en bandas de frecuencias de 125 Hz a 4 kHz y se 

expresa en dB.

La Definición 50 (D50), es la relación de energía 

del sonido directo y reflejado en los primeros 50 

ms con la energía del sonido total, vinculándola 

con la comprensión del habla. Una sala dedica-

da a conciertos, presenta un índice de definición 

menor a 0.5 (50%). Entre 0.5 y 0.65 para salas 

de voz y música, mayor a 0.65 para salas de voz 

donde se privilegia la inteligibilidad del habla.

p0 °

50 ms
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Valores de STI

ExcelenteBuenoPobreMalo Regular

1.00.750.600.450.300

El índice de transmisión del habla STI (por sus 

siglas en inglés): es considerado como el índice 

de referencia, que permite calificar el grado de 

inteligibilidad de la palabra, sus valores van de 0 

(malo) a 1 (excelente)2, el cual se basa en el TR y 

RF, la escala se muestra en la figura 3.

Figura 4 .Valores de STI y su correlación con la 
percepción de la transmisión del habla en un 
recinto.

El porcentaje de pérdida de articulación de con-
sonantes %ALC (por sus siglas en inglés): indi-

ca el porcentaje de consonantes que se pierden 

al escuchar, sus valores van de 0% (excelente) a 

100% (malo), entre menos consonantes se pier-

dan mejor será la inteligibilidad, debido a que las 

consonantes son las que proveen la comprensión 

del mensaje oral. Hasta hace poco, la evaluación 

del % ALC únicamente era posible mediante un 

procedimiento psicoacústico; pero se ha encon-

trado una ecuación empírica relacionada con el 

STI, esta ecuación se denomina de “Farell Becker” 

(ver figura 4).

Figura 5. Relación gráfica entre STI y %ALC, 
percepción en la transmisión del habla.

Donde

= número de Euler 2.71428
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Con un diseño arquitectónico se puede al-

canzar condiciones de confort acústico, mediante 

el uso de materiales de construcción y mobiliario 

que no generen mucho ruido, por ejemplo, utili-

zar alfombras para amortiguar el sonido que se 

hace al caminar, mesas y sillas con soportes de 

hule, etc. También es importante evitar, en la me-

dida de lo posible, que ruidos generados fuera 

del recinto se transmitan hacia adentro, por lo 

que hay que seleccionar cuidadosamente los mu-

ros divisorios y de fachadas para que impidan la 

transmisión de los sonidos externos, es decir, que 

generen aislamiento.

En el aislamiento, un frente de ondas sonoras que 

chocan con una frontera que separa dos medios, 

parte de la energía incidente se reflejará especu-

larmente, y la energía restante será transmitida 

al segundo medio. Una porción de esta última 

energía calorífica en la frontera de separación, 

al fenómeno lo denominaremos proceso de ab-

sorción acústica. A continuación, se presenta de 

manera gráfica el proceso ya mencionado. Figura 6. Aislamiento – transmisión de sonido.

En el presente trabajo, se reúnen planos y 

detalles relacionados al laboratorio de acústica 

con la intención de que el estudiante, o el arqui-

tecto inexperto en la acústica, reflexione acerca 

de los componentes que constituyen el correcto 

diseño de, por ejemplo, un piso flotado, paneles 

acústicos, plafones acústicos, etc. Con ello, se pre-

tende dar un primer acercamiento, que sea de 

utilidad, al interesado que se sumerje al comple-

jo campo de la acústica.
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