
ESPACIO SONORO

TEMA 1: EL SONIDO Y LA ONDA SONORA
TEMA 2: ACÚSTICA Y PSICOACÚSTICA



¿QUÉ ES EL SONIDO?

- El SONIDO es la sensación producida en el órgano del
oído por el movimiento vibratorio de los cuerpos

- Lo estudia la ACÚSTICA que se subdivide en dos 
disciplinas:
- ACÚSTICA FÍSICA: Se interesa por los fenómenos 

vibratorios que se producen y propagan en los 
diferentes medios sólidos, líquidos y gaseosos:

SONIDO = FENÓMENO FÍSICO

- PSICOACÚSTICA: Se interesa por el efecto de estas 
vibraciones sobre el hombre:

SONIDO = FENÓMENO PERCEPTIVO Y PSICOLÓGICO 
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¿QUÉ ES EL SONIDO?

- El sonido se produce cuando un objeto (fuente sonora) 
vibra => Las vibraciones consisten en movimientos 
alrededor de una posición intermedia de equilibrio 
estable.

- La vibración genera una serie de compresiones y 
descompresiones que se traducen en unos pulsos de 
energía que se transmiten en todas las direcciones a las 
partículas del medio circundante.

- Los movimientos ondulatorios generados en las 
partículas del medio circundante por el movimiento 
vibratorio de la fuente sonora constituyen las ONDAS 
SONORAS. 
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PROPAGACIÓN DEL SONIDO
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LA ONDA SONORA
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LA ONDA SONORA

- En torno a la onda sonora puede hablarse de los 
siguientes conceptos:

- CICLO / OSCILACIÓN: Constituido por un movimiento 
ondulatorio completo (compresión + descompresión).

- PERÍODO: Tiempo que la onda tarda en realizar un ciclo 
completo. Depende de la frecuencia de la vibración de la 
fuente sonora. Se mide en segundos.

- FRECUENCIA: Número de ciclos por segundo que 
realiza la onda sonora. Se mide en Hertzios.

- LONGITUD DE ONDA: Espacio recorrido por la onda en 
un ciclo. Depende de la velocidad de propagación 
que es una característica propia del medio por el que se 
transmite (Aire: 340 m/s aprox.). Se mide en metros.
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LA ONDA SONORA

- En torno a la onda sonora puede hablarse de los 
siguientes conceptos:

- AMPLITUD: Distancia máxima entre la posición de 
equilibrio y un punto en estado de vibración. Depende 
de la intensidad de la vibración de la fuente sonora. Se 
mide en metros. Disminuye de acuerdo al espacio 
recorrido según establece la LEY DE LA INVERSA DEL 
CUADRADO DE LA DISTANCIA.
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LA ONDA SONORA
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CUALIDADES DEL SONIDO

CUALIDAD DEL SONIDO CAUSA ESCUCHA NECESARIA

TONO

NATURALEZA DE LA VIBRACIÓN

ESCUCHA MONOAURAL

INTENSIDAD

DURACIÓN

DINÁMICA

TEMPO-RITMO

TIMBRE NATURALEZA DE LA FUENTE 
SONORA

DIMENSIÓN NATURALEZA DEL ESPACIO

ESCUCHA BINAURAL

PROCEDENCIA SITUACIÓN DE LA FUENTE 
SONORA EN EL ESPACIO
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CUALIDADES DEL SONIDO

- TONO:
- Cualidad derivada de la frecuencia de la 

onda sonora que encarna el sonido y que determina
la elevación o altura del mismo.

- Indica lo agudo o grave que es el sonido.
- El oído humano es capaz de percibir los sonidos cuya 

frecuencia se encuentra entre los 20 y los 20.480 Hz.
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TONO Y FRECUENCIA
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CUALIDADES DEL SONIDO

- VOLUMEN:
- Cualidad derivada de la amplitud de la

onda sonora que encarna el sonido y que determina
su intensidad.

- Describe el sonido en términos de sonoridad y    
debilidad.
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VOLUMEN Y AMPLITUD
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VOLUMEN Y AMPLITUD

REPRESENTACIÓN GRÁFICA DEL 
SONIDO EN SOUNDFORGE

TIEMPO IN
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E
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CUALIDADES DEL SONIDO
- VOLUMEN:

- La intensidad de la onda sonora se mide en W/m2 y el 
volumen generalmente se mide en decibelios (dB).

- El decibelio es una unidad relativa => El volumen de un sonido 
(decibelios) se define a partir de la intensidad de su onda 
sonora y la intensidad de una onda sonora de referencia, con 
arreglo a la siguiente fórmula: 

β = 10 log (I / Io)

- El oído humano sólo es capaz de percibir un intervalo 
determinado de intensidades comprendido entre 
perceptible los 10-12 W/m2  (umbral de audibilidad) y 
1 W/m2 (umbral de dolor) => El umbral de audibilidad es la 
intensidad de referencia para los llamados dB-SPL (Sound
Pressure Level).
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VOLUMEN E INTENSIDAD
FUENTE DEL SONIDO VOLUMEN DEL SONIDO

(dB-SPL)
INTENSIDAD ONDA 

SONORA
(W/m2)

VOLUMEN APARENTE

A 4 m de la boca de un cañón 220 1010

ENSORDECEDOR
Motores de cohete 180 106

Avión supersónico muy cercano 160 104

Daño permanente en la audición 150 103

Dentro de un bombo; pista de aterrizaje 140 102

Umbral de dolor; concierto de rock en un 
local cerrado 120 1

MUY ALTOSirena a 30 m 100 10-2

Tráfico denso 90 10-3

Guitarra acústica 80 10-4

ALTO
Transito agitado en la calle 70 10-5

Conversación media 60 10-6

MODERADOOficina normal 50 10-7

Radio a bajo volumen; conversación 
tranquila 40 10-8

Estudio de grabación 30 10-9

SUAVE
Cuchicheo 20 10-10

Ruidos de insectos por la noche en el 
campo; crujido de hojas 10 10-11

MUY SUAVE
Umbral de audibilidad 0 10-12

Datos sacados de Douglas C. Giancoli. Física General. Méjico: Prentice-Hall Hispanoamericana, 1988. Vol I. Pág. 348 y Stanley R. Alten. El 
manual del audio en los medios de comunicación. Andoain (Guipúzcoa): Escuela de Cine y Video, 1994. Pág. 18.



CUALIDADES DEL SONIDO

- VOLUMEN:
- Al ser los decibelios una unidad relativa también se
utilizan generalmente como unidad de medida en los 
fader (atenuadores) de las mesas de mezclas para 
señalar la reducción o aumento de la intensidad de la
señal de salida con respecto al nivel de la señal de 
entrada (que es la que se toma de referencia):

+ x dB => Nivel salida (Out) > Nivel entrada (In)
0 dB => Nivel salida (Out) = Nivel entrada (In)

- x dB  => Nivel salida (Out) < Nivel entrada (In)
- ∞ dB => Atenuación total de la señal
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VOLUMEN Y FRECUENCIA

- Psicológicamente también afecta la frecuencia de un 
sonido a la intensidad con la que parece ser escuchado.

- PRINCIPIO DE IGUAL SONORIDAD:
- La respuesta del oído humano no mantiene la misma 

sensibilidad para todas las frecuencias => No 
escuchamos igual las bajas que las altas frecuencias 
y las que mejor oímos son las frecuencias medias.

- Con volumen bajo el oído es relativamente   
insensible a las bajas frecuencias.

- Fon = Unidad de medida del nivel sonoro subjetivo.
- Flecher y Munson => Curvas de igual sonoridad o 

Curvas isofónicas.
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VOLUMEN Y FRECUENCIA
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CUALIDADES DEL SONIDO

- TIMBRE:
- Cualidad derivada de las características

concretas de la fuente que produce el sonido. 

- DURACIÓN:
- Tiempo que transcurre desde el momento en el que 
empieza a manifestarse un sonido hasta que se 
interrumpe.
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CUALIDADES DEL SONIDO

- DINÁMICA O ENVOLTURA DEL SONIDO:
- Cualidad de un sonido que define la variación de su

intensidad a lo largo de su duración.
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DINÁMICA DEL SONIDO
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CUALIDADES DEL SONIDO

- DINÁMICA O ENVOLTURA DEL SONIDO:
- Consta de cuatro fases:

- ATAQUE que marca el comienzo del sonido y es el
tiempo que tarda en pasar, por regla
general, de ser inaudible al máximo volumen.

- CAÍDA, que es el tiempo en el que se produce la            
disminución inicial de la intensidad del sonido 
hasta el nivel del mantenimiento.

- MANTENIMIENTO, que es el período durante el cual 
el sonido se mantiene con un nivel más o menos
constante. 

- EXTINCIÓN, que es el tiempo que tarda el sonido 
en pasar del nivel del mantenimiento a 
desaparecer.
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CUALIDADES DEL SONIDO

- DINÁMICA O ENVOLTURA DEL SONIDO:
- Los diferentes sonidos pueden carecer de alguna de  

estas fases.  
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CUALIDADES DEL SONIDO

- TEMPO-RITMO:
- Cualidad de los sonidos dotados de características 

musicales que consiste en el seguimiento de un 
determinado patrón de estructuración del tiempo 
sonoro (Ritmo) a una velocidad concreta (Tempo).
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CUALIDADES DEL SONIDO

- PROCEDENCIA:
- La procedencia se refiere a la ubicación de la fuente 

productora del sonido. 
- Los seres humanos somos capaces de

detectar la localización de un sonido gracias a que 
disponemos de dos oídos (escucha binaural).

- La localización del sonido se produce por las 
diferencias en intensidad y tiempo con las que
los sonidos llegan a nuestros oídos. 
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LOCALIZACIÓN DEL SONIDO
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CUALIDADES DEL SONIDO

- PROCEDENCIA:
- Cuando dos fuentes equidistantes del oyente emiten un
mismo sonido al unísono y con idéntica intensidad, el 
oyente sitúa la fuente aparente del sonido entre ambas.

- EFECTO HASS O DE PRECEDENCIA=> Cuando varias 
fuentes situadas en lugares distintos emiten sonidos
similares que llegan al oyente con un retardo inferior a 
50 ms, el oyente funde en su cerebro todos los
sonidos estableciendo como una única fuente 
aparente la situada en el lugar que ocupa la
fuente cuyo sonido alcanza primero al oyente.
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CUALIDADES DEL SONIDO

- PROCEDENCIA:
- La CURVA HASS => Indica la manera en que la 

amplificación puede compensar el retardo 
determinando el nivel adicional que debe tener un 
sonido retardado para igualarse a un sonido similar sin
retardar.

- El efecto HASS tiene dos aplicaciones importantes:
- En la localización aparente del sonido mediante 

sistemas de altavoces múltiples como el estéreo.
- En los sistemas de refuerzo sonoro.



CURVA HASS



INTERACCIÓN RETARDO-INTENSIDAD
EN UN SISTEMA ESTÉREO



SONIDO Y MOVIMIENTO

- EFECTO DOPPLER:
- Descubierto por Christian Andreas Doppler en 1842.
- Establece la variación que se produce en la longitud

de onda de cualquier onda emitida o recibida por un
objeto en movimiento => El movimiento de la fuente 
sonora o del oyente produce una variación en la 
frecuencia aparente (FA) con la que un sonido es 
percibido.

- Según este efecto si la fuente sonora o el oyente:
- Se acercan => FA es más aguda que FR
- Se alejan => FA es más grave que FR
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CUALIDADES DEL SONIDO

- DIMENSIÓN:
- Cuando se produce un sonido al oyente le llega:

- El sonido directo => Alcanza al oyente sin toparse 
con ninguna superficie. Contiene la información 
sobre el origen del sonido, su tono, volumen y 
timbre.

- Las reflexiones => Se topan con alguna superficie
antes de llegar al oyente. Nos ayudan a crear 
nuestra impresión subjetiva del volumen de la 
sala en la que se produce el sonido.
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PROPAGACIÓN DEL SONIDO



CUALIDADES DEL SONIDO

- DIMENSIÓN:
- Cuando las reflexiones llegan al oyente con una 

diferencia menor a 50 ms con respecto al sonido
directo, se perciben como parte integrante del mismo,
agregándole volumen y plenitud => REVERBERACIÓN

- Cuando las reflexiones llegan al oyente con una 
diferencia mayor a 50 ms con respecto al sonido 
directo, éstas se perciben como sonidos distintos del 
sonido inicial => ECO
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CUALIDADES DEL SONIDO
- DIMENSIÓN:

- El tipo y el tiempo que tardan en llegar las reflexiones
al oyente dependen de diversas características del 
espacio:

- VOLUMEN.
- FORMA.
- MATERIALES CONSTITUTIVOS:

- Superficies lisas y pulidas (azulejos, 
cristales, madera barnizada) => Reflejan bien 
el sonido.

- Superficies porosas (terciopelos, 
moquetas, goma espuma) => Absorben el 
sonido.

- Materiales rugosos (piedra, ladrillo) => 
=> Reflejan el sonido de forma difusa. 

- GRADO DE APERTURA.
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DIMENSIÓN DEL SONIDO



DIMENSIÓN DEL SONIDO



DIMENSIÓN DEL SONIDO
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