
Ing. Juan Bertrán
Ingeniero en Electrónica 
Especialista en Audio y Sonido

Mg. Ing. Adriano Sabez
Ingeniero en Acústica
Mg. en Acústica Arquitectónica y Medioambiental

“Introducción a la Acústica”

Instalaciones III



Acústica

Aislación

Sistemas de Sonido

Acondicionamiento



Aislación acústica



Sistemas de Sonido



Acondicionamiento Acústico
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Función senoidal

1-¿Qué variables me dan información?
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Periodo  “verde”

Periodo  “rojo”

desfase
Retardo de “verde” respecto de “rojo”



Casos extremos:

 = 0, están en fase
 = 180° (= π), están en contrafase

Otra variable importante: 
Desfasaje



Evaluación de un Sistema

Sistema 
Desconocido

Señal de Prueba

Salida 
amplificada

Salida 
amplificada y 
con recorte 
“distorsión”

Salida 
modulada 

AM

Ejemplos de resultados



Otras funciones

Función Escalón



Señales puras en la naturaleza

No Existen

DIAPASON



Armónicos

Armónicos en una Cuerda vibrante



Otra forma de representar resultados

Señal compleja
Armónicos en el 

dominio del tiempo
Armónicos en el dominio 

de la frecuencia

Descargar 
App

“Spectdroid”



Otra forma de representar resultados



Otra forma de representar resultados





Onda de sonido

Rango de Frecuencia del oído humano: 20Hz a 20.000Hz

Velocidad de Propagación: 344 metros por segundo(*)  (a 20 ºC y nivel de mar)

Velocidad de 
propagación

Características generales
Onda MECANICA: necesita de un medio para existir



Onda mecánica de compresión y descompresión





“Tamaño” de una onda

distancia

Longitud de onda:



¿En qué se mide el sonido?



El sonido como diferencia de presión

Ondas de 
Compresión 

y Descompresión

¿Cómo medimos la presión?

PASCALES
[Fuerza]

Sonido

[Superficie]

1 Pa = 1
N

m2

¿En qué se mide el sonido?



Presión de
referencia

Mínima diferencia de 
presión percibida por 

el hombre

un millón 
de veces

Mosquito 
volando a 3 

metros

Presión 
atmosférica
101.325 Pa

= 20(10−6)Pa

𝑃𝑑𝑜𝑙𝑜𝑟 = 20 Pa

𝑃0 = 20 𝜇Pa = 0,000020Pa

101325,00002 Pa
101324,99998 Pa



Energía potencial

Energía cinética

El sonido como energía

¿Cómo medimos la energía?

JOULE

1 J = 1 N .m

[Fuerza]

[Distancia]

WATT

1𝑊 = 1
J

s

[Tiempo]

Energía total+

Potencia
W

𝑚2
IntensidadEnergía



𝐼0 = 1
𝑝𝑊

𝑚2
= 0,000 000 000 001

𝑊

𝑚2
= 1(10−12)

𝑊

𝑚2

Intensidad 
de referencia

𝐼𝑑𝑜𝑙𝑜𝑟 = 1
𝑊

𝑚2

Mínima intensidad 
percibida por el 

hombre

un billón 
de veces

El mismo 
Mosquito 

volando a 3 
metros



¿Cómo medimos el nivel sonoro?

Rango Dinámico =
Valor Máximo

Valor Mínimo

= 1.000.000 VecesValor Máximo

Valor Mínimo
=

20Pa

20𝜇Pa

Valor Máximo

Valor Mínimo
=

1W/m2

1𝑝W/m2

Presión

= 1.000.000.000.000 Veces

Intensidad

La presión sonora 
del recital es 
8,933Pa y la 

municipalidad me 
pide que baje a 

6,324Pa

Este stereo tiene 
0.0063095 W/m2

y molesta al 
vecino. El muro 

debería atenuarlo 
a 0.0031547 

W/m2



El Decibel
“unidad de medición del nivel sonoro”

Alexander Graham Bell 

𝐵 = log
𝑋

𝑋0

Magnitud que queremos medir
“Actual”

Magnitud conocida 
(de Referencia)

𝑑𝐵 = 10 log
𝑋

𝑋0



10log

𝑊
4𝜋. 𝑟2

𝑊0

4𝜋. 𝑟2

Decibeles de “Nivel de Potencia Sonora” (PWL)

Onda esferica =
𝑃𝑓𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒

4𝜋. 𝑟2
=

𝑊

4𝜋. 𝑟2

Nivel sonoro en decibeles 𝑑𝐵 =10 log
𝐼

𝐼0
= = 10 log

𝑊

𝑊0

PWL 𝑑𝐵 = 10 log
𝑊

𝑊0

Nivel de potencia 
sonora

Recordemos que intensidad 
sonora es:

𝐼 =
[𝑊]

[𝑚2]



Comparación de dB con Watts

Intensidad Decibeles

0,0000000000001 𝑊/𝑚2 0 dB

0,0000000001 𝑊/𝑚2 20 dB

0,000000316 𝑊/𝑚2 55 dB

0,01 𝑊/𝑚2 100 dB

0,02 𝑊/𝑚2 103 dB

1 𝑊/𝑚2 120 dB

10 log
𝑊

𝑊0



10log

𝑃2

𝛿. Ԧ𝑣
𝑃0
2

𝛿. Ԧ𝑣

Nivel sonoro en decibeles 𝑑𝐵 = 10 log
𝑃

𝑃0
= = 10 log

𝑃2

𝑃0
2

𝑆𝑃𝐿 𝑑𝐵 = 20 log
𝑃

𝑃0

Intensidad Acústica a 20 °C =
𝑃2

𝛿. Ԧ𝑣

A 20 °C:

𝛿 = 1,204
𝐾𝑔

𝑚3

Ԧ𝑣 = 344
𝑚

𝑠

Nivel de presión 
sonora

Decibeles de “Nivel de Presión Sonora” (SPL)

= 10 log
𝑃

𝑃0

2



Comparación de dB con Pascales

Pascales Decibeles

0,00002 Pa 0 dB

0,0002 Pa 20 dB

0,01124 Pa 55 dB

2 Pa 100 dB

20 Pa 120 dB

20 log
𝑃

𝑃0



Resumiendo…

Potencia de 

Referencia
𝐼0 = 1 𝑝𝑊/𝑚2

Presión de Referencia

𝑃0 = 20𝜇𝑃𝑎

𝐿 𝑑𝐵 = 20 log
𝑃

𝑃0
=

Diez veces el logaritmo de la 
intensidad sonora con 

respecto a la intensidad de 
referencia 

Veinte veces el logaritmo de 
la presión con respecto a la 

presión de referencia 

𝐿 𝑑𝐵 = 10 log
𝐼

𝐼0





0,000000316𝑊/𝑚2

0,01124 𝑃𝑎



¿

á
í





El Oído Humano
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Liquido interior del Oído: Endolinfa
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A partir de 30 dB Dificultad para conciliar el sueño.

A partir de 40 dB Probable interrupción del sueño.

A partir de 45 dB Malestar diurno moderado.

A partir de 50 dB Malestar diurno intenso.

A partir de 55 dB Comunicación verbal extremadamente difícil.

A partir de 65 dB Pérdida de oído a largo plazo.

A partir de 110-140 db Pérdida de oído a corto plazo.
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