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Figura A.8 – Relación entre el aislamiento global, el aislamiento de la ventana y de la parte ciega, en función del % de 

huecos 

 

Ejemplo: Aislamiento mixto 

Se tiene un dormitorio de volumen 3,3 x 3,5 x 2,7 m = 30,24 m2 y 9 m2 de 
fachada. 

La parte ciega está formada por ladrillo macizo de 15 cm, con un índice 
de reducción sonora RAtr = 46 dBA y se va a colocar una ventana de 
dimensiones 1,5 x 1,5 m = 2,25 m2, con índice de reducción acústica 
RAtr=27 dBA. 

En principio no cabe esperar un aislamiento mixto mayor que 27 + 10 = 
37 dBA. 

Si calculamos el aislamiento global:  
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1.7.4 AISLAMIENTO ACÚSTICO DE FACHADAS 

Ya hemos visto cómo a la hora de estimar el aislamiento de una fachada tenemos que considerar a ésta 
no como un elemento homogéneo sino mixto. Existen tres componentes que dificultan esta estimación: 
la parte ciega, la carpintería y el acristalamiento; además, el aislamiento conseguido variará el función 
de la proporción de superficie acristalada con respecto a la superficie ciega. De estos tres elementos 
que componen la fachada, la parte ciega no presenta muchos problemas. 

La calidad acústica de una carpintería viene fijada principalmente por su estanquidad al aire 
determinada mediante ensayo y clasificada por la normativa3 como Clase-1, Clase-2, Clase-3 y Clase-4. 
Es necesario elegir una carpintería con buena clasificación, normalmente Clases 3 y 4, y debe cuidarse 

                                                      

3 UNE EN 12207: 2000 
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el sellado del marco con la pared de fachada que es otra causa de debilitamiento acústico, llegando 
hasta pérdidas de entre 3 y 5 dBA (como indicaba la NBE-CA-88). 

El sistema de apertura también tiene influencia en el aislamiento para una misma clasificación de 
carpintería, obteniéndose mayor aislamiento con ventanas abatibles que con correderas.  

Otro elemento muy importante en la estanquidad de la 
carpintería es el registro de la persiana que puede 
provocar por sus rendijas pérdidas importantes de 
aislamiento. Se recomienda utilizar carpinterías con 
capialzado prefabricado frente al capialzado 
tradicional; cada vez es más frecuente la incorporación 
del capialzado a la propia carpintería de la ventana, de 
forma que la clasificación acústica comprenda al 
conjunto. 

El capialzado exterior es el que proporciona una mayor 
estanquidad, no influye en el aislamiento y éste 
dependerá únicamente de la carpintería.  

Figura A.9 – Capialzado con y sin material 
absorbente.  

Para minimizar estas pérdidas es recomendable rellenar el tambor de la persiana con un material 
absorbente acústico de al menos 25 mm de espesor de manera que se reduzca el ruido por absorción 
(véase figura A.9) e incrementar la masa de la tapa de registro, por ejemplo añadiendo una lámina de 
plomo, una chapa de aluminio, una placa de yeso laminado, etc. 

En aquellos casos en los que el ruido exterior sea elevado, será necesario colocar una ventana doble. 
Colocando una carpintería con su registro de persiana correspondiente, enrasada por la cara interior de 
la fachada y colocando exteriormente otra carpintería enrasada por la cara exterior del muro, se 
consigue que las zonas de entrada del ruido en el registro queden dentro de la cámara formada por 
ambas carpinterías. El ancho de la cámara de aire que separa las hojas debe ser grande (más de 
10cm), los vidrios gruesos y de distinto espesor y la estanquidad muy buena, siendo preferible evitar 
correderas en la hoja interior. 

Por último, hay que considerar la influencia del vidrio según su capacidad como aislante acústico. Los 
tres tipos de acristalamientos principales son: monolítico, laminado y doble/triple y deberán elegirse en 
función de las necesidades de aislamiento que se requiera en cada situación.  

Por otra parte, en fachadas también deben satisfacerse otros requisitos del CTE; en concreto, para 
facilitar el cumplimiento de la exigencia sobre calidad del aire interior desarrollada en el DB-HS3, una 
de las opciones, cuando se utilicen ventanas de Clase 2 o superior (recuérdese que por ruido se 
recomiendan Clases 3 y 4), es la disposición de aireadores en las carpinterías exteriores o en la parte 
opaca de la fachada. Estos aireadores pueden ser regulables y permiten la entrada de un caudal de aire 
fresco determinado en función del uso del local al que sirve y de su ocupación. 

Los aireadores además deben cumplir con las exigencias de HR, por lo que deben proporcionar el 
aislamiento a ruido aéreo exterior adecuado. 

1.7.5 AISLAMIENTO ACÚSTICO A RUIDO DE IMPACTOS 

1.7.5.1 Índices de aislamiento acústico a ruido de impactos 

El aislamiento acústico se puede determinar y expresar mediante una serie de índices. A continuación 
se muestran los principales índices empleados en aislamiento a ruido de impactos en acústica de la 
edificación: 

Nivel de presión de ruido de impactos normalizado, Ln: 

Es el nivel de presión de ruido de impactos de un elemento constructivo horizontal ensayado en 
laboratorio cuando es excitado por la máquina de impactos normalizada. Es función de la frecuencia: 

[dB]      
10
Alg10LLn ⋅+=  
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L nivel de presión sonora de impactos medido en laboratorio (UNE EN ISO 140-6) en el recinto 
receptor, [dB] 

Nivel de presión de ruido de impactos normalizado medido in situ, L’n: 

Es el nivel de presión de ruido de impactos de un elemento constructivo horizontal ensayado in situ 
cuando es excitado por la máquina de impactos normalizada. Es función de la frecuencia: 

[dB]      
10
Alg10L'L n ⋅+=  

L nivel de presión sonora de impactos medido in situ (UNE EN ISO 140-7) en el recinto receptor, 
[dB] 

Nivel de presión de ruido de impactos estandarizado, L’nT: 

Es el nivel de presión de ruido de impactos in situ, en dB, en el recinto receptor normalizado a un tiempo 
de reverberación de 0,5 s, cuando el elemento constructivo horizontal es excitado por la máquina de 
impactos normalizada. Es función de la frecuencia: 

[dB]     
T
T lg10L'L
0

nT ⋅−=  

T tiempo de reverberación del recinto receptor, [s] 

T0 tiempo de reverberación de referencia, de valor 0,5 segundos, [s] 
 

Relación entre las magnitudes L’nT y L’n: 

( ) [dB]   V0,032 lg10'L  
TA

V16,0 lg10'L'L n
00

nnT ⋅⋅−=
⋅

⋅−=  

V volumen del recinto receptor, [m3] 

Todas estas magnitudes dependen de la frecuencia. En principio siempre debería evaluarse el 
aislamiento de una solución constructiva analizando su espectro; sin embargo, para evaluar y comparar 
los resultados obtenidos tanto entre sí, como con las exigencias de la normativa, se puede caracterizar 
el aislamiento acústico mediante un único valor: nivel global de presión de ruido de impactos 
identificado mediante el subíndice w (por ejemplo, Ln,w, L’n,w, LnT,w, etc.) 

El nivel global representa el valor en dB, a 500 Hz de una curva de referencia que se desplaza para 
ajustarse a los valores de aislamiento obtenidos experimentalmente, según el método que especifica la 
norma UNE EN ISO 717-2. 

1.7.6 RESUMEN DE LAS MAGNITUDES DE AISLAMIENTO UTILIZADAS EN EL DB HR 

1.7.6.1 Aislamiento a ruido aéreo 

Como hemos visto hay una serie de magnitudes que: 
- Dependen de la frecuencia (DnT) 
- Expresan una magnitud global (DnT,w, DnT,A) 
- Se refieren a un elemento constructivo (RA) 
- Se refieren a los recintos (R’, DnT) 

La tabla siguiente resume todas estas magnitudes empleadas en aislamiento a ruido aéreo: 
Tabla A.3 – Magnitudes de aislamiento a ruido aéreo. 
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RA es el aislamiento de un elemento constructivo en laboratorio. 

NO SE PUEDE ENSAYAR IN SITU 
DnT,A es el aislamiento in situ entre dos recintos  ENSAYO IN SITU 

1.7.6.2 Aislamiento a ruido de impactos 

Como hemos visto hay una serie de magnitudes que: 
- Dependen de la frecuencia (Ln) 
- Expresan una magnitud global (L’nT,w) 
- Se refieren a un elemento constructivo (Ln) 
- Se refieren a los recintos (L’n) 

La tabla siguiente resume todas estas magnitudes empleadas en aislamiento a ruido de impactos: 
Tabla A.4 – Magnitudes de aislamiento a ruido de impactos. 

 

 
Ln es el aislamiento de un elemento constructivo en laboratorio. 

NO SE PUEDE ENSAYAR IN SITU 
LnT,w es el aislamiento in situ entre dos recintos  ENSAYO IN SITU 

1.7.7 LAS MEJORAS DE AISLAMIENTO 

El DB HR define el revestimiento como la “capa colocada sobre un elemento constructivo base o 
soporte. Se consideran revestimientos los trasdosados en elementos constructivos verticales, los suelos 
flotantes, las moquetas y los techos suspendidos, en elementos constructivos horizontales.” 

Un revestimiento nos proporcionará una mejora del aislamiento a ruido aéreo (caso del trasdosado, 
techo suspendido y suelo flotante en menor medida), y en el caso del suelo flotante una mejora al 
aislamiento del ruido de impactos. El valor en que se incrementa el aislamiento debido a la adición de 
estos elementos depende del elemento constructivo sobre el que se aplican, siendo un factor muy a 
tener en cuenta. 

Se emplean las magnitudes siguientes: 
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- Mejora del índice de reducción acústica (ΔR): 

Es la mejora de aislamiento a ruido aéreo que aportan los trasdosados, suelos flotantes y 
techos suspendidos. 

- Reducción del nivel de presión de ruido de impactos o mejora del aislamiento acústico 
a ruido de impactos (ΔL) 

Es la mejora de aislamiento a ruido de impactos que aportan los techos suspendidos y 
fundamentalmente los suelos flotantes y las moquetas. 

Las mejoras de aislamiento es dependiente de la frecuencia en ambos casos y, por tanto, sigue siendo 
aplicable el uso de las magnitudes globales: ΔLw, ΔRw, ΔRA, etc. 

1.8 ACONDICIONAMIENTO ACÚSTICO 
Como ya sabemos, el acondicionamiento acústico es una parte fundamental del diseño de salas y 
comprende todas aquellas técnicas necesarias para dotar a una sala de un campo acústico con unas 
características adecuadas, en función del uso que se le vaya a dar a la sala y supuesta ésta 
correctamente aislada del exterior. 

Tradicionalmente el acondicionamiento acústico ha estado ligado a salas de acústica excepcional como 
es el caso de teatros, auditorios, etc. Sin embargo, éste es un aspecto que debe tenerse muy en cuenta 
en recintos que a priori puedan parecer de menor relevancia pero que deben ser dotados con un campo 
sonoro adecuado; es el caso de aulas y salas de conferencias, recintos en los que se va a necesitar una 
buena inteligibilidad de la palabra, y de restaurantes y comedores, recintos en los que es necesario 
limitar el ruido de fondo para proporcionar un mínimo confort acústico. Las zonas comunes de los 
edificios son otro caso importante a considerar puesto que si se les proporciona la absorción acústica 
adecuada contribuirán muy positivamente a mejorar el aislamiento con respecto a los recintos 
colindantes. 

En el ámbito del acondicionamiento acústico se manejan dos conceptos fundamentales como son el 
tiempo de reverberación y la absorción acústica, que se describen en el apartado siguiente. 

1.8.1 TIEMPO DE REVERBERACIÓN Y ABSORCIÓN ACÚSTICA 

En los recintos, el sonido se propaga en forma de ondas en todas direcciones que rebotan en todas las 
superficies produciéndose numerosas reflexiones. Las reflexiones producen un nivel sonoro 
suplementario que se suma al principal, por lo que el sonido recibido aumenta, llegando a veces a ser 
molesto. 

Este fenómeno de persistencia de la energía sonora en el espacio, incluso una vez que cesa la fuente 
que la produce, se conoce como reverberación. Se mide por medio del tiempo de reverberación que 
es el tiempo que se requiere en un espacio cerrado para que un sonido en una frecuencia determinada 
disminuya 60dB, después de haber cesado la fuente o bien, el tiempo que transcurre hasta que la 
densidad de la energía acústica en el recinto decrece una millonésima de su valor inicial. El proceso de 
decaimiento de la energía es diferente para cada posición dentro del recinto y además, varía con la 
frecuencia. 

Es habitual calcular el tiempo de reverberación mediante ecuaciones basadas en la teoría estadística; 
de ellas, la más conocida y empleada es la fórmula de Sabine: 

[s]      
A
V·16,0T =  

Donde vemos que el tiempo de reverberación, en segundos, depende del volumen del recinto (V en m3) 
y de su absorción acústica (A en m2). 

La absorción acústica es la disminución de la energía acústica en un recinto, que se disipa en energía 
calorífica, al ser absorbida por el medio que atraviesa. Esta pérdida de energía se deberá a la absorción 
debida al aire, a los materiales y acabados empleados en los elementos constructivos, caracterizados 
por un coeficiente de absorción, a los objetos y mobiliario presentes en el recinto y a las personas que 
se encuentren dentro de la sala. 
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Para calcular la absorción acústica de un recinto es necesario sumar la absorción que aporta cada una 
de las superficies de distinto material del recinto, así como los objetos o mobiliario que pudiera contener 
y la absorción del aire. 

La absorción de una superficie se obtiene multiplicando su coeficiente de absorción por su superficie: 

][m      S·A 2n

1i
ii∑

=
α=  

Desarrollando la fórmula: 

][m      V·m·4A·NS·AAAA 2
O

N

1j

n

1i
iiaireobjetosparamentos ++α=++= ∑∑

==
 

donde: 

αi coeficiente de absorción acústica de cada paramento en bandas de frecuencia 

Si  área de paramento cuyo coeficiente de absorción es �i, [m2] 

AO área de absorción acústica media equivalente de cada objeto absorbente diferente en bandas 
de frecuencias, [m2] 

La absorción acústica de objetos se define como el área de absorción acústica equivalente, que 
es el área que tendría el objeto si su coeficiente de absorción fuera 1. 

4mV absorción en el seno del aire, [m2] 

m coeficiente de absorción acústica medio en el aire 

V volumen del recinto, [m3] 

 

El coeficiente de absorción acústica de un material es una magnitud adimensional que se define 
como la relación entre la energía absorbida y la energía total incidente. 

El coeficiente de absorción por el que se caracterizan los productos es el coeficiente de absorción 
acústica de Sabine o de cámara reverberante. Viene dado en 6 bandas de octava de 125 Hz a 4000Hz. 

En ocasiones podemos encontrarnos con otros coeficientes como: 

- NRC (noise reduction criteria), que es la media aritmética de los valores del coeficiente de 
absorción para las frecuencias de 250, 500, 1000 y 2000 Hz. Expresada en múltiplos de 0,05. 

- αw, que es el coeficiente ponderado según la norma UNE EN ISO 11654. Acústica. 
Absorbentes acústicos para su utilización en edificios. Evaluación de la absorción acústica. 

 

 

El valor de coeficiente de absorción de un material va a depender de los siguientes factores: 

- La rugosidad del material y en especial su porosidad; 

- La pérdida de energía por procesos viscoelásticos debido al paso del aire a través del 
material, que se puede caracterizar por la resistencia al paso del flujo del aire; 

- La conducción térmica entre el material y el aire; 

- La difracción de la onda sonora debido a las irregularidades superficiales del material. 

Por tanto los materiales más absorbentes han de ser los que presenten una elevada porosidad y una 
resistencia al paso del flujo del aire pequeña; estos materiales se conocen como materiales porosos 
entre los que destacan las lanas minerales y las espumas de poliuretano. Otros ejemplos de estos 
materiales son los tesos y morteros acústicos o los revestimientos textiles (moquetas, cortinas, etc.) 
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1.8.2 INTELIGIBILIDAD DE LA PALABRA 

La inteligibilidad de la palabra es la capacidad de comprensión de la palabra en un recinto determinado, 
es decir, que en cualquier punto de la sala donde pueda situarse un oyente, éste sea capaz no sólo de 
oír el mensaje sino de entenderlo. 

La inteligibilidad depende tanto de factores objetivos, por ejemplo el ruido de fondo, el tiempo de 
reverberación, la distancia al orador, su nivel y directividad de la voz, como de factores subjetivos como 
el conocimiento del orador, su forma de hablar, palabras que utiliza, etc. 

Existen diferentes parámetros para cuantificar la inteligibilidad de la palabra como el %Alcons 
(porcentaje de pérdida de articulación de consonantes), el STI (sound transmisión index) o el RASTI 
(Rapid-STI). 

 

 

 

 




