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Criterios Técnicos 

La Acústica Arquitectónica 

Se puede definir la acústica como la rama de la física que estudia la formación, 

propagación y propiedades del sonido en todas sus aplicaciones.  

La acústica arquitectónica estudia las condiciones para que un recinto posea una 

audibilidad uniforme en todos sus puntos. 

Para comprender los procesos y fenómenos de la acústica arquitectónica es necesario 

definir algunos términos que intervienen en esta.  

El Sonido.- Es la perturbación de las partículas de un medio elástico que produce una 

sensación auditiva en el oído o en los instrumentos de medición acústica. No puede 

producirse en el vacío pues es necesaria la presencia de un medio elástico, capaz de 

sufrir compresiones y dilataciones. La acústica arquitectónica tiene como objetivo 

fundamental lograr que el sonido producido por un ente emisor mantenga su total 

fidelidad hasta llegar a su respectivo receptor.  

La Onda Sonora.- Es una perturbación que se propaga en un medio elástico 

transportando energía mas no materia. La presencia de una onda sonora en el aire 

produce en este, pequeñas variaciones de presión, que se superponen a la presión 

atmosférica, y que se conoce como presión sonora, la cual es detectada a través de 

mecanismos similares al oído humano o a los micrófonos.  

Componentes de la onda sonora: 

A. Elongación(a).- Es el desplazamiento que sufre una partícula de vibración. 

B. Período (T).- Es el tiempo que media entre dos posiciones idénticas o un ciclo. 

C. Longitud de Onda (8) - Es la distancia entre dos máximos o mínimos de presión 

sucesivos expresada en metros. La longitud de onda, la velocidad de propagación del 

sonido y la frecuencia se relacionan por la expresión: 8=c/f  

D. Frecuencia (f).- Es el número de ciclos completos por unidad de tiempo. Se 

expresa en ciclos por segundo o hertz (Hz). Las frecuencias fundamentales son: 125, 

250,  

E. 500, 1000, 2000, y 4000 hertz. La frecuencia está relacionada con el período por la 

fórmula: f = 1/T 

F. Amplitud.- Es la elongación máxima, también llamada valor pico. 
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Velocidad de propagación del sonido.- Esta en función de la presión y densidad del 

medio en el cual se propaga, así pues será mayor en un medio elástico sólido que un 

medio gaseoso.  

 

Cualidades del sonido.- La energía de onda sonora, así como por su frecuencia 

determinan las cualidades del sonido, permitiendo determinar el tono, el timbre y la 

intensidad.  

Las principales cualidades del sonido son: 

• Tono.- Se caracteriza por la frecuencia del sonido. De acuerdo a esto se tienen 

sonidos de baja frecuencia y grandes longitudes de onda, comúnmente llamados 

“graves o bajos” y sonidos de alta frecuencia y longitudes de onda pequeñas o 

“agudos”.  

• Intensidad.- está relacionada directamente a la amplitud del sonido, la cual variará de 

intensidad según el vigor que la perturbación produce en las moléculas del aire. La 

intensidad sonora se conoce comúnmente como volumen del sonido y se expresa en 

watts / cm2 o en decibeles.  

• Timbre.- Mediante el timbre de un sonido se puede identificar el tipo de fuente 

sonora. Los sonidos, por lo general, están formados por varias ondas sonoras de 

diferente frecuencia: la fundamental, que es la de menor frecuencia pero 

generalmente de mayor intensidad y los armónicos, de mayor frecuencia y menor 

intensidad.  
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Fenómenos Acústicos derivados de la Reflexión del Sonido.  

El sonido origina una serie de fenómenos al reflejarse en las superficies que limitan 

un espacio. Estos fenómenos, como el eco, la reverberación y las ondas estacionarias 

son considerados como fallas acústicas cuando se producen en locales de audición 

por lo que es necesario conocer cómo se producen y cuáles son sus consecuencias.  

A. Eco.- El eco es el sonido definido y distinguible, percibido separado o atrasado 

con respecto al sonido original. Un significado más preciso define al eco como un 

sonido reflejado que llega con atraso de 50 milisegundos o más respecto al sonido 

original que lo produjo.  

B. Reverberación.- El fenómeno de la reverberación sucede cuando el eco de un 

sonido se confunde con su sonido directo original. La reverberación es la persistencia 

de la energía sonora dentro de un espacio cerrado aun después de haberse extinguido 

el sonido original o fuente sonora.  

El Diseño Acústico Arquitectónico.  

Los locales de audición.-  Se puede definir un local de audición como todo hecho 

urbano arquitectónico en que se realiza un proceso de comunicación, preferentemente 

audible, en el que intervienen tres elementos básicos: un ente emisor, constituido por 

los intérpretes, un ente receptor, constituido por el auditorio o público y el mensaje 

que se transmite entre ambos. El objetivo principal de la acústica arquitectónica es el 

de proteger dicho mensaje para que llegue con la más alta fidelidad de la fuente 

sonora, es decir del emisor, al receptor sonoro.  

Se pueden clasificar los tipos de locales en tres grandes grupos: 

a. Locales para audiciones de voz humana: tanto para palabra hablada como para 

canto, para aulas de clase, salas de conferencias y asambleas, teatros líricos y de 

prosa, iglesias. Etc.  

b. Locales para audiciones musicales: como teatros líricos, iglesias, salas de 

concierto, etc. 

c. Locales para adiciones de la voz humana, musicales y/o dispositivos 

electroacústicas:  

De fuente sonora mixta y receptor sonoro humano: auditorios multiusos, 

cinematógrafos, anfiteatros al aire libre, entre otros. 
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De fuente sonora mixta y receptor sonoro electroacústica: estudios de grabación y 

estudios de emisión de radio y televisión. 

Elementos del diseño acústico arquitectónico.-  

A. Elementos determinados por la naturaleza del sonido.- Son los elementos 

principales de un proceso de audición. 

Fuente sonora.- Este es uno de los principales elementos que deben tomarse en 

cuenta en el diseño de un local de audición. Deben considerarse el tipo, cantidad y 

ubicación de fuentes sonoras ya que de ello dependerán los requerimientos acústicos, 

así como el tamaño y tratamiento del escenario. 

Receptor sonoro.- Este otro elemento que de acuerdo al tipo de receptor variará el 

tratamiento del local. El número de receptores repercutirá en su disposición y 

ubicación.  

Valores acústicos pre-establecidos.- Están conformados por el tiempo de 

reverberación optimo y los niveles de ruido de fondo máximos permisibles.  

La sonoridad, manera como el oído humano interpreta el sonido como fenómeno 

físico, y el tiempo de reverberación están estrechamente vinculados. A partir de esta 

relación se dan los diferentes tiempos de reverberación óptimos desacuerdo al tipo de 

local de audición.  

 

 

 

B. Elementos determinados por el espacio donde se produce el fenómeno sonoro. 

Son aquellos elementos que pueden ser manejados y acondicionados según los 

requerimientos del local de audición. 

Elementos urbanos: la ubicación y la tipificación de las fuentes de ruido son 

elementos básicos para el diseño de un local de adición. Estos dos elementos 

favorecen la zonificación del local.  
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Elementos climáticos: los tres elementos climáticos más importantes a considerar, 

según el local los requiera, son la temperatura, la humedad relativa y el viento. 

Elementos arquitectónicos: mediante estos elementos se puede lograr una 

distribución homogénea del sonido a toda la audiencia y por lo tanto de ellos 

dependerá en gran parte la calidad acústica de la sala. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Coeficientes de absorción de diversos materiales en función de la frecuencia 
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Criterios Técnicos en Isóptica 

Visibilidad.- Las condiciones mínimas de visibilidad se obtendrán mediante 

métodos matemáticos o de trazo gráfico a partir de las visuales entre los ojos del 

espectador, él o los puntos más desfavorables del área o plano observados y las 

cabezas de los espectadores o asistentes que se encuentren frente o al lado suyo, 

según sea el caso. 

Para asegurar condiciones de igual visibilidad para un grupo de espectadores 

por encima de la cabeza de los demás, se determinará una curva conforme a 

cuyo trazo se escalonará el piso donde se encuentran los espectadores. La curva 

en cuestión se denominará Isóptica Vertical. 

En edificaciones que alberguen filas o gradas de más de 20.00 m de ancho, se 

debe estudiar la correcta visibilidad de los espectadores en sentido horizontal 

por medio de la Isóptica Horizontal, previendo así los movimientos hacia 

delante de los espectadores situados a un lado del espectador, especialmente los 

ubicados en las primeras filas. 

Cálculo  de Isóptica 

Isóptica Vertical.- El cálculo de la isóptica vertical define la curva ascendente 

que da origen al escalonamiento del piso entre las filas de espectadores para 

permitir condiciones aceptables de visibilidad. Dicha curva es el resultado de la 

unión de los puntos de ubicación de los ojos de los espectadores de las 

diferentes filas con el punto observado a partir de una constante k, que es la 

medida promedio que hay entre el nivel de los ojos y el de la parte superior de 

la cabeza del espectador. Esta constante tendrá una dimensión mínima de 0.12 

m. 

Para calcular el nivel de piso en cada fila de espectadores, se considerará que la 

distancia entre los ojos y el piso es de 1.10 m tratándose de espectadores 

sentados y de 1.55 m si se trata de espectadores de pie. 

Para obtener la curva isóptica se deben considerar los siguientes datos: 
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- Ubicación del Punto Observado o Punto Base del trazo o cálculo de la 

isóptica. 

- Las distancias en planta entre el Punto Observado y la primera fila de 

espectadores, así como las distancias entre las filas sucesivas. 

- Las alturas de los ojos de los espectadores en cada fila con respecto al 

Punto Base del cálculo. 

- Magnitud de la constante k empleada. 

Para obtener el trazo de la isóptica por medios matemáticos, debe aplicarse la 

siguiente fórmula: 

h’= (d´ ( h+ k )) / d 

 

En la cual:  

• h’ = a la altura del ojo de un espectador cualquiera. 

• d’ = a la distancia del mismo espectador al Punto Base para el trazo. 

• h = a la altura de los ojos de los espectadores de la fila anterior a la que se 

calcula. 

• k = es una constante que representa la diferencia de nivel entre los ojos y la 

parte superior de la cabeza. 

• d = a la distancia desde el punto base para el trazo a los espectadores ubicados 

en 

• la fila anterior a la que se calcula. 
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Para el cálculo de la isóptica podrá optarse también por un método de trazo gráfico 

siempre que se desarrolle en una escala adecuada que permita la obtención de datos 

confiables y que dé como resultado las condiciones óptimas de visibilidad. 

Los niveles de piso correspondientes a cada fila de espectadores podrán redondearse 

al centímetro con el fin de facilitar la construcción del escalonamiento. 

Los anuncios, monitores o letreros sobre las áreas de espectadores no deben obstruir 

la visibilidad de estos hacia el área del espectáculo. 

Cuando el espectáculo se desarrolle sobre planos horizontales, debe preverse que el 

nivel de los ojos de los espectadores en el primer plano horizontal, no podrá ser 

inferior en ningún caso al del plano en que se desarrolle el evento; el trazo de la 

isóptica debe hacerse a partir del punto extremo del proescenio, cancha o estrado más 

cercano a los espectadores. 

En lugares con piso horizontal y capacidad mayor a 250 espectadores, ya sea a 

cubierto o al aire libre, la altura de la plataforma o plano donde se desarrolla el 

espectáculo, o bien, la correcta altura del objeto observado, deben determinarse 

mediante trazos desde la altura de los ojos de cada fila de espectadores hasta el punto 

más bajo observado; en la fila más alejada, el valor k no debe ser menor a 0.12 m. 

En el caso de una sala de conferencias, la altura máxima permisible para ubicar el 

punto observado será el borde superior del atril del conferencista o de la mesa del 

presidium. 

En los locales destinados a exhibiciones cinematográficas, el ángulo vertical formado 

por la visual del espectador y una línea normal a la pantalla en el centro de la misma, 

no debe exceder de 30°. El trazo de la isóptica debe hacerse a partir de la parte 

inferior de la pantalla. 

En aulas de edificaciones de educación elemental y media, la distancia entre la última 

fila de bancas o mesas y el pizarrón no debe ser mayor de 12.00 m. 

Isóptica Horizontal.- En el caso de estadios o espectáculos deportivos, en los que las 

primeras filas de espectadores se ubiquen muy cerca de los objetos observados, o el 

ángulo de rotación de las visuales rebase los 90°, debe garantizarse la visibilidad 

hacia el espectáculo mediante el cálculo de la isóptica horizontal. Esta define la 

curvatura en planta que tendrá la primera fila de espectadores para permitir la 
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adecuada visibilidad lateral. Si es necesario, se calcularán dos isópticas horizontales: 

una para el lado más largo de la cancha y otra para el lado más corto de la misma. 

 

Los procedimientos de cálculo para la visibilidad horizontal son semejantes a los de 

la isóptica vertical, a excepción del valor de la constante k que en este caso debe tener 

una dimensión mínima de 0.15 m, equivalente al movimiento involuntario hacia el 

frente que un espectador en el centro de la primera fila tendría que hacer para 

observar uno de los extremos de la cancha o escenario. 

El punto observado para el cálculo o trazo estará sobre la esquina más alejada del 

borde más próximo de la cancha a la primera fila. El trazo tendrá su origen en el 

centro de cada fila. 

La curva en planta obtenida en el cálculo de la isóptica horizontal para las filas de 

espectadores podrá sustituirse para facilitar su construcción por el arco o los arcos de 

círculo que prácticamente coincida con la misma. 
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FICHAS PAISAJISTICAS 
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