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1. INTRODUCCIÓN 
La calidad acústica de los espacios interiores [1] constituye un aspecto fundamental en el 

diseño y uso de recintos destinados a actividades docentes y técnicas. En entornos como 

laboratorios, talleres o salas de trabajo, la presencia de maquinaria, equipos técnicos y 

actividad humana puede generar niveles sonoros que influyen directamente en el confort,  

y la percepción del espacio por parte de los usuarios. Por este motivo, el análisis acústico 

de este tipo de recintos resulta de gran importancia desde el punto de vista de la ingeniería 

acústica. 

El sonido [2] puede definirse como una variación de presión que se propaga en forma de 

onda a través de un medio elástico y que es percibida por el oído humano. Cuando este 

sonido alcanza niveles elevados o resulta molesto para el receptor, se denomina ruido. La 

exposición continuada a niveles elevados de ruido [3] puede generar efectos negativos 

sobre la salud y el rendimiento, lo que justifica la necesidad de evaluar y controlar las 

condiciones acústicas de los espacios interiores. 

El comportamiento del sonido en un recinto cerrado depende de la interacción entre tres 

elementos principales: la fuente sonora, el propio recinto y el receptor. La fuente sonora 

puede ser una persona, una máquina o cualquier equipo que emita energía acústica. El 

recinto actúa como medio de propagación, condicionado por su geometría y por las 

propiedades acústicas de las superficies que lo delimitan y el receptor es el usuario que 

percibe el sonido en una determinada posición del espacio [4]. La combinación de estos 

factores determina los niveles de ruido percibidos y la calidad acústica global del recinto. 

Otro concepto clave en la evaluación acústica de espacios interiores es el aislamiento 

acústico [1], que describe la capacidad de un recinto para reducir la transmisión del ruido 

procedente del exterior o de espacios colindantes. El aislamiento se evalúa inicialmente 

para cada banda de frecuencia y, posteriormente, se obtienen índices globales que 

permiten valorar de forma más representativa el comportamiento acústico del recinto y 

facilitar su comparación con los requisitos normativos aplicables. En espacios destinados 

a actividades docentes y de trabajo, además del aislamiento acústico, resulta 

especialmente relevante el nivel de ruido percibido por el usuario en su puesto de trabajo.  
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Finalmente, la simulación acústica se presenta como una herramienta complementaria a 

las mediciones experimentales, ya que permite reproducir el comportamiento sonoro de 

un recinto a partir de su geometría y de las características acústicas de sus superficies. La 

comparación entre los resultados obtenidos mediante simulación y las mediciones 

realizadas in situ permite contrastar ambos enfoques y proporciona una base sólida para 

el análisis y la mejora de las condiciones acústicas de los espacios estudiados. 

 

1.1. ANTECEDENTES 

El presente Trabajo de Fin de Grado se desarrolla en el Edificio Valverde, el cual es un 

edificio de nueva construcción, ubicado en el campus de Elche de la Universidad Miguel 

Hernández. Este edificio alberga espacios docentes y laboratorios destinados a la 

investigación o prácticas, donde las condiciones acústicas influyen de manera directa en 

la inteligibilidad de la palabra y el confort acústico de los usuarios. Por tanto, la 

motivación del presente TFG surge de la necesidad de analizar y mejorar las condiciones 

acústicas de los espacios de trabajo y uso docente. 

Figura 1: Edificio Valverde en el campus de la Universidad Miguel Hernández de Elche. 



CARACTERIZACIÓN Y EVALUACIÓN ACÚSTICA DEL IMPACTO 
DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO 

UNIVERSITARIOS 
 

 3 

 

Figura 2: Ubicación del edificio Valverde en el plano del campus de la UMH de Elche. 

 

El estudio se lleva a cabo en tres recintos, todos ellos situados en la planta baja del 

edificio: 

➢ Laboratorio IME 1 

➢ Laboratorio IME 5  

➢ Sala común 

 

El Laboratorio IME 1 está destinado a actividades de investigación, donde se emplea 

maquinaria durante el desarrollo de ensayos. En este caso, el estudio se centra 

principalmente en analizar el ruido generado por dichas máquinas y cómo afecta a los 

usuarios dentro del propio recinto. Por otro lado, es interesante estudiar la posible 

transmisión acústica hacia la sala pequeña colindante, que puede utilizarse como 

despacho de otro laboratorio y la posible transmisión acústica del pasillo hacia el 

laboratorio.  
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En el Laboratorio IME 1 existen dos máquinas, las cuales son objeto de estudio. La 

primera corresponde a una cámara climática de la marca Ineltec, destinada a la 

reproducción controlada de condiciones ambientales. La segunda es una máquina de 

ensayo de tracción perteneciente a la marca Zwick Roell, utilizada para la realización de 

ensayos mecánicos sobre materiales. Es interesante estudiar el posible impacto de dicha 

maquinaria sobre los usuarios que trabajen en el laboratorio. 

 

 

 
Figura 3: Máquina 1 - Ineltec INECC-30/150. 
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Figura 4: Máquina 2 - Zwick Roell Retroline 20 KN. 

Figura 5: Puesto de trabajo. 
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El tamaño del Laboratorio IME 1 es de 14,65x7,15x6,8 m y  tiene un volumen de 712,2 

m3, el tamaño de la Sala pequeña es de 3,1x3,4x2,8 m y tiene un volumen de 29,5 m3, por 

último, el tamaño del pasillo es de 14,65x1,8x2,8 m y tiene un volumen de 78,9 m3. 

 

El Laboratorio IME 5, también orientado a tareas de investigación, se divide en una zona 

grande y otra pequeña en las que se desarrollan actividades diferenciadas. En este caso, 

el interés del estudio se centra en evaluar la transmisión acústica entre ambos espacios y 

entre el pasillo y el laboratorio. 

El tamaño del Laboratorio IME 5 grande es de 13,1x7,5x2,6 m y tiene un volumen de 

279,9 m3, el tamaño del Laboratorio IME pequeño es de 10x7,15x2,6 m y tiene un 

volumen de 213,6 m3, por último, el tamaño del pasillo es de 13,1x1,8x2,8 m y tiene un 

volumen de 66 m3. 

 

Por último, la sala común, utilizada como comedor y espacio de uso social, situada junto 

a una sala de I+D destinada a reuniones. El estudio se centra en analizar su 

comportamiento acústico, especialmente en términos de inteligibilidad de la palabra y el 

confort acústico. Por otro lado, es interesante estudiar la posible transmisión acústica 

hacia la Sala de I+D.  

El tamaño de la Sala común es de 13,1x6,8x2,8 m y tiene un volumen de 254 m3, por otro 

lado, el tamaño de la Sala I+D es de 5,8x4,8x2,8 m y tiene un volumen de 78 m3. 

Las dimensiones de los recintos se han definido según el formato largo × ancho × alto, 

todas ellas expresadas en metros.  

Además, se incluyen el área de los elementos de separación de cada recinto: 
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A continuación, se sitúan estos recintos dentro del edificio Valverde: 

 

Tabla 1: Valores del área de separación común entre recintos y zonas exteriores. 
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Figura 6: Ubicación de la Sala Común. 
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Figura 7: Ubicación del Laboratorio IME 1 e IME 5. 
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La Sala común es un recinto acristalado que se encuentra en la zona central del edificio 

frente a la recepción, para acceder hay que cruzar el patio interior. En el caso del 

Laboratorio IME 1 y el Laboratorio IME 5, ambos se encuentran en uno de los laterales 

del edificio. Para acceder a estos dos laboratorios se puede entrar por cualquiera de las 

dos entradas laterales hasta llegar al pasillo central, una vez superada la zona de recepción 

se continúa hasta el penúltimo pasillo. En ese punto el Laboratorio IME 5 se encuentra a 

mano izquierda y el Laboratorio IME 1 a mano derecha, siendo las últimas dos puertas 

situadas al final del pasillo. 

El laboratorio IME 1 cuenta con recintos colindantes exteriores, concretamente un patio 

ajardinado y una zona exterior perteneciente al campus, situada entre los edificios Altet y 

Altabix. Por otro lado, el Laboratorio IME 5 también cuenta con recintos colindantes 

exteriores, concretamente un patio ajardinado y una zona exterior perteneciente al 

campus, en este caso es el propio parking del edificio Valverde. 

En este contexto, se revisan los antecedentes, se expone la normativa aplicable al estudio 

acústico desarrollado, así como los índices acústicos relevantes y por último se presentan 

los objetivos del Trabajo Fin de Grado. 

 

1.2. ESTADO DEL ARTE 

En este apartado se va a ver una revisión de trabajos de fin de grado anteriores 

relacionados con el campo de la ingeniería acústica. Los trabajos seleccionados se han 

elegido por su relación con las mediciones acústicas y el análisis del comportamiento 

acústico de recintos. Algunos de ellos se centran en la forma de realizar las medidas y en 

el uso del equipo, mientras que otros estudian el aislamiento y el acondicionamiento 

acústico de distintos espacios. Estos trabajos sirven como base y referencia para el 

desarrollo de este proyecto, que se centra en la caracterización acústica de varios recintos 

a partir de mediciones in situ. 

-Caracterización de entorno acústico y adecuación de equipo de ensayos para la 

realización de mediciones sonoras en máquinas. TFG de Guillermo Rodríguez Salvador, 

Universidad Miguel Hernández de Elche, 2025. [6] 

Este Trabajo Fin de Grado se centra en el estudio experimental del sonido y la 

contaminación acústica, abordando la medición y análisis de parámetros acústicos en un 
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entorno controlado. El objetivo principal del proyecto es definir y aplicar una metodología 

de trabajo para el uso adecuado de un sistema de adquisición de datos en mediciones 

acústicas, garantizando la fiabilidad y utilidad de los resultados obtenidos. 

 Para ello, se caracteriza previamente una sala acústica con el fin de comprobar su 

aislamiento frente al ruido exterior y asegurar condiciones adecuadas de medida. 

Posteriormente, se realizan mediciones acústicas in situ empleando una fuente sonora 

omnidireccional y distintos puntos de captación mediante micrófonos conectados al 

sistema de adquisición de datos. Los resultados obtenidos se comparan con mediciones 

realizadas mediante un sonómetro, permitiendo evaluar la precisión del sistema y validar 

su aplicación en estudios acústicos. 

-Estudio preliminar para la puesta en marcha de un sistema de fuente sonora artificial para 

la medida de ruido de rodadura en banco de neumáticos. TFG de Jorge Rocamora 

Martínez, Universidad Miguel Herández de Elche, año 2020. [7] 

Este Trabajo Fin de Grado se centra en el estudio experimental del ruido de rodadura 

generado por neumáticos mediante ensayos en banco. El objetivo principal es analizar de 

forma preliminar la emisión sonora de un neumático rodando en banco de ensayos, a 

partir de la medición de niveles sonoros en posiciones equivalentes al método CPX, con 

el fin de aportar una base experimental para futuros estudios sobre la influencia de la 

curvatura del tambor en la emisión y propagación del ruido de rodadura. 

-Análisis de las características acústicas de un aula para docencia semipresencial de José 

Antonio Puche Hernández. Universidad de Cartagena, 2022. [8] 

Este Trabajo Fin de Grado se centra en el análisis del comportamiento acústico del aula 

302 del Cuartel de Instrucción de Marinería, edificio que alberga la Escuela Técnica 

Superior de Arquitectura y Edificación de la Universidad Politécnica de Cartagena, 

mediante el estudio de sus condiciones de acústica arquitectónica a partir de mediciones 

realizadas in situ y su análisis mediante simulación acústica. 

El objetivo del trabajo es evaluar si el aula presenta una calidad acústica adecuada para 

el desarrollo de la actividad docente, garantizando una correcta inteligibilidad de la 

palabra y determinando su idoneidad para su uso en modalidades de enseñanza presencial, 

semipresencial u online. 
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 -Estudio de sala de control y estudio de grabación en la Escuela Politécnica. TFG Pablo 

Barrantes Pérez, Universidad de Extremadura, 2022. [9] 

Este Trabajo Fin de Grado se centra en el estudio del diseño y el comportamiento acústico 

de un estudio de grabación, abordando su análisis desde el punto de vista de la ingeniería 

acústica ante la escasez de bibliografía técnica en español sobre este tipo de recintos. 

El objetivo principal del trabajo es recopilar y estructurar la información necesaria para 

definir un método acústico adecuado que permita la correcta valoración y diseño de 

estudios de sonido. Para ello, se evalúa el comportamiento acústico del estudio de 

grabación mediante el uso de equipos de medida, la aplicación de normativa y el empleo 

de software acústico, con el fin de proponer mejoras acústicas. Adicionalmente, el trabajo 

incluye la instalación y conexionado de los equipos, con el objetivo de adquirir 

conocimientos prácticos de ingeniería de sonido y facilitar una correcta implementación 

técnica en este tipo de espacios. 

 

1.3. NORMATIVA APLICABLE    

Para la caracterización acústica, la evaluación del acondicionamiento y aislamiento de los 

recintos, además del estudio de la influencia del ruido procedente de maquinaria en el 

entorno de trabajo se debe cumplir con la normativa vigente en materia de seguridad 

laboral, medioambiental y acústica que se muestra a continuación: 

 

-Norma UNE-EN ISO 16283-1:2015 [10]: Medición in situ del aislamiento acústico en 

los edificios y en los elementos de construcción. Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo. 

Esta norma define la metodología y los ensayos necesarios para evaluar el 

comportamiento del aislamiento acústico entre recintos interiores de un edificio, 

estableciendo los criterios y procedimientos que deben seguirse durante su análisis. 

-Norma UNE-EN ISO 16283-3:2016 [11]: Medición in situ del aislamiento acústico en 

los edificios y en los elementos de construcción. Parte 3: Aislamiento a ruido de fachada. 

Orientada a la determinación y valoración del aislamiento acústico de las fachadas en 

edificios. 
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-Norma UNE-EN ISO 3382-2:2008 [12]: Medición de parámetros acústicos en recintos. 

Parte 2: Tiempo de reverberación en recintos ordinarios. 

Establece la metodología que debe aplicarse para medir y analizar el tiempo de 

reverberación en el interior de un recinto, definiendo el procedimiento de evaluación 

correspondiente. 

-Norma UNE-EN ISO 717-1:2021 [13]: Evaluación del aislamiento acústico en los 

edificios y de los elementos de construcción. Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo. 

Define los índices globales utilizados para caracterizar el aislamiento acústico frente al 

ruido aéreo en edificios y en distintos elementos constructivos, como cerramientos 

verticales, forjados, puertas y ventanas. 

-CTE-DBHR: Código técnico de la edificación. Documento básico de protección frente 

al ruido [14]. 

Este documento servirá como referencia para comprobar si los recintos estudiados 

cumplen con los valores mínimos exigidos en materia de aislamiento acústico y 

acondicionamiento acústico. 

El Documento Básico DB-HR, referente a la protección frente al ruido, se desarrolla 

mediante el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, dentro del marco del Código 

Técnico de la Edificación aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y 

modificado posteriormente por el Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre. 

- Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido. BOE. [15] 

Se utiliza como referencia general para el control del ruido y para la protección de las 

personas frente a sus efectos, con el objetivo de garantizar unas condiciones acústicas 

adecuadas. 

Se desarrolla mediante el Real Decreto 1513/2005, relativo a la evaluación y gestión del 

ruido ambiental, el Real Decreto 1367/2007, que establece la zonificación acústica, los 

objetivos de calidad acústica y las emisiones acústicas, y el Real Decreto 1371/2007, por 

el que se aprueba el Documento Básico DB-HR del Código Técnico de la Edificación, 

relativo a la protección frente al ruido en los edificios. 
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Las normas UNE-EN ISO empleadas en este estudio establecen los métodos de medición 

acústica utilizados para la caracterización de los recintos. El CTE-DBHR define los 

requisitos y valores mínimos que se deben cumplir. 

-Ley 7/2002, de 3 de diciembre, de protección contra la contaminación acústica. [16] 

Esta ley establece el marco de actuación para el control del ruido en el territorio 

autonómico y define los criterios generales de planificación, evaluación y gestión de la 

contaminación acústica. 

En el ámbito autonómico, la Ley 7/2002, de 3 de diciembre, de la Generalitat, de 

protección contra la contaminación acústica, se desarrolla mediante el Decreto 104/2006, 

del Consell, en el que se regulan los instrumentos de planificación, evaluación y control 

del ruido en la Comunidad Valenciana, así como las condiciones aplicables a las 

actividades potencialmente generadoras de contaminación acústica. Asimismo, en 

relación con la protección de los usuarios y trabajadores frente a la exposición al ruido, 

se tendrá en consideración lo establecido en el Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, 

sobre la protección de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos 

derivados de la exposición al ruido. 

-DTIE 2.04: Documento Técnico de Instalaciones en la Edificación. Acústica en 

instalaciones de climatización: casos prácticos. [17] 

Este documento indica el procedimiento de cálculo a emplear para la estimación del nivel 

de presión sonora, proveniente de maquinaría, percibido por un usuario en el puesto de 

trabajo. Cabe destacar que este documento no es de obligado cumplimiento, sin embargo, 

se ha utilizado como referencia de metodología a seguir. 

-NORMA UNE-EN ISO 3747:2010 [18]: Determinación de los niveles de potencia 

acústica y de los niveles de energía acústica de las fuentes de ruido utilizando la presión 

acústica. Métodos de ingeniería/peritaje para la utilización in situ en un entorno 

reverberante. 

Para la evaluación del ruido de la maquinaria, se sigue la norma indicada únicamente 

como guía metodológica para la medición in situ de los niveles de presión acústica en 

condiciones de funcionamiento.  
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1.4. ÍNDICES ACÚSTICOS 

En este apartado se describen los principales índices acústicos utilizados para la 

caracterización acústica de los recintos. Estos parámetros permiten evaluar el 

comportamiento de los espacios en términos de acondicionamiento y aislamiento 

acústico.  

1.4.1 TIEMPO DE REVERBERACIÓN, T20 

Es el tiempo, en s, necesario para que el nivel de presión sonora disminuya 20 dB después 

del cese de la fuente, generalmente este valor se expresa en función de la frecuencia. [2] 

1.4.2 TIEMPO DE REVERBERACIÓN, T30 

Es el tiempo, en s, necesario para que el nivel de presión sonora disminuya 30 dB después 

del cese de la fuente, generalmente este valor se expresa en función de la frecuencia. [2] 

1.4.3 EARLY DECAY TIME, EDT 
Es el tiempo, en s, necesario para que el nivel de presión sonora disminuya 10 dB después 

del cese de la fuente, generalmente este valor se expresa en función de la frecuencia. 

Describe la sensación inicial de reverberación que percibe el oído humano. [2] 

1.4.4 ÁREA DE ABSORCIÓN ACÚSTICA EQUIVALENTE, A 

Es la cantidad de energía acústica, en m2, absorbida por un recinto, generalmente este 

valor se expresa en función de la frecuencia. Depende del tiempo de reverberación. [10] 

1.4.5 DIFERENCIA DE NIVELES ENTRE RECINTOS, D 

Es la diferencia, en dB, entre los niveles medios de presión sonora producidos en dos 

recintos por la acción de una o varias fuentes de ruido emitiendo en uno de ellos, 

generalmente este valor se expresa en función de la frecuencia. Se conoce también como 

el aislamiento acústico bruto entre recintos. [10] 

1.4.6 DIFERENCIA DE NIVELES NORMALIZADA, Dn 

Es la diferencia, en dB, entre los niveles medios de presión sonora producidos en dos 

recintos por la acción de una o varias fuentes de ruido emitiendo en uno de ellos, 

generalmente este valor se expresa en función de la frecuencia. Además, este índice tiene 

en cuenta el área de absorción acústica equivalente del recinto receptor y un área de 

absorción acústica equivalente de referencia. [10] 
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1.4.7 DIFERENCIA DE NIVELES ESTANDARIZADA, DnT 
Es la diferencia, en dB, entre los niveles medios de presión sonora producidos en dos 

recintos por la acción de una o varias fuentes de ruido emitiendo en uno de ellos, 

generalmente este valor se expresa en función de la frecuencia. Además, este índice tiene 

en cuenta el tiempo de reverberación del recinto receptor y un tiempo de reverberación 

de referencia. [10] 

1.4.8 DIFERENCIA DE NIVELES ESTANDARIZADA EN FACHADAS EN 
CONTACTO CON EL AIRE EXTERIOR, D,2m,nT 

Es la diferencia, en dB, entre los niveles medios de presión sonora producidos en un 

recinto y el exterior por la acción de una o varias fuentes de ruido emitiendo en el exterior, 

generalmente este valor se expresa en función de la frecuencia. Además, este índice tiene 

en cuenta el tiempo de reverberación del recinto receptor y un tiempo de reverberación 

de referencia. [11] 

1.4.9 ÍNDICE DE REDUCCIÓN ACÚSTICA, R 
Es el aislamiento acústico, en dB, de un elemento constructivo entre recintos interiores, 

generalmente este valor se expresa en función de la frecuencia. Este índice depende del 

área de absorción acústica equivalente del recinto receptor y de el área del elemento 

constructivo. [10] 

1.4.10 ÍNDICE DE REDUCCIÓN ACÚSTICA, R45º 
Es el aislamiento acústico, en dB, de un elemento constructivo entre un recinto interior y 

el exterior cuando la fuente se encuentra a 45º de la fachada, generalmente este valor se 

expresa en función de la frecuencia. Este índice depende del área de absorción acústica 

equivalente del recinto receptor y del área del elemento constructivo. [11] 

1.4.11 ÍNDICE DE RUIDO DIA, Ld 

Es el índice de ruido asociado a la molestia durante el periodo día y definido como el 

nivel sonoro medio a largo plazo, determinado a lo largo de todos los periodos día de un 

año, se expresa en dB. [14] 

1.4.12 ESPECTRO SONORO Y TERMINOS DE ADAPTACIÓN ESPECTRAL 

El espectro sonoro es la representación de la distribución de energía de un sonido en 

función de sus frecuencias componentes. Por otro lado, los términos de adaptación 

espectral, C y Ctr son correcciones que se aplican a los espectros sonoros y permiten tener 

en cuenta el tipo de ruido según su contenido en frecuencias, ya que el aislamiento es 
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menos eficaz frente a bajas frecuencias. El término C representa ruidos de voz o actividad 

interior, mientras que Ctr se asocia a ruidos con mayor presencia de graves, como el 

tráfico o la maquinaria. [13] 

 

Los valores obtenidos durante el estudio se analizan en función de la frecuencia, lo que 

permite representar su comportamiento a lo largo del espectro de frecuencias. El espectro 

de frecuencias describe cómo se distribuye la energía acústica en las diferentes 

frecuencias. Para facilitar su análisis, los resultados se expresan en bandas de frecuencia 

normalizadas, empleando bandas de octava o de tercio de octava según el nivel de detalle 

requerido.  

Las bandas de octava utilizadas habitualmente presentan frecuencias centrales de 125, 

250, 500, 1000, 2000 y 4000 Hz, proporcionando una visión general del comportamiento 

acústico. Por otra parte, las bandas de tercio de octava subdividen cada banda de octava 

en tres intervalos más estrechos, con frecuencias centrales como 100, 125, 160, 200, 250, 

315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500 y 3150 Hz, lo que permite un 

análisis más detallado del comportamiento acústico. 

 

1.5 VALORES LÍMITE ESTABLECIDOS POR EL DBHR 

En este apartado se incluyen los valores límite establecidos en el CTE-DBHR que se 

emplean como referencia para comprobar el grado de cumplimiento de las exigencias 

acústicas. Cabe destacar que los límites establecidos se compararán con los valores 

globales obtenidos, que se calculan a partir de los resultados por bandas de frecuencia y 

representan el comportamiento acústico del recinto mediante un único valor. 

Los laboratorios IME1 e IME5 presentan un uso mixto, al combinar la presencia de 

maquinaria con actividades docentes y de trabajo que implican la permanencia habitual 

de personas. Al poder asociarse a distintos tipos de recinto y dado que, cuando un mismo 

espacio puede tener varios usos, debe adoptarse el criterio más exigente, ambos 

laboratorios se consideran recintos habitables. 
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La sala común se utiliza como zona de estancia y comedor de carácter social, con 

permanencia habitual de personas y sin presencia de maquinaria ni fuentes de ruido 

significativas, por lo que también se clasifica como un recinto habitable. 

En este tipo de edificios, cada aula, laboratorio o despacho constituye una unidad de uso 

independiente, mientras que los pasillos se consideran zonas comunes al dar servicio a 

varios recintos. En el caso del laboratorio IME 1, este colinda con un despacho, con un 

pasillo y con el exterior. El laboratorio IME 5 limita con otro laboratorio, además de con 

un pasillo y con el exterior, mientras que la sala común colinda con un despacho de 

reuniones. De este modo, las situaciones analizadas corresponden a separaciones entre 

recintos de distinta unidad de uso, así como a recintos en contacto con zonas comunes y 

con el exterior. 

 

1.5.1 VALORES LÍMITE DE AISLAMIENTO 

Se exponen los valores mínimos de aislamiento acústico exigidos por el DBHR. 

Cabe destacar que, para determinar los límites de aislamiento entre los recintos habitables 

y el exterior, es necesario conocer el índice de ruido día, Ld, de la zona donde se ubica el 

edificio. Para ello, se ha consultado el mapa estratégico de ruido elaborado por la 

Universidad Miguel Hernández en el año 2021. En dicho mapa se observa que la zona del 

campus donde se encuentra el edificio presenta niveles de ruido día inferiores a 55 dB. 

 

 

 

Figura 8: Mapa estratégico de ruido elaborado por la UMH. [20] 
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Dicho índice ruido día se utiliza para poder escoger un valor mínimo a cumplir de 

Diferencia de niveles estandarizada en fachadas en contacto con el aire exterior, D,2m,nT 

en la figura proporcionada por el código técnico. 

 

Para el Laboratorio IME 1, sus recintos colindantes y el exterior se establecen los 

siguientes límites:  

➢ Entre el laboratorio y la sala pequeña, la cual es posible que se use como despacho, 

la diferencia de niveles estandarizada, DnT, no será menor que 45 dB. 

➢ Entre el laboratorio y el pasillo, dado que comparten dos puertas, el índice de 

reducción acústica, R, del cerramiento no será menor que 50 dB. 

➢ Entre el laboratorio y el exterior la diferencia de niveles estandarizada, D,2m,nT, 

no será menor que 30 dB, ya que el uso del edificio es docente. 

Para el laboratorio IME 5, el cual está dividido en dos salas, sus recintos colindantes y el 

exterior se establecen los siguientes límites: 

➢ Entre el laboratorio grande y el laboratorio pequeño, dado que comparten una 

puerta que comunica ambos, el índice de reducción acústica, R, del cerramiento 

no será menor que 50 dB. 

➢ Entre el laboratorio y el pasillo, dado que comparten dos puertas, el índice de 

reducción acústica, R, del cerramiento no será menor que 50 dB. 

➢ Entre el laboratorio y el exterior la diferencia de niveles estandarizada, D,2m,nT, 

no será menor que 30 dB, ya que el uso del edificio es docente. 

 

Figura 9: Valores de aislamiento acústico a ruido aéreo entre un recinto habitable y el exterior en función del índice 
ruido día. [14] 
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Para la Sala común y su único recinto colindante se establecen el siguiente límite: 

➢ Entre la Sala común y la Sala I+D, la cual se utiliza para reuniones, la 

diferencia de niveles estandarizada, DnT, no será menor que 45 dB. 

 

1.5.2 VALORES LÍMITE DE REVERBERACIÓN 

Se exponen los valores mínimos de acondicionamiento acústico exigidos por el DBHR. 

Cabe destacar que, los dos laboratorios son de investigación en un entorno universitario, 

en el código técnico no se especifica nada acerca de esto ya que es un caso específico. En 

el libro de Diseño acústico de espacios arquitectónicos de Carrion Isbert [3] se exponen 

valores recomendados de tiempo de reverberación, en este caso se escoge el de una Sala 

polivalente, cuyos valores deben estar entre 1,2 y 1,5 segundos. Se establecen los 

siguientes límites: 

➢ Para el Laboratorio IME 1 y Laboratorio IME 5, considerados como salas 

polivalentes, el tiempo de reverberación no debe superar los 1,5 segundos. 

➢ Para la Sala común, considerada como un comedor, el tiempo de reverberación 

no debe superar los 0,9 segundos. 

 

1.5.3 VALORES LIMITE PARA EL CONFORT ACÚSTICO 

Con el objetivo de valorar los resultados obtenidos de los niveles de recepción del usuario 

situado en el espacio de trabajo del Laboratorio IME 1, correspondientes al sonido 

percibido procedente de la maquinaria, se recurre a la comparación de dichos niveles con 

las curvas NC, “Noise criterio” y NR, “Noise Rating”.  

Las curvas NC [1] son un conjunto de curvas de referencia, utilizadas de forma 

generalizada para establecer los niveles de ruido máximos recomendables para diferentes 

tipos de recintos en función de su aplicación. Se dice que un recinto cumple una 

determinada especificación NC cuando los niveles de ruido medidos en cada una de las 

bandas de octava están por debajo de la curva NC correspondiente. Estas curvas son de 

origen americano y están enfocadas al confort general en recintos ocupados. 
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Siguiendo los criterios de ruido recomendados, se establecen los siguientes límites: 

➢ La curva de nivel de presión sonora que percibe el usuario no debe superar la 

curva NC 30, cuya equivalencia son 42 dBA.  

Se ha seleccionado dicha curva debido a que se trata de un entorno de investigación en el 

que los usuarios permanecen durante periodos prolongados. Asimismo, es necesario 

Figura 10: Curvas de criterio de ruido (NC) en función de la frecuencia. [1] 

Figura 11: Criterios de ruido de fondo recomendados (NC) para diferentes tipos de recintos. [1] 
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garantizar unas condiciones acústicas adecuadas que permitan una correcta inteligibilidad 

de la palabra, facilitando la comunicación entre los usuarios y, en caso de uso docente, la 

transmisión de la información por parte del profesor. 

 

1.6 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE FIN DE GRADO 

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado es caracterizar acústicamente distintos 

espacios interiores destinados a usos docentes y de trabajo, así como los focos sonoros 

que se encuentran en el interior mediante la realización de mediciones experimentales in 

situ. En concreto, se desea analizar tres salas con características y usos diferentes, para 

evaluar cómo influyen la geometría, los materiales y la actividad desarrollada en cada 

recinto sobre las condiciones acústicas existentes. 

A partir de las mediciones realizadas, se desea estudiar los índices acústicos en cada 

recinto en bandas de frecuencia de octava y tercio de octava, los cuales se utilizan con el 

propósito del cálculo de los valores de aislamiento acústico correspondientes a cada 

frecuencia. Posteriormente, estos valores se pueden emplear para realizar los cálculos 

necesarios que permiten obtener los índices globales de aislamiento, que son los que 

resultan más representativos para la evaluación acústica del recinto. En el caso de la sala 

en la que existe presencia de maquinaria, se debe prestar especial atención al nivel de 

ruido percibido por el usuario en la zona de trabajo, con el propósito de evaluar su impacto 

mediante la comparación con curvas de referencia de ruido NC. 

De forma complementaria, se desea desarrollar una simulación acústica de las tres salas 

estudiadas, con el objetivo de reproducir su comportamiento sonoro en condiciones 

normales y poder contrastar los resultados obtenidos mediante simulación con las 

mediciones realizadas in situ. Esta comparación sirve validar el modelo virtual, 

comprobando su capacidad para representar de manera adecuada el comportamiento 

acústico real de los recintos analizados. De este modo, la simulación se convierte en una 

herramienta útil para el estudio de escenarios alternativos y para el análisis del efecto de 

distintas soluciones de acondicionamiento acústico. 

Finalmente, es de gran interés analizar la aplicación de una solución de 

acondicionamiento acústico en las tres salas, estudiando su efecto mediante la 

comparación entre la simulación en condiciones normales y la simulación con la solución 

adoptada. Esta comparación permite evaluar la eficacia de la solución propuesta y su 
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influencia en la mejora de las condiciones acústicas de los recintos analizados. Asimismo, 

es conveniente indicar los materiales necesarios para la aplicación de dicha solución, así 

como la empresa de la que proceden, con el fin de que, en caso de resultar de interés, sea 

posible estimar su viabilidad y solicitar un presupuesto basado en los elementos y 

cantidades definidos. 
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2 METODOLOGÍA EXPERIMENTAL 

Con el objetivo de obtener los datos necesarios para la posterior caracterización acústica 

de las salas objeto de estudio, se realizan una serie de ensayos acústicos diferenciados en 

dos partes. En primer lugar, se llevan a cabo ensayos destinados a la determinación del 

aislamiento acústico de las salas y en segundo lugar se realizan ensayos específicos de 

medición del tiempo de reverberación en los recintos de mayor volumen seleccionados 

por su interés acústico de cara al ámbito laboral y social.  

Por último, se realizan ensayos destinados a evaluar el impacto acústico de la maquinaria 

en el entorno de trabajo, mediante la medición de los niveles de ruido generados durante 

su funcionamiento. 

Las mediciones se deben llevar a cabo conforme las directrices establecidas en las normas 

UNE-EN ISO 16283-1, UNE EN ISO 16283-3 para los niveles de presión acústica, la 

UNE-EN ISO 3382-2 para los tiempos de reverberación. 

Los ensayos se llevaron a cabo los días 12,14,18 y 25 de noviembre de 2025, además del 

día 28 de enero desde las 10:00h hasta las 14:00h en las inmediaciones del edificio 

Valverde. 

 

2.1 CRITERIOS NORMATIVOS APLICADOS A LAS MEDICIONES  

Es imperativo calibrar el sonómetro, conforme establece el apartado 4.2 de la norma, 

mediante un calibrador acústico el cual produce un nivel de presión sonora nominal 

estable de 93,7 dB a una frecuencia de 1000Hz, esto se debe llevar a cada antes de cada 

jornada de ensayos. 

En ambas normas, UNE-EN ISO 16283 partes 1 y 3, el apartado 5 establece que, “Todas 

las magnitudes se deben medir utilizando filtros en bandas de tercio de octava 

conteniendo al menos las siguientes frecuencias centrales, en hercios: 

“100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150”. 

En el caso de que un recinto sea inferior a 25 m3 se deben utilizar las bandas de tercio de 

octava, en hercios: 

“50, 63, 80”. 
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2.1.1 NORMATIVA APLICADA EN LAS MEDICIONES IN SITU ENTRE RECINTOS 

INTERIORES PARA LA DETERMINACIÓN DEL AISLAMIENTO ACÚSTICO 

Esta normativa es la correspondiente a la primera parte de la UNE-EN ISO 16283. 

Según el apartado 6 de la norma, “Las mediciones requeridas incluyen los niveles de 

presión acústica en ambos recintos con la(s) fuente(s) funcionando, el ruido de fondo en 

el recinto receptor cuando todas las fuentes están apagadas y los tiempos de 

reverberación en el recinto receptor”. 

Es imprescindible definir el recinto emisor y receptor, para ello el anexo C.2.1 establece 

que: “Se debería escoger el recinto de mayor volumen como el recinto emisor”, por tanto, 

el recinto receptor debe ser el de menor volumen. 

Se debe utilizar un ruido rosa como señal de ruido de banda ancha tal y como se indica 

en el apartado 7.2.1 de la norma. 

Según el apartado 7.2.2 de la norma, “La distancia entre los límites del recinto y el altavoz 

debe ser al menos de 0,5 m y debería ser de al menos 1,0 m cuando el límite es el elemento 

de separación. Las diferentes posiciones del altavoz no se deben colocar dentro de los 

planos paralelos a los límites del recinto que estén a menos de 0,7 m el uno del otro. La 

distancia entre las diferentes posiciones debe ser de al menos 0,7 m. Al menos dos 

posiciones deben estar al menos a 1,4 m la una de la otra. A la hora de medir el 

aislamiento a ruido aéreo de un suelo con el(los) altavoz(es) en el recinto superior, la 

base del (de los) altavoz(es) debe estar al menos a 1,0 m por encima del suelo”. 

Por otro lado, el apartado 7.3.2 b) de la norma dice, “Cuando se utiliza un único altavoz, 

se deben utilizar un mínimo de cinco posiciones de micrófono en cada recinto para cada 

posición del altavoz (los conjuntos adicionales de posiciones de micrófono pueden ser 

diferentes del primer conjunto de posiciones). Cada conjunto de posiciones de micrófono 

se debe distribuir dentro del espacio máximo permitido a lo largo de cada recinto. No 

debe haber dos posiciones de micrófono en el mismo plano con respecto a los límites del 

recinto y las posiciones no deben estar en una retícula rectangular”. 

En lo referente a posiciones del micrófono, el apartado 7.6 de la norma dice, “Para el 

procedimiento por defecto, las siguientes distancias de separación son los valores 

mínimos y deben sobrepasarse siempre que sea posible: 

a) 0,7 m entre las posiciones de micrófono fijas; 
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b) 0,5 m entre cualquier posición de micrófono y los límites del recinto; 

c) 1,0 m entre cualquier posición de micrófono y el altavoz. 

Para el tiempo de promediado, es decir, el intervalo temporal el cual registra y promedia 

energéticamente el nivel de presión sonora en una determinada posición de medida, la 

norma dice, “El tiempo de promediado en cada posición de micrófono individual debe 

ser al menos 6 s en el rango de frecuencias de 100 Hz a 400 Hz. Para 500 Hz a 5000 Hz, 

está permitido reducir el tiempo a no menos de 4 s”. 

El apartado 9.2 de la norma establece que, “Para los procedimientos por defecto y de baja 

frecuencia, el nivel de ruido de fondo debe ser al menos de 6 dB (y preferiblemente más 

de 10 dB) por debajo del nivel de señal y el ruido de fondo combinado a cada banda de 

frecuencia. Si la diferencia de niveles es inferior a 10 dB pero superior a 6 dB, se calculan 

las correcciones del nivel de presión acústica promediado energéticamente y el nivel de 

presión acústica de la esquina haciendo uso de la fórmula: 

 

𝐿 = 10 lg (10𝐿𝑠𝑏 10⁄ − 10𝐿𝑏 10⁄ )        (1) 

 

donde: 

L                    es el nivel de señal corregido, en decibelios; 

Lsb                     es el nivel de señal y del ruido de fondo combinados, en decibelios; 

Lb                           

 

es el nivel del ruido de fondo, en decibelios. 

 

Si la diferencia en niveles es inferior o igual a 6 dB en cualquiera de las bandas de 

frecuencia, se utiliza la corrección de 1,3 dB”. 

En cuanto al tiempo de reverberación, parámetro crucial para llevar a cabo la 

normalización de los niveles de presión sonora medidos, el apartado 10.1 de la norma 

dice, “Este capítulo describe el procedimiento por defecto que se debe utilizar en el 

recinto receptor para todas las mediciones del tiempo de reverberación. Los tiempos de 

reverberación se deben medir haciendo uso del método interrumpido o del método de 

respuesta de impulso integrada. El rango de evaluación preferido es de 20 dB”. 
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Seguidamente el apartado 10.5 de la norma indica en lo relativo a el método de ruido 

interrumpido, “Para posiciones del micrófono fijas o de mano, el número mínimo de 

mediciones requerido para cada banda de frecuencias es seis. Se debe utilizar al menos 

una posición del altavoz con tres posiciones del micrófono fijas y dos mediciones en cada 

posición, o seis posiciones del micrófono fijas y una medición en cada posición”. 

 

2.1.2 NORMATIVA APLICADA EN LAS MEDICIONES IN SITU ENTRE EL 

EXTERIOR Y RECINTOS INTERIORES PARA LA DETERMINACIÓN DEL 

AISLAMIENTO ACÚSTICO 

Esta normativa es la correspondiente a la tercera parte de la UNE-EN ISO 16283. 

Presenta una estructura y metodología igual a la UNE-EN ISO 16283-1 en cuanto a las 

frecuencias, tiempos de promediados y a las posiciones de los micrófonos en el recinto 

interior, no obstante, introduce diferencias específicas adaptando el procedimiento de 

ensayo a las condiciones particulares de la medición frente al ruido exterior. Cabe destacar 

que la fuente es colocada en el exterior ya que este es considerado el área emisora. 

En lo referente a las posiciones del altavoz y el micrófono en exteriores, el apartado 9.2 

de la norma dice, “El altavoz se coloca en una o más posiciones fuera del edificio a una 

distancia D de la fachada, con el ángulo de incidencia del sonido a 45º ± 5º. El nivel de 

presión acústica medio se determina o bien directamente sobre la muestra de ensayo (por 

el método por elementos) o a 2 m delante de la fachada (por el método global), así como 

en el recinto receptor para poder calcular el índice de reducción acústica aparente R’45º, 

o la diferencia de nivel, Dls,2m”. 

El apartado 9.4 de la norma establece que, “Se escoge la posición del altavoz y la 

distancia, D, hasta la fachada, de manera que la variación de nivel de presión acústica 

sobre la muestra de ensayo sea mínima. Para ello, se debería colocar el altavoz 

preferiblemente sobre el suelo, o lo más alto del suelo como sea posible en la práctica. 

La distancia, r, desde el altavoz hasta el centro de la muestra de ensayo, debe ser de al 

menos 5 m (D > 3,5m) para el método por elementos con altavoz, y de al menos 7m (D 

> 5 m) para el método global con altavoz. El ángulo de la incidencia sonora debe ser de 

45º ± 5º”. 
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A continuación, se muestra una figura donde se expone como debe colocarse la fuente: 

 

 

En cuanto al método global con altavoz, el apartado 9.6.1 dice que, “Se determina el nivel 

de presión acústica medio en el exterior a una distancia de 2 m delante de la fachada, 

L1,2m, ya sea con el micrófono en el exterior de la fachada, en el centro de la superficie 

de la fachada a una distancia (2 ± 0,2) m del plano de la fachada o a 1 m de la 

balaustrada o de cualquier saliente similar. La altura del micrófono debe ser de 1,5 m 

por encima del suelo del recinto receptor”. 

 

2.1.3 NORMATIVA APLICADA PARA LAS MEDICIONES IN SITU DEL TIEMPO DE 

REVERBERACIÓN 

Esta normativa es correspondiente a la UNE-EN ISO 3382-2. 

Los resultados de las mediciones obtenidas aplicando esta norma se deben usar para 

realizar una comparación con los requisitos del tiempo de reverberación en los recintos. 

El apartado 4.1 de la norma dice, “El número de personas presentes puede influir mucho 

en el tiempo de reverberación. Las mediciones del tiempo de reverberación se deberían 

realizar en un recinto sin personas. Sin embargo, se puede permitir que un recinto con 

hasta dos personas presentes represente su estado vacío. En recintos grandes la 

atenuación por el aire puede contribuir de manera significativa a la absorción acústica 

Figura 12: Croquis para la posición de la fuente frente a fachadas. [11] 
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a frecuencias elevadas. Para las mediciones de precisión, se debe medir la temperatura 

y la humedad relativa del aire en el recinto”. 

En lo relativo a las posiciones de la fuente y el micrófono, el apartado 4.3.1 de la norma 

establece que, “Las posiciones de la fuente pueden ser las posiciones normales en función 

del uso del recinto. En los recintos pequeños, como los recintos de viviendas, o cuando 

no existen posiciones normales, conviene colocar una posición de la fuente en una 

esquina del recinto. Las posiciones de micrófono deben estar preferiblemente separadas 

al menos media longitud de onda, es decir, a una distancia mínima de 2 m para el rango 

de frecuencias habitual. La distancia desde cualquier posición de micrófono a la 

superficie reflectante más cercana, incluyendo el suelo, debería ser preferiblemente al 

menos en torno a 1 m. Se deberían evitar las posiciones simétricas”. 

Además, incluye una tabla para la elección del número de posiciones y mediciones en 

función de la exactitud que se pretenda obtener. 

 

Para el método del ruido interrumpido, el apartado 5.2 de la norma dice, “Se debe utilizar 

un altavoz y la señal que recibe debe proceder de un ruido eléctrico de banda ancha 

aleatorio”. La fuente debe ser capaz de producir un nivel de presión acústica suficiente 

para garantizar una curva de decrecimiento que empiece al menos 35 dB por encima del 

ruido de fondo en a banda de frecuencias correspondiente. Para los métodos de ingeniería 

y precisión, la duración de excitación del recinto debe ser suficiente para que el campo 

acústico alcance un estado estacionario antes de apagar la fuente. Por lo tanto, es esencial 

emitir el ruido durante al menos T/2 s. En recintos grandes, la duración de la excitación 

debe ser de al menos 5 segundos. 

Figura 13: Número de posiciones de micrófono necesarias según el propósito. [12] 
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En lo referente al promediado de las mediciones, el apartado 5.5.2 establece que, “Es 

necesario calcular el promedio a partir de un número de mediciones en cada posición 

para obtener una incertidumbre de medición aceptable. El promedio se puede calcular 

hallando los tiempos de reverberación individuales para todas las curvas de 

decrecimiento y tomando el valor medio”. 

 

2.1.4 CÁLCULOS SEGÚN NORMATIVA 

Las medidas registradas por el sonómetro para los cálculos del aislamiento, se obtienen 

en forma de niveles equivalentes. Según el DBHR, el nivel equivalente, Leq, se define 

como, “el nivel de presión sonora continuo equivalente con ponderación de frecuencia 

para un intervalo de tiempo especificado”. Esto quiere decir que el valor que se 

proporciona el sonómetro es el resultado de un promediado temporal de la energía 

acústica durante un intervalo de tiempo dado. 

Siguiendo la primera y tercera parte de la norma UNE-EN ISO 16283: 

Una vez obtenido el nivel equivalente para cada banda de 1/3 de octava, se realiza un 

promediado espacial. Dicho promediado espacial se lleva a cabo mediante una media 

logarítmica ya que es un promediado energético y consiste en la obtención de un valor 

resultante de las diferentes posiciones de micrófono para cada banda de 1/3 de octava. 

 

𝐿 = 10 lg  ( 1
𝑛
 ∑ 10𝐿𝑖 10⁄  )𝑛

𝑖=1         (2) 

 

En definitiva, el promediado temporal lo realiza el sonómetro y el promediado espacial 

es llevado a cabo posteriormente por el operador del ensayo. El valor final obtenido, L, 

se define como, “El nivel de presión acústica promediado energéticamente en un recinto”. 

Por otro lado, los tiempos de reverberación registrados por el sonómetro se expresan en 

segundos y corresponden a una magnitud de carácter lineal, no energético. Por ese 

motivo, para obtener el tiempo de reverberación se realiza la media aritmética de los 

valores obtenidos de las diferentes posiciones del micrófono para cada banda de 1/3 de 

octava. 
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𝑇 = 1
𝑛
 ∑ 𝑇𝑖𝑛

𝑖=1      (3) 

 

Para la posterior normalización de los valores de presión acústica es conveniente calcular 

el área de absorción equivalente, A. 

 

𝐴 =
0,16 𝑉
𝑇

      (4) 

Donde  

V es el volumen del recinto receptor, en metros cúbicos 

T es el tiempo de reverberación en el recinto receptor 

 

 

Se deben calcular los índices acústicos para cada banda de tercio de octava. En primer 

lugar, la “Diferencia de niveles”, D, es la diferencia de niveles de presión acústica 

promediados energéticamente entre los recintos emisor y receptor. Se calcula haciendo 

uso de la formula:  

 

𝐷 = 𝐿1 − 𝐿2      (5) 

 

donde  

L1  es el nivel de presión acústica promediado energéticamente en el 

recinto emisor cuando su volumen es mayor o igual a 25 m3 o el nivel 

de presión acústica de baja frecuencia promediado energéticamente 

(solo bandas de 50 Hz, 63 Hz y 80 Hz) en el recinto emisor cuando su 

volumen es menor a 25 m3; 

L2 es el nivel de presión acústica promediado energéticamente en el 

recinto receptor cuando su volumen es mayor o igual a 25 m3 o el nivel 

de presión acústica de baja frecuencia promediado energéticamente 
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(solo bandas de 50 Hz, 63 Hz y 80 Hz) en el recinto receptor cuando 

su volumen es menor a 25 m3. 

 

En segundo lugar, la “Diferencia de niveles normalizada”, Dn, se define como la 

diferencia de niveles que se normaliza a un valor de referencia del área de absorción en 

el recinto receptor y se calcula haciendo uso de la siguiente fórmula: 

 

𝐷𝑛 = 𝐷 − 10 lg
𝐴
𝐴0
      (6) 

 

donde 

D es la diferencia de niveles de presión acústica promediados 

energéticamente entre los recintos emisor y receptor; 

A es el área de absorción equivalente del recinto receptor en metros 

cuadrados; 

A0 es el área de absorción de referencia, A0=10 m2. 

 

A continuación, la “Diferencia de niveles estandarizada”, DnT, es la diferencia de niveles 

que se normaliza a un valor de referencia del tiempo de reverberación en el recinto 

receptor y se calcula haciendo uso de la fórmula: 

 

𝐷𝑛𝑇 = 𝐷 + 10 lg
𝑇
𝑇0
     (7) 

 

donde  

D es la diferencia de niveles de presión acústica promediados 

energéticamente entre los recintos emisor y receptor; 

T es el tiempo de reverberación en el recinto receptor; 

T0 es el tiempo de reverberación de referencia; para viviendas, T0=0,5 s. 
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Por último, el “Índice de reducción acústica”, R, es el aislamiento acústico, en dB, de un 

elemento constructivo medido in situ. Cabe destacar que el elemento constructivo hace 

referencia a la pared que separa los dos recintos. Se calcula haciendo uso de la fórmula:  

 

𝑅 = 𝐷 + 10 lg
𝑆
𝐴
      (8) 

donde  

 

D es la diferencia de niveles de presión acústica promediados 

energéticamente entre los recintos emisor y receptor; 

S es el área de separación común, en metros cuadrados; 

A es el área de absorción equivalente del recinto receptor en metros 

cuadrados. 

 

Por otro lado, el “Índice de reducción acústica a 45º”, R45º, es el aislamiento acústico, en 

dB, de un elemento constructivo cuando la fuente sonora es un altavoz colocado a un 

ángulo de 45º y cuya formula es: 

 

𝑅45º = 𝐷 + 10 lg 𝑆
𝐴
−1,5 dB      (9) 

 

 

Para la evaluación de los resultados se debe hacer uso de la norma UNE-EN ISO 717-1, 

cuyo objetivo es “normalizar un método por el cual la dependencia en frecuencia de los 

valores de aislamiento a ruido aéreo pueda convertirse en un solo número que caracterice 

el comportamiento acústico”. 

Según el apartado 4.1 de la norma, “Los valores obtenidos de acuerdo con la norma UNE-

EN ISO 16283-1, se comparan con valores de referencia (véase 4.2) a las frecuencias de 

medición en el rango de 100 Hz a 3150 Hz para bandas de tercio de octava”. 
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El apartado 4.4 de la norma dice, “Para valorar los resultados de una medición del 

aislamiento acústico en bandas de un tercio de octava (o bandas de octava), los datos de 

la misma se deben expresar con una cifra decimal. Se desplaza la curva de referencia de 

interés en incrementos de 1 dB (0,1 dB para la expresión de la incertidumbre) hacia la 

curva de medida hasta que la suma de las desviaciones desfavorables sea lo mayor 

posible, pero no mayor a 32,0 dB (medición en 16 bandas de un tercio de octava), o a 

10,0 dB (medición en 5 bandas de octava)”. 

Al final del apartado 4.4 la norma dice, “Se produce una desviación desfavorable en una 

determinada frecuencia cuando el resultado de las mediciones es inferior al valor de 

referencia. Solo deben considerarse las desviaciones favorables. 

El valor, en decibelios (o 1/10 dB para la expresión de la incertidumbre), de la curva de 

referencia a 500 Hz, después del desplazamiento, de acuerdo con este procedimiento es 

el valor de Rw, R’w, Dn,w, o DnT,w, etc. 

Se deben utilizar solo los valores de referencia en bandas de octava para la comparación 

con los resultados de mediciones in situ en bandas de octava”. 

 

Figura 14: Valores de referencia para aislamiento a ruido aéreo. [13] 
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Por otro lado, en el apartado 4.5 de la norma, se establece que “Los términos de 

adaptación espectral, Cj, en decibelios, deben calcularse con los espectros sonoros dados 

en el apartado 4.3, mediante la fórmula siguiente: 

 

𝐶𝑗 = 𝑋𝐴𝑗 − 𝑋𝑤       (10) 

donde 

j  es el subíndice de los espectros sonoros Nº 1 y Nº 2; 

Xw es el valor de la magnitud global calculado de acuerdo con el apartado 4.4 a 

partir de los valores de R, R’, Dn, DnT 

XAj se calcula a partir de 

 

 

𝑋𝐴𝑗 = −10 lg ∑10(𝐿𝑖,𝑗−𝑋𝑖) 10⁄        (11) 

 

donde 

i es el índice para las bandas de tercio de octava de 100 Hz a 3150 

Hz, o para las bandas de octava de 125 Hz a 2000 Hz; 

Lij Son los niveles a la frecuencia, i, para el espectro, j, tal como se 

indican en el apartado 4.3; 

Xi Es el índice de reducción sonora, Ri, o la diferencia normalizada de 

nivel sonoro, Dn,i, o la diferencia estandarizada de nivel sonoro, DnT,i, 

a la frecuencia de medición i, expresado con una cifra decimal. 

 

 

Se calcula la magnitud, XAj, con suficiente precisión y se redondea el resultado a un valor 

entero (a un dígito decimal para la expresión de la incertidumbre). El término de 

adaptación espectral resultante es un valor entero por definición y se debe identificar de 

acuerdo con el espectro utilizado como sigue:” 
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- C cuando se calcule con el espectro nº1 (ruido rosa ponderado A); 

- Ctr cuando se calcule con el espectro nº2 (ruido de tráfico urbano 

ponderado A). 

 

 

Los espectros de nivel sonoro proporcionados por la norma son los siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los parámetros globales utilizados son “Dw “ , “Dnw” , “DnTw “ y “Rw”.  Y se expresan 

conforme al apartado 5.2 de la norma: 

𝐷,𝑤(𝐶; 𝐶𝑡𝑟) 𝑑𝐵 

 𝐷𝑛,𝑤 (𝐶; 𝐶𝑡𝑟) 𝑑𝐵 

𝐷𝑛𝑇,𝑤(𝐶; 𝐶𝑡𝑟) 𝑑𝐵 

𝑅,𝑤 (𝐶; 𝐶𝑡𝑟) 𝑑𝐵 

 

Figura 15: Espectros de nivel sonoro para calcular los términos de adaptación. [13] 
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2.1.5 CÁLCULOS PARA EL ANÁLISIS DEL RUIDO DE LA MAQUINARIA 

Para el análisis acústico de la maquinaria se ha seguido un procedimiento de cálculo 

basado en el documento DTIE 2.04 [17], el cual no es un documento de carácter 

normativo, pero ofrece un procedimiento de cálculo fiable y contrastado. En primer lugar, 

el nivel de presión acústica de cada máquina se ha determinado a partir de tres mediciones 

realizadas, las cuales se especifican en el apartado 2.2, obteniendo el nivel medio 

mediante una media logarítmica. 

A partir de este nivel de presión sonora medio, se ha aplicado la expresión indicada en el 

DTIE 2.04 para calcular el nivel de potencia acústica emitido por cada máquina. Para ello, 

en esta primera aplicación de la formulación se ha considerado la distancia existente entre 

la máquina y los puntos donde se realizaron las tres mediciones. 

Posteriormente, empleando nuevamente la misma expresión, se ha estimado el nivel de 

presión acústica que percibe el usuario en el puesto de trabajo, considerando en este caso 

la distancia entre cada máquina y la posición del usuario. 

A continuación, se presenta la expresión utilizada, esta permite estimar el nivel de presión 

sonora en un punto del recinto a partir del nivel de potencia acústica de la fuente, 

considerando tanto la propagación en campo directo como la contribución del campo 

reverberante. El término dependiente de la distancia y del factor de directividad representa 

el sonido que llega directamente desde la fuente al punto receptor, mientras que el término 

asociado a las características del local tiene en cuenta la contribución del campo difuso, 

generado por las reflexiones en las superficies y condicionado por la absorción del 

recinto: 

 

𝐿𝑝 = 𝐿𝑤 + 10 lg [
𝑄

4𝜋𝑑2
+
4
𝐾𝑙
]       (12) 

 

𝐾𝑙 =
𝛼𝑚 𝑆
1 − 𝛼𝑚

=
𝐴

1 − 𝛼𝑚
         (13) 

 

donde: 
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Lp es el nivel de presión acústica en el puesto de trabajo, en dB; 

Lw es el nivel de potencia acústica de la fuente sonora (máquina), en dB; 

Q es el nivel de directividad de la fuente sonora; 

 

d es la distancia entre la fuente sonora y el punto receptor, en m; 

Kl es la constante que representa la influencia del campo reverberante; 

αm es el coeficiente medio de absorción acústica del recinto; 

S es la superficie total del recinto, en m2; 

A es el área de absorción equivalente del recinto, en m2. 

 

2.2 PROCEDIMIENTO DE MEDICIÓN 

En este subapartado se describen el procedimiento de medición que se ha aplicado, con 

el objetivo de verificar el cumplimiento de los requisitos establecidos por la norma 

aplicable. 

Para las mediciones in situ realizadas para la obtención de los valores de aislamiento se 

llevan a cabo los siguientes procedimientos: 

Antes se cualquier ensayo se realiza una medida de calibración para comprobar que el 

sonómetro funciona de manera correcta. 

En los ensayos entre recintos interiores, se coloca la fuente en el recinto de mayor 

volumen y es considerado como recinto emisor, por otro lado, el recinto de menor 

volumen es considerado como recinto receptor. Con la fuente emitiendo ruido rosa, se 

toman cinco medidas con el sonómetro en el recinto emisor y cinco medidas en el recinto 

receptor. A continuación, se mueve la posición de la fuente a más de 1 metro respecto de 

la posición anterior y se toman de nuevo cinco medidas en el emisor y cinco en el receptor. 

Con la fuente apagada se toma una medida del ruido de fondo del recinto receptor. Las 

posiciones del sonómetro se colocan aleatoriamente cumpliendo con las distancias 

mínimas establecidas por la norma, es decir, están separadas de los límites del recinto más 

de 0,5 m y están a más de 0,7 m una posición de la otra. El sonómetro se configura con 

un tiempo de promediado de 10s, casi más del doble que recomienda la norma, para 

garantizar mayor precisión.  
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Para los ensayos realizados entre el exterior y recintos interiores, se coloca la fuente en el 

exterior, la posición de la fuente se determina en el anexo que se encuentra en el apartado 

9.1, por otro lado, se toman tres medidas con el sonómetro en el exterior y cinco medidas 

en el interior, es decir, en el recinto receptor. Las posiciones del sonómetro se colocan a 

2 m de la fachada y están a más de 0,7 m una posición de la otra. En el recinto interior, es 

decir, el receptor, se han definido cinco posiciones distribuidas aleatoriamente, 

cumpliendo con las distancias mínimas establecidas por la norma, es decir, están 

separadas de los límites del recinto más de 0,5 m y están a más de 0,7 m una posición de 

la otra.  

Para los ensayos realizados para la obtención de los valores de reverberación se llevan a 

cabo los siguientes procedimientos: 

En todos los recintos se sigue la misma metodología, se toman 3 mediciones con el 

sonómetro con la fuente emitiendo ruido rosa, a continuación, se mueve la fuente a una 

posición diferente separada más de 1 m de la posición anterior y se toman de nuevo 3 

medidas con el sonómetro obteniendo un total de 6 medidas. Se utiliza el método del 

ruido interrumpido, el sonómetro en este caso es el encargado de emitir el sonido, por 

tanto, se conecta al altavoz y se configura con una excitación de 5 s. Las posiciones del 

sonómetro se distribuyen aleatoriamente cumpliendo con las distancias mínimas 

establecidas por la norma, es decir, están separadas de los límites del recinto más de 0,5 

m y están a más de 0,7 m una posición de la otra. Esto se realiza en todos los recintos, 

sean recintos principales o recintos colindantes. 

Cabe destacar que, en todos los ensayos, la altura del altavoz y del micrófono se ha fijado 

en 1,5 m sobre el nivel del suelo. 

Para los ensayos destinados a determinar el nivel de presión acústica emitido por la 

maquinaria no se ha seguido una norma específica. Sin embargo, se ha tomado como 

referencia el enfoque metodológico de la norma UNE-EN ISO 3747 [18] , adoptando su 

procedimiento para la medición del nivel de presión sonora generado por una fuente de 

ruido, considerando en este caso a las máquinas como elementos emisores. Por ello, se 

llevan a cabo los siguientes procedimientos: 

Se toman 3 mediciones con el sonómetro alrededor de la máquina en funcionamiento, 

estás posiciones están separadas 1,5 m de la máquina y 2 m la una de la otra. 

Seguidamente se apaga la máquina, y se toman 3 mediciones con el sonómetro alrededor 
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de la otra máquina en funcionamiento. Por último, se miden el nivel de ruido de fondo de 

la sala con las dos máquinas apagadas. 

 

2.3 DESCRIPCIÓN DE LA INSTRUMENTACIÓN 

En este apartado se describen los equipos empleados durante las mediciones acústicas.  

2.3.1  FUENTE SONORA 
Se ha utilizado un altavoz dodecaedro omnidireccional “Omnipower 4296”de la marca 

Brüel & Kjær conectado a un amplificador para la emisión de ruido rosa y apoyado sobre 

un trípode cuando es necesario. 

2.3.2 AMPLIFICADOR 
Se ha empleado un amplificador “Type 2716” de la marca Brüel & Kjær cuya ganancia 

límite es de ±30 dB, con el que se amplifica la señal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 16: Dodecaedro. Figura 17: Dodecaedro sobre el trípode. 
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2.3.3 ELEMENTO DE MEDICIÓN  
Se ha utilizado un sonómetro “2250” de la marca Brüel & Kjær de clase 1, esto implica 

que cumple los requisitos de precisión establecidos para la instrumentación de medida 

acústica. El sonómetro integra un micrófono “4189” y un preamplificador en la punta, 

adicionalmente se dispone de una pantalla antiviento de uso recomendado en exteriores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18: Amplificador. 

Figura 20: Sonómetro. 

Figura 19: Modelos micrófono y amplificador. 
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2.3.4 ELEMENTO DE PROTECCIÓN FRENTE AL RUIDO 
Se dispone de cascos insonorizados “Uvex dB ez 2800+” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.5 CALIBRADOR ACÚSTICO 
Para calibrar la instrumentación de medida durante los ensayos se ha empleado un 

calibrador “Type 4231” clase 1 de la marca Brüel & Kjær. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21: Cascos insonorizados. 

Figura 22: Calibrador. 
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2.4 USO Y CONFIGURACIÓN DE LA INSTRUMENTACIÓN  

Se describe su principio de funcionamiento y la forma en la que han sido utilizados. 

2.4.1 PREPARACIÓN DE LA FUENTE SONORA 

Para la puesta en funcionamiento de la fuente sonora omnidireccional, esta se conecta al 

sistema de amplificación mediante un cable con conector “Speakon” en ambos extremos. 

Se conecta un extremo al altavoz y otro extremo al amplificador, para la correcta conexión 

se debe girar ligeramente el conector ya que esta provisto de un sistema de bloqueo 

giratorio.  

Se puede observar que, el extremo del cable correspondiente al amplificador, debe ir 

conectado a “OUTPUT”, es decir, a la salida del amplificador. Por otro lado, se conecta 

un ordenador portátil, el cual reproduce el ruido rosa, a la entrada “INPUT” del 

amplificador mediante un cable con conectores “Jack” en ambos extremos.  

Se debe tener en cuenta que, para la medición del tiempo de reverberación, la entrada de 

audio al amplificador proviene directamente del sonómetro y no del ordenador portátil, 

ya que, se utiliza el método del sonido interrumpido. 

 

 

Figura 23: Conexión dodecaedro. Figura 24: Conexión amplificador (output). 
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Por último, el amplificador se conecta a la corriente haciendo uso del cable de 

alimentación correspondiente y se ajusta la ganancia deseada para la realización de los 

ensayos. Cabe mencionar que todos los cables a utilizar se encuentran dentro de la caja 

del amplificador. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25: Conexión a PC (input). 

Figura 26: Conexión de alimentación del amplificador. 
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2.4.2 PREPARACIÓN DEL SONÓMETRO 

Para la puesta en marcha del sonómetro, en primer lugar, se debe colocar sobre un trípode, 

el cual permite un correcto ajuste de la altura y orientación en cada uno de los ensayos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En segundo lugar, se enciende el equipo y se configuran los parámetros de medida que se 

ajusten al ensayo: 

• En el caso de la medición de los niveles de presión acústica, se debe seleccionar 

la opción de “Analizador avanzado de frecuencias” con un rango de frecuencias 

de tercio de octava que va desde 100Hz a 3150Hz. Por otro lado, se debe 

seleccionar un tiempo de promediado igual o superior al que indica la norma. 

• En el caso de la medición de los tiempos de reverberación, se debe seleccionar la 

opción de “Tiempo de reverberación” y el modo. Existen dos modos el de sonido 

interrumpido o el de respuesta al impulso integrado.  

 

Antes de comenzar las mediciones es conveniente la creación de un proyecto donde se 

guarden los resultados para el posterior tratamiento de los mismos. 

 

Figura 27: Sonómetro montado sobre el trípode. 
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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29: Creación de proyecto dentro del 
sonómetro. 

Figura 28: Configuración espectral del 
sonómetro. 

Figura 30: Configuración del tiempo de promediado 
del sonómetro. 
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2.4.3 EXTRACCIÓN DE DATOS DEL SONÓMETRO 

Para llevar a cabo la extracción de los datos registrados por el sonómetro, se retira la 

tarjeta de memoria del equipo y se introduce en el ordenador. Es necesario emplear un 

software específico, para la correcta lectura y procesamiento de los datos por parte del 

ordenador. Este software recibe el nombre “BZ-5503 Measurement Partner Suite” y es 

desarrollado por Brüel & Kjær. 

 

 

 

 

 

 

 

Una vez la tarjeta de memoria ha sido reconocida por el programa se procede a su 

apertura. 

 

Figura 31: Icono del software del sonómetro. 

Figura 32: Selección de archivo donde se ubica el proyecto. 
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Una vez seleccionado el proyecto seleccionado es conveniente hacer una copia y 

pegarla en el apartado de archivos del programa para que el proyecto se guarde en el 

ordenador. Dentro del proyecto, se selecciona la medida deseada y se procede a su 

exportación en Excel.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33: Interfaz del software. Carpeta de mediciones del usuario. 
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3. RESULTADOS 

En este apartado se exponen los valores obtenidos de las mediciones, así como los valores 

obtenidos de los cálculos indicados por la norma. 

3.1 LABORATORIO IME 1 
El Laboratorio IME 1 presenta como recintos colindantes un pasillo y una sala de menor 

tamaño, susceptible de ser utilizada como despacho. Además, es colindante con un patio 

exterior y la zona exterior perteneciente al campus entre el edificio Altabix y Altet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 34: Posiciones de la fuente y sonómetro en el Laboratorio 
IME 1 y sus recintos colindantes para la obtención de los valores 

de aislamiento. 
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Figura 35: Laboratorio IME 1. 

Figura 36: Sala pequeña junto a Laboratorio IME 1. 
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Tabla 2: Niveles de emisión del Laboratorio IME 1. 

 

  

Niveles de emisión (dBA) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 41,2 54,3 66,6 73,0 78,2 80,7 76,2 70,4 63,2 60,2 57,7 53,5 52,5 46,4 39,8 32,9
Medida 2 39,0 53,4 67,1 74,1 76,5 77,0 75,0 70,3 60,6 59,5 56,5 52,7 51,3 45,4 38,0 31,1
Medida 3 41,7 58,3 65,6 74,8 76,8 78,5 75,0 69,5 61,8 59,5 56,3 52,4 51,0 45,7 38,3 31,4
Medida 4 39,8 54,3 67,3 73,3 76,2 79,6 75,3 68,9 61,9 59,4 56,9 52,7 51,1 45,6 38,4 31,5
Medida 5 42,1 56,8 66,7 74,8 78,0 79,7 76,2 69,3 62,6 59,5 57,1 52,9 52,0 45,9 38,9 32,1
Medida 6 39,7 55,3 68,3 73,4 76,6 78,9 76,2 69,3 62,3 59,3 56,5 52,4 51,4 45,5 38,2 32,0
Medida 7 39,1 57,4 66,3 75,6 79,8 79,1 75,0 70,7 62,8 60,8 57,8 53,6 52,4 47,0 39,2 32,9
Medida 8 39,8 58,2 69,6 73,9 79,3 81,2 76,1 70,3 62,2 60,2 57,1 53,0 51,7 46,2 38,7 32,3
Medida 9 37,5 53,7 66,8 72,1 76,9 78,6 75,1 70,2 62,1 59,9 57,3 53,0 51,9 46,6 39,9 33,2
Medida 10 37,8 51,2 65,3 73,4 76,8 78,8 74,4 69,3 61,4 59,6 56,2 52,2 50,9 45,0 38,0 31,5

Promedio L1 40,0 55,8 67,1 74,0 77,7 79,4 75,5 69,9 62,1 59,8 57,0 52,8 51,7 46,0 38,8 32,2

Laboratorio IME 1

Posición fuente 1

Posición fuente 2

Niveles de recepción (dBA) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 23,7 32,0 42,9 48,2 49,9 51,1 49,3 40,0 35,5 32,5 29,9 26,5 25,3 22,5 21,9 19,3
Medida 2 25,2 30,5 42,4 46,1 50,4 51,7 47,9 40,9 35,8 31,8 29,8 26,6 25,3 21,9 21,8 19,2
Medida 3 24,7 32,0 42,1 45,3 48,2 50,8 48,2 41,1 33,9 31,8 29,3 26,7 25,4 21,8 21,3 19,3
Medida 4 26,4 31,8 40,3 43,0 51,4 53,6 49,4 40,9 35,3 32,1 29,6 26,4 25,9 22,1 21,6 19,2
Medida 5 25,2 35,8 41,2 44,2 51,1 51,9 48,1 40,4 35,0 32,3 29,9 26,6 25,7 22,3 21,9 19,4
Medida 6 27,8 34,2 43,0 46,3 51,0 52,8 47,1 40,7 34,9 32,3 29,5 26,6 25,3 22,3 21,5 19,4
Medida 7 26,1 30,0 41,3 47,6 49,9 53,3 47,2 40,6 35,8 32,0 30,2 26,9 25,6 22,0 22,2 19,3
Medida 8 24,8 33,9 42,6 45,8 49,2 50,4 46,7 41,4 35,9 32,3 29,7 26,5 25,5 22,3 21,7 19,4
Medida 9 25,6 31,4 40,0 44,3 51,2 55,8 48,1 41,9 35,4 32,2 29,9 26,3 25,5 22,2 21,9 19,2
Medida 10 22,9 34,9 41,2 49,9 51,2 51,5 46,8 41,8 35,8 32,5 30,0 26,4 25,8 22,5 22,0 19,4

Promedio L2 25,4 33,0 41,8 46,5 50,4 52,6 48,0 41,0 35,4 32,2 29,8 26,6 25,5 22,2 21,8 19,3
L2' corregido 25,4 33,0 41,8 46,5 50,4 52,6 48,0 41,0 35,4 32,2 29,8 26,6 25,0 21,2 20,9 18,2

Posición fuente 2

Sala pequeña junto a Laboratorio IME 1

Posición fuente 1

Figura 37: Pasillo junto a Laboratorio IME 1. 

Tabla 3: Niveles de recepción obtenidos en la Sala pequeña junto a Lab. IME 1. 
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Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Ruido fondo (dBA) 13,4 8,2 13,6 13,7 13,4 16,7 13,6 16,7 15,3 14,4 16,7 16,3 16,0 15,4 14,6 12,8

Sala pequeña junto a IME1

Niveles de recepción (dBA) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 23,1 38,5 48,9 53,0 53,8 56,4 53,4 47,2 37,7 34,1 30,1 25,5 24,0 20,3 20,8 14,6
Medida 2 24,1 40,1 46,7 53,4 53,4 53,1 50,3 45,6 39,3 32,7 29,8 27,2 28,3 24,5 24,0 20,5
Medida 3 17,6 33,2 40,0 54,0 56,0 52,7 49,0 44,2 37,3 33,6 32,8 33,9 36,0 33,9 29,2 24,7
Medida 4 20,8 30,1 42,5 50,5 56,5 54,1 50,5 44,0 38,2 34,9 32,8 30,3 28,5 25,3 23,0 20,2
Medida 5 24,8 38,6 52,5 56,6 57,4 58,5 54,4 46,6 39,9 36,0 32,2 28,4 27,9 25,1 22,5 19,5
Medida 6 22,6 39,4 46,5 54,7 52,7 57,8 53,5 45,6 38,4 35,6 31,3 28,6 27,6 25,1 20,2 16,7
Medida 7 22,3 36,9 45,0 53,8 53,0 51,7 48,8 43,6 36,4 31,9 27,7 23,3 21,5 18,4 18,5 12,3
Medida 8 18,2 30,1 39,4 50,9 54,1 53,8 50,9 43,4 36,9 30,7 28,0 23,7 22,1 18,5 17,9 14,3
Medida 9 21,1 31,6 42,9 50,8 53,8 53,8 50,1 42,9 35,8 31,7 28,8 23,3 22,2 19,1 17,0 15,0
Medida 10 24,5 40,2 53,2 55,8 56,4 57,7 53,0 47,4 40,1 36,7 31,9 27,0 26,1 22,6 19,5 15,6

Promedio L2 22,5 37,3 48,1 53,8 55,0 55,6 51,8 45,3 38,2 34,2 30,9 28,4 28,8 26,2 22,9 19,0
L2' corregido 22,5 37,3 48,1 53,8 55,0 55,6 51,8 45,3 38,2 34,2 30,9 28,4 28,8 26,2 22,2 18,0

Posición fuente 1

Posición fuente 2

Pasillo junto a Laboratorio IME 1

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Ruido fondo (dBA) 10,6 9,7 9,8 18,1 18,2 16,8 16,3 17,2 17,2 16,6 18,2 17,3 16,8 14,0 14,4 11,9

Pasillo junto a IME1

Tabla 4: Niveles de ruido de fondo en la Sala pequeña junto a Lab. IME 1. 

Tabla 5: Niveles de recepción obtenidos en la Pasillo junto a Lab. IME 1. 

Tabla 6: Niveles de ruido de fondo en el Pasillo junto a Lab. IME 1. 
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Para los ensayos realizados en los recintos exteriores del Laboratorio IME 1, se estudia 

la fachada que da al patio interior del edificio, así como la fachada que delimita con la 

zona ajardinada del edificio, la cual incorpora un portón de acceso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38: Posiciones de la fuente y sonómetro en Laboratorio IME 1 y el 
patio exterior para la obtención de los valores de aislamiento. 
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Figura 39: Posiciones de la fuente y sonómetro en Laboratorio IME 
1 y la zona exterior del edificio para la obtención de los niveles de 

aislamiento. 
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Figura 40: Fachada del Laboratorio IME 1 colindante al patio exterior. 

Figura 41: Fachada con portón del Laboratorio IME 1 colindante a la zona exterior del edificio. 
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Niveles de emisión (dBA) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 39,2 52,8 67,4 69,6 74,1 74,1 73,3 67,5 55,7 52,2 48,7 44,4 44,0 39,5 35,7 30,8
Medida 2 43,5 51,7 63,1 72,7 72,9 72,6 69,8 65,0 54,9 50,4 48,2 42,6 42,0 39,1 33,9 29,2
Medida 3 40,5 54,8 64,5 76,4 76,6 76,8 72,7 67,1 57,0 51,9 48,6 45,6 43,6 40,1 34,8 28,3

Promedio L1 41,5 53,3 65,4 73,7 74,8 74,9 72,2 66,7 56,0 51,6 48,5 44,4 43,3 39,6 34,9 29,6

Exterior fachada patio 

Niveles de recepción (dBA) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 20,6 30,4 36,0 42,7 42,1 38,5 38,2 32,7 32,3 28,9 29,0 27,7 25,4 22,6 19,4 14,8
Medida 2 21,6 29,8 36,8 43,5 42,7 38,6 38,0 33,3 31,3 28,8 29,1 26,8 24,9 23,0 13,9 12,9
Medida 3 20,2 29,5 36,0 42,7 41,9 38,9 37,3 32,4 29,7 29,0 28,2 26,7 24,7 22,9 16,9 13,3
Medida 4 21,2 29,2 35,0 42,4 39,8 37,9 37,7 32,8 31,4 28,9 28,2 26,3 24,8 21,1 16,7 14,3
Medida 5 22,1 29,7 36,6 44,8 42,3 37,8 37,4 32,3 30,7 29,1 28,2 26,5 24,3 20,8 17,1 14,9

Promedio L2 21,2 29,7 36,1 43,3 41,8 38,3 37,7 32,7 31,2 28,9 28,6 26,8 24,8 22,2 17,1 14,1
L2' corregido 20,0 28,8 35,3 43,3 41,8 37,7 36,9 31,5 30,0 27,9 27,6 25,7 24,2 21,3 15,9 13,0

Laboratorio IME 1 (Patio)

Niveles de emisión (dBA) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 40,2 46,3 62,8 66,0 72,3 70,3 65,9 55,0 51,5 47,1 45,1 42,9 42,6 40,7 37,8 34,0
Medida 2 36,1 51,6 62,7 67,7 71,7 72,1 67,0 60,3 51,2 48,6 45,4 43,6 44,7 44,1 43,5 38,0
Medida 3 34,8 45,8 59,8 65,2 67,6 72,0 66,8 58,2 48,8 45,6 43,5 41,6 42,0 40,6 38,8 35,2

Promedio L1 37,7 48,7 62,0 66,4 71,0 71,5 66,6 58,3 50,7 47,2 44,7 42,8 43,3 42,1 40,8 36,1

Exterior fachada con portón

Niveles de recepción (dBA) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 19,8 27,9 40,8 45,8 47,5 47,1 42,8 36,9 31,7 28,9 28,1 30,4 30,2 30,1 24,7 14
Medida 2 19,2 29,6 40,6 44,1 46,1 48,5 43,3 36,4 31,7 28,6 28,7 27,4 23,7 20,0 22,4 13,7
Medida 3 20,9 28,3 41,2 46,0 46,0 45,1 42,4 36,6 31,5 28,2 29,1 27,8 26,0 25,6 24,3 22,2
Medida 4 21,0 28,8 39,4 46,3 47,7 46,9 43,1 38,2 32,5 30,6 30,2 28,1 25,7 23,6 23,4 18,4
Medida 5 23,8 31,5 43,7 46,5 48,0 48,1 43,8 37,5 32,4 28,9 28,2 27,6 24,0 20,9 21,1 17,3

Promedio L2 21,3 29,4 41,4 45,8 47,1 47,3 43,1 37,2 32,0 29,1 28,9 28,4 26,6 25,6 23,4 18,3
L2' corregido 20,1 28,4 41,4 45,8 47,1 47,3 43,1 37,2 31,0 28,2 28,1 27,6 26,6 25,6 23,4 18,3

Laboratorio IME 1 (Portón)

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Ruido fondo (dBA) 15,1 22,6 28,2 32,0 30,1 29,5 30,2 26,5 24,9 22,1 21,5 20,4 15,9 14,7 11,1 7,8

Laboratorio IME 1 (ext)

Tabla 9: Niveles de emisión en la zona exterior del edificio junto al Lab. IME 1. 

Tabla 10: Niveles de recepción en el Laboratorio IME 1 (provenientes de la zona exterior). 

Tabla 11: Niveles de ruido de fondo en el Laboratorio IME 1. 

Tabla 7: Niveles de emisión en el Patio exterior junto al Lab. IME 1. 

Tabla 8: Niveles de recepción en el Laboratorio IME 1 (provenientes del patio). 
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En lo referente a los tiempos de reverberación, se utilizan dos posiciones de la fuente y 

tres posiciones de micrófono para cada posición de la fuente, por tanto, la distribución de 

posiciones cambia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42: Posiciones de la fuente y sonómetro en el 
Laboratorio IME 1 para la obtención del tiempo medio 

de reverberación. 
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Tiempo de reverberación (s) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 2,4 2,8 2,8 3,4 3,7 3,6 3,9 4,0 4,2 4,3 4,2 4,2 3,8 3,4 3,1 2,5
Medida 2 2,4 2,9 2,5 3,1 3,3 3,5 4,1 4,1 4,3 4,2 4,4 4,2 3,9 3,5 3,1 2,5
Medida 3 1,8 2,9 3,4 3,3 3,8 3,7 4,0 3,9 4,3 4,1 4,2 4,3 3,8 3,4 3,1 2,5
Medida 4 2,6 2,0 3,0 3,3 3,2 3,6 3,8 3,9 4,3 4,3 4,3 4,0 3,7 3,3 3,0 2,5
Medida 5 2,2 2,2 2,6 2,9 3,0 3,5 3,7 4,1 4,1 4,3 4,0 4,0 3,9 3,4 2,9 2,5
Medida 6 2,1 2,0 3,0 3,6 3,6 3,5 4,2 3,9 4,0 4,1 4,1 4,0 3,9 3,5 3,1 2,6

Media 2,2 2,4 2,9 3,3 3,4 3,6 3,9 4,0 4,2 4,2 4,2 4,1 3,8 3,4 3,0 2,5

Laboratorio IME 1 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Absorción (m2) 50,9 46,8 39,5 34,7 33,4 31,9 29,0 28,7 27,3 26,9 27,1 27,6 29,7 33,3 37,4 45,5

 Laboratorio IME 1 

Figura 44: Posiciones de la fuente y sonómetro en la 
sala pequeña junto al Laboratorio IME 1 para la 

obtención del tiempo medio de reverberación. 

Figura 43: Posiciones de la fuente y sonómetro en el pasillo junto al Laboratorio IME 1 
para la obtención del tiempo medio de reverberación. 

Tabla 12: Valores del tiempo de reverberación en el Lab. IME 1. 

Tabla 13: Valores del área de absorción equivalente del Laboratorio IME 1. 
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Los tiempos de reverberación de la sala pequeña y el pasillo se utilizan para el cálculo de 
los valores de los índices acústicos normalizados y estandarizados.  

 

 

A continuación, se incluyen imágenes que muestran la disposición del equipo durante la 

realización de los ensayos con el Laboratorio IME 1. Debido a la gran cantidad de 

posiciones de micrófono en cada ensayo solo se muestran las más representativas: 

 

Tiempo de reverberación (s) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 0,6 0,8 0,9 1,2 2,0 1,8 1,5 1,7 2,2 2,0 1,8 1,7 1,6 1,6 1,4 1,2
Medida 2 0,6 0,8 0,8 1,4 1,2 1,3 1,7 1,5 2,0 1,8 1,9 1,8 1,8 1,7 1,4 1,2
Medida 3 1,0 0,8 0,9 1,1 1,5 1,7 1,8 1,8 1,7 1,8 1,7 1,7 1,7 1,5 1,4 1,1
Medida 4 0,5 0,7 1,0 1,5 1,6 1,6 1,7 1,4 1,8 1,8 1,8 1,8 1,7 1,5 1,5 1,2
Medida 5 0,5 0,8 0,7 1,1 1,9 1,7 1,8 2,2 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,6 1,4 1,2
Medida 6 0,8 0,8 0,9 1,6 1,5 1,4 1,8 1,7 1,9 1,5 1,8 1,9 1,8 1,6 1,5 1,2

Media 0,7 0,8 0,9 1,3 1,6 1,6 1,7 1,7 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 1,6 1,4 1,2

Sala pequeña junto a Laboratorio IME 1

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Absorción (m2) 7,2 6,3 5,3 3,6 2,9 3,0 2,8 2,7 2,5 2,7 2,6 2,7 2,8 3,0 3,3 4,0

Sala pequeña junto a Laboratorio IME 1

Tiempo de reverberación (s) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 0,2 0,7 0,2 0,8 0,8 0,9 2,5 1,8 1,7 1,7 1,4 1,7 1,2 1,1 0,8 0,7
Medida 2 0,3 2,1 0,7 1,3 0,7 0,9 1,3 1,5 1,2 1,3 1,2 1,2 0,9 0,9 0,8 0,7
Medida 3 0,4 1,8 1,3 0,9 0,5 0,9 1,7 1,5 1,6 1,4 1,4 1,5 1,1 1,0 0,8 0,7
Medida 4 0,6 0,4 0,8 1,0 0,8 0,8 1,4 1,3 1,5 1,5 1,5 1,3 1,2 0,9 0,7 0,7
Medida 5 0,3 1,9 1,4 1,0 0,6 0,8 1,7 1,5 1,6 1,6 1,5 1,1 1,1 1,0 0,8 0,7
Medida 6 0,4 0,6 0,4 1,1 0,6 0,8 1,4 1,8 1,7 2,1 1,5 1,6 1,4 1,1 0,9 0,8

Media 0,4 1,2 0,8 1,0 0,7 0,8 1,7 1,6 1,6 1,6 1,4 1,4 1,1 1,0 0,8 0,7

Pasillo junto a Laboratorio IME 1

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Absorción (m2) 33,5 10,2 16,0 12,4 19,2 15,0 7,6 8,1 8,1 7,9 8,9 9,1 11,0 12,8 15,8 17,5

Pasillo junto a Laboratorio IME 1

Tabla 14: Valores del tiempo de reverberación de la Sala pequeña. 

Tabla 15: Valores del área de absorción equivalente de la Sala pequeña. 

Tabla 16: Valores del tiempo de reverberación del Pasillo. 

Tabla 17: Valores del área de absorción equivalente del Pasillo junto a Lab. IME 1. 
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Figura 48: Disposición de la fuente y el 
sonómetro en el Laboratorio IME 1. 

Figura 47: Disposición de la fuente y el sonómetro en 
el pasillo junto a Laboratorio IME 1. 

Figura 45: Disposición de la fuente y el 
sonómetro en la sala pequeña junto a Laboratorio 

IME 1. 

Figura 46: Disposición de la fuente y el sonómetro 
en el exterior del edificio frente a fachada con 

portón colindante al Laboratorio IME 1. 
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A continuación, se exponen los índices acústicos de aislamiento obtenidos a partir de los 
cálculos: 

 

 
Tabla 18: Índices acústicos de aislamiento en función de la frecuencia según normativa entre el Lab. IME 1 y la Sala 

pequeña. 

 
Tabla 19: Índices acústicos de aislamiento en función de la frecuencia según normativa entre el Lab. IME 1 y el pasillo. 

 

 
Tabla 20: Índices acústicos de aislamiento en función de la frecuencia según normativa entre el Lab. IME 1 y el patio 

exterior. 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Niveles de emisión 40,0 55,8 67,1 74,0 77,7 79,4 75,5 69,9 62,1 59,8 57,0 52,8 51,7 46,0 38,8 32,2

Niveles de recepción 25,4 33,0 41,8 46,5 50,4 52,6 48,0 41,0 35,4 32,2 29,8 26,6 25,0 21,2 20,9 18,2
Diferencia de niveles (D) 14,6 22,8 25,3 27,4 27,2 26,8 27,5 28,9 26,8 27,6 27,2 26,3 26,6 24,8 17,9 13,9

Diferencia de niveles normalizada (Dn) 14,7 23,0 25,6 27,9 27,8 27,3 28,1 29,4 27,4 28,2 27,8 26,9 27,2 25,3 18,4 14,3
Diferencia de niveles estandarizada (DnT) 15,7 24,6 27,8 31,7 32,3 31,7 32,8 34,2 32,5 33,1 32,7 31,8 32,0 29,8 22,5 17,7

Indice de reducción acústica (R) 15,8 24,6 27,8 31,7 32,3 31,7 32,9 34,3 32,6 33,2 32,8 31,8 32,0 29,9 22,5 17,7

Laboratorio IME 1 - Sala pequeña  (dBA)

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Niveles de emisión 40,0 55,8 67,1 74,0 77,7 79,4 75,5 69,9 62,1 59,8 57,0 52,8 51,7 46,0 38,8 32,2

Niveles de recepción 22,5 37,3 48,1 53,8 55,0 55,6 51,8 45,3 38,2 34,2 30,9 28,4 28,8 26,2 22,2 18,0
Diferencia de niveles (D) 17,5 18,5 19,0 20,2 22,7 23,8 23,7 24,5 23,9 25,6 26,1 24,4 22,8 19,7 16,5 14,1

Diferencia de niveles normalizada (Dn) 17,0 18,5 18,8 20,1 22,4 23,6 23,8 24,6 24,0 25,7 26,1 24,5 22,8 19,6 16,3 13,9
Diferencia de niveles estandarizada (DnT) 16,3 22,4 21,0 23,2 23,9 26,1 28,9 29,5 28,9 30,7 30,6 28,9 26,4 22,7 18,6 15,7

Indice de reducción acústica (R) 18,4 24,5 23,1 25,3 26,0 28,2 31,0 31,6 31,0 32,8 32,7 31,0 28,5 24,8 20,7 17,8

Laboratorio IME 1 - Pasillo junto a Laboratorio IME 1 (dBA)

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Niveles de emisión 41,5 53,3 65,4 73,7 74,8 74,9 72,2 66,7 56,0 51,6 48,5 44,4 43,3 39,6 34,9 29,6

Niveles de recepción 20,0 28,8 35,3 43,3 41,8 37,7 36,9 31,5 30,0 27,9 27,6 25,7 24,2 21,3 15,9 13,0
Diferencia de niveles (D2m) 21,5 24,5 30,1 30,4 33,0 37,1 35,3 35,1 26,0 23,6 20,9 18,7 19,0 18,2 19,0 16,6

Diferencia de niveles normalizada (D2m,n) 20,8 23,8 29,5 29,9 32,5 36,6 34,8 34,7 25,5 23,2 20,5 18,2 18,5 17,7 18,4 16,0
Diferencia de niveles estandarizada (D2m,nT) 28,0 31,4 37,7 38,6 41,3 45,7 44,2 44,1 35,2 32,9 30,2 27,8 27,9 26,6 26,8 23,6

Indice de reducción acústica (R) 24,4 27,8 34,1 35,0 37,7 42,1 40,6 40,5 31,6 29,3 26,6 24,2 24,3 23,0 23,2 20,0
Indice de reducción acústica (R45º) 22,9 26,3 32,6 33,5 36,2 40,6 39,1 39,0 30,1 27,8 25,1 22,7 22,8 21,5 21,7 18,5

Laboratorio IME 1 - Exterior Patio (dBA)

Figura 49: Disposición de la fuente y el sonómetro en el patio exterior del 
edificio frente a fachada colindante al Laboratorio IME 1. 
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Tabla 21: Índices acústicos de aislamiento en función de la frecuencia según normativa entre el Lab. IME 1 y la zona 

exterior (portón). 

 

Índices acústicos de aislamiento globales, expresados en dBA: 

 

 
Tabla 22: Parámetros acústicos de aislamiento globales según normativa entre el Lab. IME 1 y la Sala pequeña. 

 

 
Tabla 23: Parámetros acústicos de aislamiento globales según normativa entre el Lab. IME 1 y el pasillo. 

 

 
Tabla 24: Parámetros acústicos de aislamiento globales según normativa entre el Lab. IME 1 y el patio exterior. 

 

 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Niveles de emisión 37,7 48,7 62,0 66,4 71,0 71,5 66,6 58,3 50,7 47,2 44,7 42,8 43,3 42,1 40,8 36,1

Niveles de recepción 20,1 28,4 41,4 45,8 47,1 47,3 43,1 37,2 31,0 28,2 28,1 27,6 26,6 25,6 23,4 18,3
Diferencia de niveles (D2m) 17,6 20,3 20,6 20,6 23,9 24,2 23,5 21,1 19,7 19,1 16,6 15,1 16,6 16,5 17,5 17,8

Diferencia de niveles normalizada (D2m,n) 16,9 19,7 20,0 20,1 23,3 23,7 23,0 20,7 19,2 18,6 16,2 14,7 16,1 16,0 16,9 17,1
Diferencia de niveles estandarizada (D2m,nT) 24,1 27,2 28,2 28,8 32,2 32,8 32,5 30,1 28,9 28,3 25,9 24,3 25,5 24,8 25,3 24,8

Indice de reducción acústica  (R) 17,4 20,5 21,5 22,1 25,5 26,1 25,8 23,4 22,2 21,6 19,2 17,6 18,7 18,1 18,6 18,0
Indice de reducción acústica (R45º) 15,9 19,0 20,0 20,6 24,0 24,6 24,3 21,9 20,7 20,1 17,7 16,1 17,2 16,6 17,1 16,5

Laboratorio IME 1 - Exterior Portón (dBA)

D,w 24 (-3;0)
Dn,w 24 (-3;0)
DnT,w 29 (-4;-1)
R,w 29 (-4;-1)

Lab IME 1 - Sala pequeña

D,w 21 (-2;1)
Dn,w 21 (-2;1)
DnT,w 24 (-2;0)
R,w 26 (-2;1)

Lab IME 1 - Pasillo

D2m,w 20 (0;1)
D2m,n,w 19 (0;2)
D2m,nT,w 28 (0;2)

R,w 25 (-1;1)
R45º,w 23 (-2;2)

Lab IME 1 - Exterior Patio
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Tabla 25: Parámetros acústicos de aislamiento globales según normativa entre el Lab. IME 1 y la zona exterior 

(portón). 

 

 

Se exponen los índices acústicos de acondicionamiento expresados en segundos y en 
bandas de frecuencia de tercio de octava y en bandas de frecuencia de octava: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D2m,w 18 (-1;0)
D2m,n,w 17 (0;0)
D2m,nT,w 26 (0;1)

R,w 19 (0;1)
R45º,w 18 (-1;0)

Lab IME 1 - Exterior Portón

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
T30 (s) 2,65 2,93 2,84 3,30 3,50 3,62 3,94 4,07 4,14 4,06 4,14 4,14 3,81 3,49 3,08
T20 (s) 2,20 2,83 2,91 3,27 3,58 3,59 3,98 3,99 4,23 4,22 4,28 4,24 3,84 3,43 3,04
EDT (s) 2,12 1,36 2,97 3,87 3,84 3,63 4,19 4,55 4,51 4,78 4,24 4,38 4,04 3,34 2,93

LABORATORIO IME 1 / MEDICIÓN IN SITU - Posición 1  Valores en 1/3 de octava

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
T30 (s) 2,55 2,27 2,81 3,30 3,51 3,62 3,92 4,02 4,12 4,24 4,19 4,09 3,81 3,41 3,01
T20 (s) 2,27 2,04 2,87 3,29 3,25 3,54 3,88 3,95 4,11 4,25 4,14 4,03 3,82 3,42 3,00
EDT (s) 2,33 2,59 3,21 3,37 3,59 3,91 4,83 3,45 4,36 3,71 3,96 4,38 4,24 3,29 2,96

LABORATORIO IME 1 / MEDICIÓN IN SITU - Posición 2  Valores en 1/3 de octava

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
T30 (s) 2,60 2,60 2,83 3,30 3,50 3,62 3,93 4,05 4,13 4,15 4,17 4,12 3,81 3,45 3,04
T20 (s) 2,24 2,44 2,89 3,28 3,41 3,57 3,93 3,97 4,17 4,23 4,21 4,13 3,83 3,42 3,02
EDT (s) 2,22 1,98 3,09 3,62 3,72 3,77 4,51 4,00 4,44 4,25 4,10 4,38 4,14 3,31 2,94

LABORATORIO IME 1 / MEDICIÓN IN SITU - Media  Valores en 1/3 de octava

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,81 3,47 4,05 4,11 3,46
T20 (s) 2,65 3,48 4,07 4,24 3,44
EDT (s) 2,15 3,78 4,42 4,47 3,44

Valores en octavaLABORATORIO IME 1 / Medición in situ (Posición 1)

Tabla 26: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 1º posición de la fuente en el 
Laboratorio IME 1. Valores en 1/3 de octava. 

Tabla 27: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 2º posición de la fuente en el 
Laboratorio IME 1. Valores en 1/3 de octava. 

Tabla 28: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ en el Laboratorio IME 1 (media de las dos 
posiciones). Valores en 1/3 de octava. 

Tabla 29: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 1º 
posición de la fuente en el Laboratorio IME 1. Valores en octava. 
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Se observa que los valores de aislamiento acústico obtenidos son, en general, deficientes, 

ya que en ningún caso superan los 30 dB y se encuentran alejados de los valores mínimos 

exigidos por el Código Técnico de la Edificación. Por otro lado, los tiempos de 

reverberación medidos se sitúan entre 3 y 4 segundos, valores considerablemente 

elevados que no cumplen con los criterios recomendados para garantizar unas 

condiciones adecuadas de confort acústico en este tipo de recintos. 

 

3.1.1 ANÁLISIS DE LA MAQUINARIA 

Dado que la el DTIE 2.04 no especifica el rango de frecuencias a considerar, se adoptó el 

criterio de analizar todo el espectro en bandas de octava, para así posteriormente los 

resultados se comparen con las curvas NC. Las mediciones se realizaron en tercio de 

octava, ya que el sonómetro fue configurado inicialmente en este modo y no se modificó 

durante la jornada de mediciones. Por ello se muestran valores de tercio de octava y su 

conversión a bandas de octava, la cual se realiza a través de una suma logarítmica.  

Además, el sonómetro se configuró en dB(A), es decir con una ponderación espectral, es 

conveniente realizar una conversión a dB para ajustarse de manera más precisa a las 

curvas NC. Los niveles obtenidos en bandas de octava en dB(A) se transforman a niveles 

sin ponderación eliminando, en cada banda de frecuencia, la corrección correspondiente 

a la ponderación A. 

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,55 3,48 4,02 4,18 3,41
T20 (s) 2,39 3,36 3,98 4,14 3,41
EDT (s) 2,71 3,63 4,21 4,02 3,49

Valores en octavaLABORATORIO IME 1 / Medición in situ (Posición 2)

LABORATORIO IME 1 / Medición in situ (Media 2 posiciones)
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000

T30 (s) 2,68 3,47 4,04 4,15 3,43
T20 (s) 2,52 3,42 4,02 4,19 3,43
EDT (s) 2,43 3,70 4,32 4,24 3,47

Valores en octava

Tabla 30: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 2º 
posición de la fuente en el Laboratorio IME 1. Valores en octava. 

Tabla 31: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ (media de 
las dos posiciones) en el Laboratorio IME 1. Valores en octava. 
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Cabe destacar que el nivel de ruido de fondo no es significativo y no ha sido necesario 

aplicar la corrección. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 50: Posiciones de las máquinas, el sonómetro y 
el puesto de trabajo en el Laboratorio IME 1. 
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En primer lugar, se exponen los niveles de presión acústica emitidos por la maquinaria, 

además de la conversión de los valores de tercio de octava a octava y la conversión de 

dB(A) a dB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 33,7 33,9 37,8 46,4 45,0 47,5 45,5 46,0 48,4 45,1 45,1 43,6 42,9 42,8 43,4 42,8
Medida 2 38,8 35,9 38,7 40,5 43,7 43,1 46,8 47,1 47,9 45,6 45,6 43,2 43,8 41,5 43,9 42,2
Medida 3 35,2 38,0 43,2 42,7 43,4 42,5 44,3 48,5 47,9 46,4 45,0 43,4 44,2 42,8 42,9 42,1

Promedio Lp1 36,5 36,3 40,6 43,9 44,1 45,0 45,6 47,3 48,1 45,7 45,2 43,4 43,7 42,4 43,4 42,4

Máquina 1 / Lp1    (dBA)

Frecuencia (Hz) 4000 5000 6300 8000 10000
Medida 1 38,7 39,5 40,8 33,8 36,0
Medida 2 37,7 38,9 40,3 31,8 32,0
Medida 3 38,7 39,8 40,2 31,7 32,7

Promedio Lp1 38,4 39,4 40,4 32,5 34,0

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 28,0 31,4 34,5 37,2 37,4 34,4 34,0 33,5 34,9 35,6 34,8 31,9 30,6 26,8 23,8 21,8
Medida 2 27,6 31,9 35,1 36,5 38,1 33,8 34,6 32,9 35,4 34,1 34,2 32,4 31,2 27,3 24,6 22,5
Medida 3 28,4 30,8 33,9 36,6 36,9 35,2 33,6 34,1 35,2 35,0 35,6 32,5 29,8 27,6 24,4 22,9

Promedio Lp2 28,0 31,4 34,5 36,8 37,5 34,5 34,1 33,5 35,2 35,0 34,9 32,3 30,6 27,2 24,3 22,4

Máquina 2 / Lp2     (dBA)

Frecuencia (Hz) 4000 5000 6300 8000 10000
Medida 1 17,4 16,6 12,1 13,9 6,2
Medida 2 18,6 15,4 13,2 12,7 7,4
Medida 3 16,1 17,8 11,0 15,0 5,3

Promedio Lp2 17,5 16,7 12,2 14,0 6,4

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Lp 1 (dBA) 36,5 36,3 40,6 43,9 44,1 45,0 45,6 47,3 48,1 45,7 45,2 43,4 43,7 42,4 43,4 42,4
Lp 2  (dBA 28,0 31,4 34,5 36,8 37,5 34,5 34,1 33,5 35,2 35,0 34,9 32,3 30,6 27,2 24,3 22,4

 Valores en 1/3 de octavaLABORATORIO IME 1 / MEDICIÓN IN SITU MAQUINARIA

Frecuencia (Hz) 4000 5000 6300 8000 10000
Lp 1  (dBA) 38,4 39,4 40,4 32,5 34,0
Lp 2  (dBA) 17,5 16,7 12,2 14,0 6,4

Tabla 32: Niveles de emisión de la Máquina 1. 

Tabla 33: Niveles de emisión de la Máquina 2. 

Tabla 34: Niveles de emisión de la Máquina 1 y 2 en 1/3 de octava y dBA 
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Tabla 36: Niveles de emisión de la Máquina 1 y 2 en 1/3 de octava y dB. 

 

 

Tabla 37: Niveles de emisión de la Máquina 1 y 2 en octava y dB. 

 

 

A continuación, se expone el área de absorción equivalente del laboratorio y el nivel 
potencia acústica de ambas máquinas. 

 

 
Tabla 38: Area de absorción equivalente del Laboratorio 1 para análisis de maquinaria. 

 

Se debe tener en cuenta el factor de directividad de las máquinas, en función de su 

posición respecto a las superficies del recinto. La máquina 1 se encuentra situada en una 

esquina, en contacto con dos paredes y el suelo, por lo que la radiación sonora queda 

confinada en un octante del espacio, adoptándose un factor de directividad Q = 8.  

Por otra parte, la máquina 2 está colocada junto a una pared por una de sus caras, 

emitiendo en un espacio equivalente a un cuarto de esfera, por lo que se adopta un factor 

de directividad Q = 4. 

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lp 1  (dBA) 38,3 44,3 47,1 44,9 43,2 40,4 37,1
Lp 2  (dBA) 32,1 36,4 34,3 34,2 28,1 19,7 11,8

Valores en octavaLABORATORIO IME 1 / MEDICIÓN IN SITU MAQUINARIA

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Lp 1 (dB) 55,6 52,4 54,0 54,8 52,7 51,6 50,4 50,5 50,0 46,5 45,2 42,8 42,7 41,2 42,1 41,2
Lp 2  (dB) 47,1 47,5 47,9 47,7 46,1 41,1 38,9 36,7 37,1 35,8 34,9 31,7 29,6 26,0 23,0 21,2

LABORATORIO IME 1 / MEDICIÓN IN SITU MAQUINARIA  Valores en 1/3 de octava

Frecuencia (Hz) 4000 5000 6300 8000 10000
Lp 1  (dB) 37,4 38,9 40,5 33,6 36,5
Lp 2  (dB) 16,5 16,2 12,3 15,1 8,9

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lp 1  (dB) 54,4 52,9 50,3 44,9 42,0 39,4 38,2
Lp 2  (dB) 48,2 45,0 37,5 34,2 26,9 18,7 12,9

LABORATORIO IME 1 / MEDICIÓN IN SITU MAQUINARIA Valores en octava

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Absorción (m2) 50,9 46,8 39,5 34,7 33,4 31,9 29,0 28,7 27,3 26,9 27,1 27,6 29,7 33,3 37,4 45,5

 Laboratorio IME 1 

Tabla 35: Niveles de emisión de la Máquina 1 y 2 en octava y dBA. 
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En cuanto a las distancias, la máquina 1 se encuentra a una distancia aproximada de 9,5 

m del usuario, mientras que la máquina 2 está situada a una distancia de 2 m. La superficie 

total del laboratorio es de 506 m2. 

 

 

Tabla 39: Niveles de potencia emitidos por la Máquina 1 y 2. 

 

Por último, se exponen los niveles de presión sonora percibidos por el usuario en el 
espacio de trabajo y su respectiva comparativa con las curvas NC. 

 

 
Tabla 40: Niveles de presión acústica percibidos por el usuario en el puesto de trabajo. 

 

 
Figura 51: Comparativa de las curvas NC con la curva de niveles de emisión de la Máquina 1. 

 

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw 1  (dB) 58,8 57,0 54,1 48,6 46,0 43,8 43,2
Lw 2  (dB) 54,7 51,0 43,1 39,7 32,8 25,3 20,5

LABORATORIO IME 1 / MEDICIÓN IN SITU MAQUINARIA Valores en octava

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lp 1 usuario (dB) 48,2 47,7 45,6 40,3 36,8 33,1 29,1
Lp 2  usuario (dB) 46,7 43,8 36,4 33,1 25,7 17,2 11,0

LABORATORIO IME 1 / MEDICIÓN IN SITU MAQUINARIA Valores en octava
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Figura 52: Comparativa de las curvas NC con la curva de niveles de emisión de la Máquina 2. 

 

En el caso de la máquina 1, se observa que los niveles de ruido percibidos por el usuario 

con la máquina en funcionamiento se sitúan por debajo de la curva NC-45. Este 

comportamiento indica que el ruido generado por la maquinaria presenta una contribución 

significativa en el puesto de trabajo. Los niveles obtenidos se encuentran por encima de 

los valores recomendados para entornos de trabajo tipo laboratorio o espacios docentes 

aproximadamente en todo el rango de frecuencias, donde se aconsejan valores próximos 

a NC-30 o inferiores. Por tanto, la presencia de la maquinaria afecta al confort acústico 

del usuario. 

En el caso de la máquina 2, se observa que los niveles de ruido percibidos por el usuario 

con la máquina en funcionamiento se sitúan por debajo de la curva NC-35. Este 

comportamiento indica que el ruido generado por la maquinaria presenta una pequeña 

contribución significativa en el puesto de trabajo. Los niveles obtenidos se encuentran 

por encima de los valores recomendados para entornos de trabajo tipo laboratorio o 

espacios docentes en las frecuencias 250 Hz, 500Hz y 1000Hz, donde se aconsejan 

valores próximos a NC-30 o inferiores. Por tanto, la presencia de la maquinaria afecta al 

confort acústico del usuario. 
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Figura 53: Disposición del sonómetro frente a la Máquina 1 en 
el Laboratorio IME 1. 

Figura 54: Disposición del sonómetro frente a la Máquina 2 
en el Laboratorio IME 1. 
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3.2 LABORATORIO IME 5 

El Laboratorio IME 5 se divide en dos salas, una grande y pequeña, se toma como recinto 

emisor la sala grande que presenta como recintos colindantes un pasillo y la sala de menor 

tamaño se divide en dos salas de diferentes tamaños, las cuales están comunicadas 

mediante una puerta.  

Además, la sala grande es colindante con un patio exterior y la zona exterior perteneciente 

al campus, concretamente el parking del edificio Valverde. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
Figura 55: Posiciones de la fuente y sonómetro en el Laboratorio IME 5 

grande y sus recintos colindantes para la obtención de los valores de 
aislamiento. 
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Figura 57: Laboratorio IME 5 pequeño. 

 

 

Figura 56: Laboratorio IME 5 grande. 
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Niveles de emisión (dBA) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 40,3 58,4 68,1 74,0 79,9 80,9 81,9 75,8 73,7 66,2 63,6 60,1 56,4 55,2 49,3 42,2 
Medida 2 44,7 57,1 71,2 76,2 82,1 83,0 80,3 73,8 66,8 62,9 60,0 56,1 54,7 48,9 42,9 36,4 
Medida 3 48,6 58,6 70,7 78,6 80,3 83,1 78,7 74,1 65,6 63,1 59,7 55,2 54,0 48,4 42,6 36,1 
Medida 4 47,4 58,5 70,3 76,5 82,9 83,0 79,5 73,3 66,0 63,4 60,3 56,2 55,0 49,0 41,9 36,4 
Medida 5 49,1 59,1 70,4 77,5 82,3 82,7 78,9 74,0 66,7 63,2 60,3 56,3 55,0 49,0 42,7 36,8 
Medida 6 45,8 57,1 72,8 78,2 80,9 82,3 79,2 73,4 66,1 62,9 59,7 55,3 54,4 49,2 41,9 36,0 
Medida 7 45,0 58,7 71,4 78,9 81,6 82,2 80,9 74,4 66,4 63,7 60,0 55,9 54,5 49,1 42,5 36,5 
Medida 8 47,3 58,5 73,6 79,3 80,7 83,1 79,5 74,1 66,8 63,3 60,3 56,1 55,2 49,5 42,6 36,6 
Medida 9 45,0 56,7 71,6 78,1 83,0 83,0 80,3 74,3 67,0 63,9 60,1 56,4 55,1 49,0 43,0 36,6 
Medida 10 44,3 59,6 69,1 78,2 82,8 83,0 80,6 74,5 66,6 63,5 60,8 56,3 55,4 50,0 43,3 37,0 

Promedio L1 46,3 58,3 71,2 77,8 81,8 82,7 80,1 74,2 68,0 63,7 60,6 56,6 55,0 50,3 44,0 37,5 

Laboratorio grande IME 5

Posición fuente 1

Posición fuente 2

Niveles de recepción (dBA) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 24,0 37,0 49,8 54,8 58,0 60,0 54,8 48,4 39,7 35,1 32,1 28,1 26,1 21,1 17,2 12,9
Medida 2 24,5 36,3 47,6 54,4 58,1 59,6 55,5 48,3 39,2 36,5 33,0 27,9 26,9 23,0 19,7 16,5
Medida 3 25,9 35,7 48,8 53,8 58,1 59,1 55,1 49,8 39,4 36,7 33,7 28,7 26,8 22,0 18,7 17,0
Medida 4 25,9 37,1 48,4 55,1 59,1 61,0 56,1 49,3 40,1 36,5 34,0 30,1 28,7 25,3 23,3 21,8
Medida 5 25,3 36,2 49,2 53,7 59,9 59,3 55,5 47,7 39,6 36,4 33,6 28,3 26,2 22,1 19,0 17,6
Medida 6 27,0 34,9 48,0 54,0 58,4 58,9 54,9 48,0 39,3 35,5 33,3 30,3 27,8 24,2 21,0 18,7
Medida 7 24,2 34,7 48,2 53,7 57,8 59,2 55,1 48,4 39,5 36,2 32,8 29,1 28,1 26,4 25,9 24,5
Medida 8 25,9 34,4 49,1 54,4 57,8 59,8 54,4 48,8 40,3 36,1 33,3 28,3 25,8 21,5 17,4 14,2
Medida 9 26,2 33,3 49,1 54,9 58,8 59,6 54,7 48,2 40,4 36,5 32,9 30,0 26,8 23,3 19,8 17,6
Medida 10 22,9 31,2 35,7 46,9 52,5 58,5 58,6 54,8 47,6 38,6 35,9 33,9 32,8 28,3 26,1 25,0

Promedio L2 25,3 35,4 48,3 54,0 58,2 59,5 55,6 49,8 41,5 36,5 33,6 29,9 28,2 24,3 22,0 20,3
L2' corregido 25,3 35,4 48,3 54,0 58,2 59,5 55,6 49,8 41,5 36,5 33,6 29,9 28,2 24,3 22,0 20,3

Posición fuente 2

Laboratorio pequeño IME 5 (Puerta comunicación cerrada)

Posición fuente 1

Figura 58: Pasillo junto al Laboratorio IME 5 grande. 

Tabla 41: Niveles de emisión en el Laboratorio IME 5 grande. 

Tabla 42: Niveles de recepción en el Laboratorio IME 5 pequeño. 
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Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Ruido fondo (dBA) 10,0 15,4 19,9 21,0 16,5 13,7 12,7 12,1 10,2 9,8 11,0 9,2 11,6 12,2 9,1 8,9

Laboratorio pequeño IME 5

Niveles de recepción (dBA) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 28,4 37,3 51,8 58,8 62,2 63,8 59,6 54,0 45,4 40,0 36,4 32,0 32,1 25,9 22,9 19,8
Medida 2 28,6 37,6 48,9 58,7 62,8 60,4 56,7 50,0 41,6 37,1 32,6 28,9 28,8 25,9 25,4 25,6
Medida 3 26,9 36,1 48,0 55,5 59,9 60,3 55,3 48,3 41,4 36,1 31,7 28,2 27,3 24,3 22,8 21,9
Medida 4 24,3 38,0 52,6 60,0 62,3 62,6 57,7 51,9 44,2 39,0 34,6 30,5 29,7 27,5 27,0 25,7
Medida 5 24,7 38,0 48,8 54,8 59,4 59,4 56,6 47,5 41,9 37,0 32,2 28,2 28,2 26,2 24,4 24,8
Medida 6 28,9 36,3 52,0 60,5 61,5 63,3 58,5 54,3 44,6 40,3 36,1 30,9 30,0 25,1 22,2 18,9
Medida 7 23,2 37,1 47,0 59,6 64,0 61,3 55,8 51,5 42,1 38,1 32,4 27,8 26,4 22,0 19,5 18,5
Medida 8 24,6 37,5 49,3 57,0 60,7 59,2 55,2 48,0 41,2 37,1 31,8 27,4 27,2 25,2 24,8 24,3
Medida 9 23,1 36,2 49,5 54,3 56,8 61,8 55,1 47,9 41,9 37,0 32,4 28,1 28,1 23,8 21,7 19,7
Medida 10 23,6 34,0 51,5 60,3 62,0 59,9 57,9 52,8 42,9 38,6 34,8 29,0 28,4 24,2 22,0 18,1

Promedio L2 26,2 36,9 50,3 58,5 61,6 61,5 57,1 51,3 43,0 38,3 33,8 29,4 28,9 25,2 23,7 22,7
L2' corregido 26,2 36,9 50,3 58,5 61,6 61,5 57,1 51,3 43,0 38,3 33,8 29,4 28,9 24,4 22,8 22,0

Pasillo junto a Iaboratorio grande IME 5

Posición fuente 1

Posición fuente 2

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Ruido fondo (dBA) 13,7 15,0 15,9 20,1 14,0 19,5 18,8 19,7 21,1 20,1 17,1 18,2 17,4 17,7 16,7 14,1

Pasillo junto a laboratorio grande IME 5

Tabla 43: Niveles de ruido de fondo en el Laboratorio IME 5 pequeño. 

Tabla 44: Niveles de recepción obtenidos en la Pasillo junto al Lab. IME 5 grande. 

Tabla 45: Niveles de ruido de fondo en el Laboratorio IME 5 grande. 
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Para los ensayos realizados en los recintos exteriores del Laboratorio IME 5 grande, se 

estudia la fachada que da a el patio interior del edificio, así como la fachada que delimita 

con la zona del parking del edificio, la cual presenta un desnivel respecto del suelo del 

laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 59: Posiciones de la fuente y sonómetro en Laboratorio IME 5 grande 
y el patio exterior para la obtención del nivel medio de presión acústica. 
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Figura 60: Posiciones de la fuente y sonómetro en Laboratorio 
IME 5 grande y la zona exterior del edificio para la obtención 

del nivel medio de presión acústica. 
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  Figura 62: Fachada del Laboratorio IME 5 grande colindante al patio exterior. 

Figura 61: Fachada con desnivel del Laboratorio IME 5 grande colindante a la zona 
exterior del edificio. 
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En lo referente a los tiempos de reverberación, se utilizan dos posiciones de la fuente y 

tres posiciones de micrófono para cada posición de la fuente, por tanto, la distribución de 

posiciones cambia. 

 

Niveles de emisión (dBA) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 39,1 54,8 62,7 70,3 74,8 73,3 74,1 65,9 57,2 53,1 49,3 42,3 43,4 38,9 33,2 29,1
Medida 2 37,1 55,0 60,7 70,9 74,7 73,7 69,5 63,7 51,5 51,2 46,3 42,7 43,1 37,9 32,1 27,6
Medida 3 45,6 53,6 58,8 73,1 74,8 72,8 71,8 67,1 56,0 52,1 48,2 45,9 46,2 41,8 36,6 30,0

Promedio L1 42,2 54,5 61,0 71,6 74,8 73,3 72,2 65,8 55,5 52,2 48,1 44,0 44,5 39,8 34,4 29,0

Exterior fachada patio 

Niveles de recepción (dBA) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 17,0 27,5 33,2 43,0 45,0 39,6 36,6 31,4 21,6 18,5 17,2 16,5 15,7 13,3 11,6 10,7
Medida 2 18,7 25,0 33,6 43,6 43,7 42,0 36,5 30,8 21,0 18,2 17,0 15,4 15,0 13,3 9,3 8,8
Medida 3 14,7 26,1 32,7 42,4 43,8 41,5 36,8 29,7 20,9 17,5 17,0 15,6 15,1 12,5 10,0 8,9
Medida 4 14,3 27,9 32,7 43,0 43,9 41,3 36,6 30,1 20,6 18,4 16,8 15,9 15,6 12,3 9,6 8,7
Medida 5 16,7 28,6 33,2 42,8 44,7 41,2 37,5 31,0 22,1 18,4 17,1 15,5 15,8 12,1 9,4 8,9

Promedio L2 16,6 27,2 33,1 43,0 44,2 41,2 36,8 30,6 21,3 18,2 17,0 15,8 15,5 12,7 10,1 9,3
L2' corregido 15,8 27,2 33,1 43,0 44,2 41,2 36,8 30,6 20,7 17,0 15,8 15,0 14,7 11,6 8,8 8,0

Laboratorio grande IME 5 (Patio)

Niveles de emisión (dBA) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 45,0 53,5 57,5 69,8 71,1 68,4 68,3 64,8 56,0 51,2 45,9 40,6 41,8 38,2 31,5 29,4
Medida 2 42,7 53,0 60,6 64,6 71,5 71,0 67,6 62,0 53,8 50,6 51,0 45,7 45,4 42,8 38,3 39,3
Medida 3 40,5 56,4 66,1 73,0 74,4 75,1 71,4 62,5 53,1 48,5 46,4 44,9 45,4 36,9 33,6 30,0

Promedio L1 43,1 54,6 62,9 70,3 72,6 72,4 69,4 63,3 54,5 50,2 48,4 44,2 44,5 40,1 35,4 35,4

Exterior fachada con desnivel

Niveles de recepción (dBA) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 13,9 19,8 29,0 32,3 31,2 29,0 25,8 20,1 18,7 18,2 17,3 15,3 13,6 11,7 10,3 10,2
Medida 2 14,7 20,4 27,3 29,7 31,8 29,0 24,7 20,7 18,3 18,1 17,6 15,3 15,0 13,3 13,1 13,7
Medida 3 14,8 19,7 27,4 31,1 30,0 30,8 26,2 21,2 19,5 18,0 17,9 18,0 14,3 13,1 12,4 11,1
Medida 4 14,7 21,0 27,9 31,9 32,7 30,2 25,7 20,4 18,2 17,8 17,9 15,0 13,3 12,3 9,8 9,1
Medida 5 14,8 18,5 25,1 27,9 30,5 26,3 22,8 19,5 18,7 18,0 17,8 14,7 12,6 11,2 9,3 9,1

Promedio L2 14,6 20,0 27,5 30,9 31,4 29,3 25,2 20,4 18,7 18,0 17,7 15,8 13,8 12,4 11,2 11,0
L2' corregido 13,3 19,0 27,5 30,9 31,4 29,3 25,2 19,5 17,5 16,8 16,7 15,0 12,7 11,2 10,3 10,2

Laboratorio grande IME 5 (Desnivel)

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Ruido fondo (dBA) 8,6 13,1 14,1 14,0 12,8 10,7 12,4 13,2 12,5 11,9 10,9 8,1 7,4 6,1 4,0 3,2

Laboratorio grande IME 5 (ext)

Tabla 46: Niveles de emisión en el patio exterior junto al Lab. IME 5 grande. 

Tabla 47: Niveles de recepción en el Laboratorio IME 5 grande (provenientes del patio). 

Tabla 48: Niveles de emisión en la zona exterior del edificio junto al Lab. IME 5 grande. 

Tabla 49: Niveles de recepción en el Laboratorio IME 5 grande (provenientes de la zona exterior). 

Tabla 50: Niveles de ruido de fondo en el Laboratorio IME 5 grande. 
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Figura 63: Posiciones de la fuente y sonómetro en 
el Laboratorio IME 5 grande para la obtención del 

tiempo medio de reverberación. 
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Tiempo de reverberación (s) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 3,0 3,1 3,1 4,3 4,1 4,0 4,5 4,4 4,2 4,0 3,5 3,4 3,6 3,3 2,8 2,3
Medida 2 2,8 2,8 3,5 3,2 4,0 3,9 4,0 4,7 4,3 3,8 3,7 3,8 3,3 3,2 2,7 2,2
Medida 3 3,2 3,0 3,3 4,3 4,1 3,8 4,3 4,3 4,4 3,9 3,7 3,4 3,3 3,2 2,8 2,3
Medida 4 2,7 3,2 3,1 3,7 3,3 4,0 4,5 4,4 4,2 3,7 3,7 3,6 3,3 3,1 2,7 2,4
Medida 5 3,2 3,5 3,6 3,6 3,9 4,1 4,5 4,5 4,4 3,9 3,7 3,6 3,4 2,9 2,6 2,2
Medida 6 3,5 4,1 3,5 4,0 3,9 4,3 4,6 4,7 4,2 3,8 3,7 3,6 3,5 3,2 2,9 2,3

Media 3,1 3,3 3,4 3,9 3,9 4,0 4,4 4,5 4,3 3,8 3,7 3,6 3,4 3,2 2,7 2,3

Laboratorio grande IME 5 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Absorción (m2) 14,7 13,7 13,3 11,6 11,5 11,2 10,2 10,0 10,5 11,7 12,3 12,6 13,2 14,2 16,3 19,6

 Laboratorio grande IME 5 

Figura 65: Posiciones de la fuente y sonómetro en el Laboratorio IME 5 
pequeño para la obtención del tiempo medio de reverberación. 

Figura 64: Posiciones de la fuente y sonómetro en el pasillo junto a Laboratorio IME 5 grande 
para la obtención del tiempo medio de reverberación. 

Tabla 51: Valores del tiempo de reverberación en el Lab. IME 5 grande. 

Tabla 52: Valores del área de absorción equivalente del Laboratorio IME 5 grande. 
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Cabe destacar que la normativa aplicable no especifica criterios particulares para el caso 

de espacios exteriores que presenten un desnivel de 2,5 m respecto del suelo del recinto 

objeto de estudio. Por ello, se adopta como área de separación común la superficie vertical 

del cerramiento, sin considerar dicho desnivel. 

A continuación, se incluyen imágenes que muestran la disposición del equipo durante la 

realización de los ensayos con el Laboratorio IME 5. Debido a la gran cantidad de 

posiciones de micrófono en cada ensayo solo se muestran las más representativas: 

 

 

 

Tiempo de reverberación (s) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 2,4 3,0 3,8 3,9 3,5 3,6 4,1 3,7 3,3 3,4 3,6 3,4 3,2 3,2 2,7 2,4
Medida 2 2,6 3,7 3,4 3,3 3,6 4,2 3,8 4,0 3,4 3,3 3,6 3,5 3,3 3,1 2,6 2,4
Medida 3 2,6 3,2 3,6 3,6 3,7 3,7 4,0 3,7 3,6 3,5 3,6 3,5 3,1 2,9 2,7 2,3
Medida 4 2,6 3,0 3,4 3,1 4,1 3,7 3,9 3,8 3,1 3,2 3,5 3,5 3,5 3,3 2,6 2,5
Medida 5 3,2 2,9 3,0 3,4 3,5 4,0 4,4 4,0 3,5 3,5 3,5 3,6 3,5 3,1 2,6 2,3
Medida 6 3,6 4,2 3,3 3,5 3,9 4,0 4,0 4,0 3,5 3,4 3,6 3,5 3,3 3,0 2,7 2,4

Media 2,8 3,3 3,4 3,4 3,7 3,9 4,0 3,9 3,4 3,4 3,6 3,5 3,3 3,1 2,7 2,4

Laboratorio pequeño IME 5

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Absorción 12,2 10,2 10,0 10,0 9,2 8,8 8,5 8,8 10,1 10,1 9,6 9,8 10,3 11,0 12,8 14,3

 Laboratorio pequeño IME 5

Tiempo de reverberación (s) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 0,7 0,4 0,4 0,8 0,9 0,8 0,9 1,3 2,0 1,7 1,4 1,2 1,0 0,9 0,8 0,6
Medida 2 1,0 0,3 0,3 0,6 0,6 0,7 1,1 1,2 1,4 1,3 1,4 1,1 1,0 0,9 0,7 0,7
Medida 3 0,9 0,4 0,3 0,7 0,6 0,9 0,9 1,2 1,5 1,5 1,4 1,3 1,4 0,9 0,7 0,7
Medida 4 0,4 0,3 0,4 0,8 0,8 0,9 1,2 1,0 1,5 1,2 1,2 1,0 1,0 0,8 0,8 0,6
Medida 5 0,9 0,2 0,3 0,5 0,7 0,9 1,3 1,0 1,5 1,5 1,3 1,2 1,0 0,8 0,7 0,6
Medida 6 0,4 0,5 0,4 0,7 0,8 1,0 1,0 0,9 1,7 1,5 1,4 1,5 1,0 1,0 0,7 0,7

Media 0,7 0,4 0,4 0,7 0,7 0,9 1,1 1,1 1,6 1,5 1,3 1,2 1,0 0,9 0,7 0,7

Pasillo junto a Iaboratorio grande IME 5

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Absorción 15,4 28,9 29,5 15,8 14,9 12,2 9,9 9,6 6,6 7,3 7,8 8,8 10,2 12,3 14,5 16,2

 Pasillo junto a laboratorio grande IME 5

Tabla 53: Valores del tiempo de reverberación en el Lab. IME 5 pequeño. 

Tabla 54: Valores del área de absorción equivalente del Laboratorio IME 5 pequeño. 

Tabla 55: Valores del tiempo de reverberación del Pasillo junto al Lab. IME 5 grande. 

Tabla 56: Valores del área de absorción equivalente del Pasillo junto al Lab. IME 5 grande. 
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Figura 69: Disposición de la fuente y el 
sonómetro en el Laboratorio IME 5 grande. 

Figura 68: Disposición de la fuente y el 
sonómetro en el Laboratorio IME 5 pequeño. 

Figura 67: Disposición de la fuente y el sonómetro 
en el pasillo junto el Laboratorio IME 5 grande. Figura 66: Disposición de la fuente y el sonómetro en 

el exterior del edificio frente a fachada con desnivel 
colindante al Laboratorio IME 5 grande. 
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A continuación, se exponen los índices acústicos obtenidos a partir de los cálculos: 

 

Tabla 57: Índices acústicos de aislamiento en función de la frecuencia según normativa entre el Lab. IME 5 grande y 
el pequeño. 

 

Tabla 58: Índices acústicos de aislamiento en función de la frecuencia según normativa entre el Lab. IME 5 grande y 
el pasillo. 

 
Tabla 59: Índices acústicos de aislamiento en función de la frecuencia según normativa entre el Lab. IME 5 grande y 

el patio exterior. 

 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Niveles de emisión 46,3 58,3 71,2 77,8 81,8 82,7 80,1 74,2 68,0 63,7 60,6 56,6 55,0 50,3 44,0 37,5

Niveles de recepción 25,3 35,4 48,3 54,0 58,2 59,5 55,6 49,8 41,5 36,5 33,6 29,9 28,2 24,3 22,0 20,3
Diferencia de niveles (D) 21,0 22,9 22,9 23,8 23,6 23,1 24,4 24,4 26,5 27,2 27,1 26,8 26,9 26,0 22,0 17,2

Diferencia de niveles normalizada (Dn) 20,9 22,9 22,9 23,8 23,6 23,2 24,5 24,5 26,5 27,2 27,1 26,8 26,9 25,9 21,9 17,1
Diferencia de niveles estandarizada (DnT) 28,5 31,2 31,2 32,2 32,3 32,0 33,5 33,3 34,8 35,5 35,6 35,2 35,1 33,9 29,2 24,0

Indice de reducción acústica (R) 22,7 25,4 25,5 26,4 26,6 26,3 27,8 27,6 29,0 29,8 29,9 29,5 29,4 28,2 23,5 18,3

Laboratorio IME 5 grande - Laboratorio IME 5 pequeño (dBA)

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Niveles de emisión 46,3 58,3 71,2 77,8 81,8 82,7 80,1 74,2 68,0 63,7 60,6 56,6 55,0 50,3 44,0 37,5

Niveles de recepción 26,2 36,9 50,3 58,5 61,6 61,5 57,1 51,3 43,0 38,3 33,8 29,4 28,9 24,4 22,8 22,0
Diferencia de niveles (D) 20,1 21,4 20,9 19,3 20,2 21,2 23,0 22,9 25,1 25,4 26,8 27,3 26,1 25,9 21,2 15,5

Diferencia de niveles normalizada (Dn) 19,9 20,9 20,4 19,1 20,0 21,1 23,0 22,9 25,2 25,6 26,9 27,3 26,1 25,8 21,0 15,3
Diferencia de niveles estandarizada (DnT) 21,5 20,0 19,5 20,6 21,7 23,6 26,3 26,3 30,1 30,1 31,1 31,1 29,3 28,3 22,8 16,7

Indice de reducción acústica (R) 23,9 22,4 21,9 23,0 24,1 26,0 28,7 28,7 32,5 32,5 33,5 33,5 31,7 30,7 25,2 19,1

Laboratorio IME 5 grande- Pasillo (dBA)

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Niveles de emisión 42,2 54,5 61,0 71,6 74,8 73,3 72,2 65,8 55,5 52,2 48,1 44,0 44,5 39,8 34,4 29,0

Niveles de recepción 15,8 27,2 33,1 43,0 44,2 41,2 36,8 30,6 20,7 17,0 15,8 15,0 14,7 11,6 8,8 8,0
Diferencia de niveles (D2m) 26,3 27,3 27,9 28,6 30,5 32,1 35,4 35,2 34,8 35,1 32,3 29,0 29,7 28,2 25,6 20,9

Diferencia de niveles normalizada (D2m,n) 26,2 27,2 27,8 28,6 30,5 32,0 35,4 35,2 34,8 35,1 32,2 28,9 29,6 28,0 25,4 20,6
Diferencia de niveles estandarizada (D2m,nT) 34,0 35,3 36,1 37,5 39,4 41,1 44,8 44,7 44,1 43,9 40,8 37,4 37,9 36,0 32,7 27,3

Indice de reducción acústica (R) 30,0 31,3 32,0 33,3 35,3 36,9 40,6 40,5 40,0 39,8 36,7 33,3 33,9 32,0 28,8 23,3
Indice de reducción acústica (R45º) 28,5 29,8 30,5 31,8 33,8 35,4 39,1 39,0 38,5 38,3 35,2 31,8 32,4 30,5 27,3 21,8

Laboratorio IME 5 grande - Exterior Patio (dBA)

Figura 70: Disposición de la fuente y el sonómetro en el patio exterior del edificio frente 
a fachada colindante al Laboratorio IME 5 grande. 
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Tabla 60: Índices acústicos de aislamiento en función de la frecuencia según normativa entre el Lab. IME 5 grande y 

la zona exterior (desnivel). 

 

 

Índices acústicos globales, expresados en dBA:  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Niveles de emisión 43,1 54,6 62,9 70,3 72,6 72,4 69,4 63,3 54,5 50,2 48,4 44,2 44,5 40,1 35,4 35,4

Niveles de recepción 13,3 19,0 27,5 30,9 31,4 29,3 25,2 19,5 17,5 16,8 16,7 15,0 12,7 11,2 10,3 10,2
Diferencia de niveles (D2m) 29,8 35,6 35,4 39,4 41,3 43,1 44,2 43,8 36,9 33,4 31,7 29,2 31,8 28,9 25,1 25,2

Diferencia de niveles normalizada (D2m,n) 29,6 35,5 35,2 39,4 41,2 43,0 44,2 43,8 36,9 33,3 31,7 29,1 31,6 28,7 24,9 24,9
Diferencia de niveles estandarizada (D2m,nT) 37,6 43,8 43,6 48,3 50,2 52,1 53,6 53,3 46,3 42,3 40,4 37,7 40,1 36,9 32,5 31,8

Indice de reducción acústica (R) 30,7 36,9 36,7 41,4 43,3 45,2 46,7 46,4 39,4 35,4 33,5 30,8 33,2 30,0 25,6 24,9
Indice de reducción acústica (R45º) 29,2 35,4 35,2 39,9 41,8 43,7 45,2 44,9 37,9 33,9 32,0 29,3 31,7 28,5 24,1 23,4

Laboratorio IME 5 grande - Exterior desnivel (dBA)

D,w 25 (-2;0)
Dn,w 25 (-2;0)
DnT,w 33 (-3;0)
R,w 27 (-2;0)

Lab IME 5 grande - Lab IME 5 pequeño

D,w 24 (0;-1)
Dn,w 24 (-2;-1)
DnT,w 27 (-4;-2)
R,w 32 (-4;-2)

Lab IME 5 grande - Pasillo

D2m,w 29 (-2;0)
D2m,n,w 28 (-1;1)
D2m,nT,w 36 (-2;1)

R,w 32 (-2;1)
R45º,w 31 (-4;1)

Lab IME 5 grande - Exterior Patio

Tabla 61: Parámetros acústicos de aislamiento globales según normativa 
entre el Lab. IME 5 grande y el Lab. IME 5 pequeño. 

Tabla 62: Parámetros acústicos de aislamiento globales según normativa 
entre el Lab. IME 5 grande y el pasillo. 

Tabla 63: Parámetros acústicos de aislamiento globales según normativa 
entre el Lab. IME 5 grande y el patio exterior. 
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Por último, se exponen los índices acústicos de acondicionamiento expresados en 

segundos y en bandas de frecuencia de tercio de octava y en bandas de frecuencia de 

octava: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D2m,w 30 (-1;1)
D2m,n,w 29 (0;2)
D2m,nT,w 38 (-2;1)

R,w 31 (-2;1)
R45º,w 29 (-3;2)

Lab IME 5 grande - Exterior desnivel

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
T30 (s) 2,81 2,86 3,22 3,93 3,96 4,02 4,30 4,48 4,19 3,90 3,71 3,53 3,34 3,14 2,79
T20 (s) 2,89 2,96 3,32 3,94 4,10 3,89 4,24 4,46 4,28 3,88 3,63 3,56 3,37 3,23 2,75
EDT (s) 3,22 2,75 2,88 2,96 4,43 4,81 5,47 4,32 4,46 4,39 3,83 3,84 3,39 3,13 2,85

 Valores en 1/3 de octavaLABORATORIO GRANDE IME5  / MEDICIÓN IN SITU - Posición 1

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
T30 (s) 2,99 3,29 3,51 3,76 3,93 4,22 4,40 4,45 4,18 3,83 3,76 3,55 3,37 3,12 2,76
T20 (s) 3,12 3,34 3,42 3,78 3,72 4,13 4,53 4,53 4,28 3,79 3,67 3,57 3,42 3,09 2,73
EDT (s) 3,25 3,44 3,74 2,74 4,45 4,50 3,94 4,59 4,69 4,34 4,11 3,60 3,63 3,38 2,70

LABORATORIO GRANDE IME5  / MEDICIÓN IN SITU - Posición 2  Valores en 1/3 de octava

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
T30 (s) 2,90 3,08 3,36 3,85 3,95 4,12 4,35 4,46 4,18 3,87 3,74 3,54 3,36 3,13 2,77
T20 (s) 3,00 3,15 3,37 3,86 3,91 4,01 4,38 4,50 4,28 3,84 3,65 3,57 3,39 3,16 2,74
EDT (s) 3,24 3,10 3,31 2,85 4,44 4,66 4,71 4,46 4,57 4,37 3,97 3,72 3,51 3,26 2,78

LABORATORIO GRANDE IME5  / MEDICIÓN IN SITU - Media  Valores en 1/3 de octava

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,96 3,97 4,32 3,72 3,09
T20 (s) 3,05 3,98 4,33 3,69 3,12
EDT (s) 2,95 4,07 4,75 4,02 3,12

LABORATORIO GRANDE IME 5 / Medición in situ (Posición 1) Valores en octava

Tabla 64: Parámetros acústicos de aislamiento globales según normativa 
entre el Lab. IME 5 grande y la zona exterior (desnivel). 

Tabla 65: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 1º posición de la fuente en el 
Laboratorio IME 5 grande. Valores en 1/3 de octava. 

Tabla 66: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 2º posición de la fuente en el 
Laboratorio IME 5 grande. Valores en 1/3 de octava. 

Tabla 67: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ en el Laboratorio IME 5 grande (media de 
las dos posiciones). Valores en 1/3 de octava. 

Tabla 68: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 1º 
posición de la fuente en el Laboratorio IME 5 grande. Valores en octava. 
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Se observa que los valores de aislamiento acústico obtenidos son, en general, deficientes, 

ya que los índices globales se sitúan aproximadamente entre 24 y 33 dB, no alcanzando 

los valores mínimos exigidos por el Código Técnico de la Edificación y quedando 

alejados de los niveles recomendados para este tipo de recintos. No obstante, en algunos 

casos los valores de aislamiento obtenidos son ligeramente superiores a los medidos en 

el laboratorio IME 1, lo que indica un comportamiento relativamente más favorable entre 

determinados recintos. Por otro lado, los tiempos de reverberación medidos se sitúan entre 

3 y 4 segundos, valores considerablemente elevados que no cumplen con los criterios 

establecidos para garantizar unas condiciones adecuadas de confort acústico en este tipo 

de espacios. 

 

 

 

 

 

 

 

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 3,26 3,97 4,34 3,71 3,08
T20 (s) 3,29 3,88 4,45 3,68 3,08
EDT (s) 3,48 3,90 4,40 4,02 3,24

LABORATORIO GRANDE IME 5/ Medición in situ (Posición 2) Valores en octava

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 3,11 3,97 4,33 3,71 3,09
T20 (s) 3,17 3,93 4,39 3,68 3,10
EDT (s) 3,21 3,98 4,58 4,02 3,18

LABORATORIO GRANDE IME 5 / Medición in situ (Media) Valores en octava

Tabla 69: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 2º 
posición de la fuente en el Laboratorio IME 5 grande. Valores en octava. 

Tabla 70: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ en el 
Laboratorio IME 5 grande (media de las dos posiciones). Valores en octava. 
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3.3 SALA COMÚN 

La sala común es un recinto acristalado, el cual es colindante con una sala I+D, es decir, 

una sala destinada a reuniones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 71: Posiciones de la fuente y sonómetro en la Sala común y sus 
recintos colindantes para la obtención del nivel medio de presión acústica. 
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Figura 72: Sala común. 

Figura 73: Sala I+D. 
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Niveles de emisión (dBA) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 42,4 57,2 67,4 78,9 81,4 84,6 79,5 74,3 66,8 63,8 60,0 56,7 55,2 48,4 42,0 35,3
Medida 2 46,2 59,2 70,0 77,6 80,8 82,4 79,9 71,9 65,9 62,3 60,3 56,2 54,8 48,3 41,3 35,6
Medida 3 41,3 57,1 67,8 77,8 79,9 83,4 78,9 72,9 65,2 62,1 59,2 54,9 54,0 48,1 41,0 34,3
Medida 4 38,4 54,1 69,5 77,6 79,7 82,1 79,4 72,4 64,9 62,1 59,5 54,9 53,8 47,8 41,4 35,3
Medida 5 35,7 55,8 68,2 77,1 77,4 81,5 78,3 72,4 65,0 62,6 59,8 55,2 53,2 47,8 40,2 33,8
Medida 6 42,1 56,0 68,0 73,8 78,7 82,6 77,9 71,0 64,4 62,3 58,7 55,0 53,7 47,4 40,6 34,6
Medida 7 40,1 53,8 67,5 74,7 81,0 82,5 77,0 72,6 65,3 63,0 59,4 55,1 54,2 47,4 39,7 34,3
Medida 8 39,1 57,8 66,8 75,9 79,6 83,9 78,4 72,0 65,3 62,2 59,2 54,8 54,5 47,9 40,7 34,8
Medida 9 44,7 58,7 70,8 79,5 83,0 82,7 79,7 73,7 65,8 63,8 60,1 55,8 55,3 48,9 41,9 36,0
Medida 10 42,3 59,0 71,5 79,2 81,3 81,4 79,9 74,8 65,0 62,5 60,1 55,9 55,4 48,9 41,2 35,2

Promedio L1 39,1 54,4 66,3 74,2 77,9 79,7 75,7 70,0 62,2 59,8 56,5 52,4 51,7 45,1 37,9 32,0

Sala común

Posición fuente 1

Posición fuente 2

Niveles de recepción (dBA) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 15,8 27,0 38,5 41,3 45,3 46,7 46,1 39,4 33,8 33,7 29,6 23,0 21,1 15,9 12,0 9,6
Medida 2 15,3 28,4 37,8 43,8 46,6 47,0 46,0 39,3 34,2 34,1 29,4 25,1 21,3 16,0 13,4 11,3
Medida 3 16,2 30,9 38,4 41,2 45,2 46,9 46,7 40,6 34,2 34,3 29,9 25,7 23,5 20,4 19,3 17,9
Medida 4 18,1 30,1 41,5 43,4 45,3 47,2 45,9 39,8 34,7 35,1 29,5 24,3 21,3 16,6 14,9 13,5
Medida 5 16,2 26,3 36,0 45,7 46,3 48,5 46,5 39,8 33,2 35,0 28,9 25,7 24,7 20,5 19,1 18,1
Medida 6 17,8 31,1 40,5 43,3 45,0 49,5 46,5 40,5 34,3 34,1 29,8 26,8 27,3 23,6 22,3 23,0
Medida 7 16,2 33,2 39,4 43,3 46,3 48,9 45,0 40,5 33,8 35,2 30,3 25,9 23,7 18,7 15,1 12,9
Medida 8 18,6 33,1 38,7 42,5 47,6 47,1 46,3 40,0 34,8 35,0 31,0 26,1 23,0 17,4 13,5 11,7
Medida 9 18,7 29,6 39,7 44,9 45,0 48,4 45,6 40,6 34,2 35,1 30,4 25,4 23,3 18,1 17,0 18,4
Medida 10 16,6 30,9 38,3 44,0 46,3 48,4 46,3 40,4 33,1 34,4 29,7 24,5 22,4 16,6 12,7 11,0

Promedio L2 17,1 30,6 39,1 43,5 46,0 47,9 46,1 40,1 34,1 34,6 29,9 25,4 23,6 19,1 17,2 16,9
L2' corregido 16,2 30,6 39,1 43,5 46,0 47,9 46,1 40,1 34,1 34,6 29,9 25,4 23,6 18,1 16,0 15,8

Posición fuente 2

Sala I+D

Posición fuente 1

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Ruido fondo (dBA) 10,0 8,0 13,4 13,9 13,2 16,6 13,7 16,8 15,4 14,6 16,5 16,1 13,5 12,3 11,1 10,2

Sala I+D

Tabla 71: Niveles de emisión en la Sala común. 

Tabla 72: Niveles de recepción en la Sala I+D. 

Tabla 73: Niveles de ruido de fondo en la Sala I+D. 
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No se realizan ensayos en exteriores, para el tiempo de reverberación se utilizan dos 

posiciones de la fuente y tres posiciones de micrófono para cada posición de la fuente, 

por tanto, la distribución de posiciones cambia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 74: Posiciones de la fuente y sonómetro en la Sala común 
para la obtención del tiempo medio de reverberación. 
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Tiempo de reverberación (s) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 1,1 1,2 1,9 2,3 2,7 2,5 3,0 3,1 3,2 3,1 3,1 3,2 2,8 2,3 2,1 1,9
Medida 2 1,5 1,5 2,1 2,5 2,4 2,4 2,9 3,1 3,3 3,0 3,1 2,9 2,7 2,5 2,1 1,9
Medida 3 1,5 1,9 1,9 2,5 2,4 2,4 2,5 3,2 2,9 3,0 3,3 2,9 2,8 2,6 2,1 1,9
Medida 4 2,4 1,9 1,7 2,2 2,1 2,8 3,4 3,2 3,0 3,0 3,1 3,0 2,8 2,3 2,2 1,9
Medida 5 1,4 1,7 2,1 2,6 2,7 2,4 3,0 3,1 3,3 3,0 2,9 2,9 2,9 2,5 2,2 1,9
Medida 6 1,4 1,9 1,9 2,6 2,3 2,7 3,1 3,0 3,4 2,8 3,1 3,2 2,8 2,4 2,0 2,0

Media 1,6 1,7 1,9 2,4 2,4 2,5 3,0 3,1 3,2 3,0 3,1 3,0 2,8 2,5 2,1 1,9

Sala común

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Absorción (m2) 8,1 7,4 6,4 5,1 5,1 5,0 4,2 4,0 3,9 4,2 4,0 4,2 4,5 5,1 5,9 6,5

Sala Común

Tabla 74: Valores del tiempo de reverberación en la Sala común. 

Tabla 75: Valores del área de absorción equivalente de la Sala común. 

Figura 75: Posiciones de la fuente y sonómetro en la Sala I+D para la obtención del 
tiempo medio de reverberación. 
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A continuación, se incluyen imágenes que muestran la disposición del equipo durante la 

realización de los ensayos con la Sala común. Debido a la gran cantidad de posiciones de 

micrófono en cada ensayo solo se muestran las más representativas: 

 

 

 

Tiempo de reverberación (s) Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Medida 1 1,0 1,3 2,5 2,7 2,6 2,5 2,7 3,1 2,8 2,4 2,3 2,1 2,0 2,0 1,6 1,5
Medida 2 1,2 1,7 3,0 3,0 2,5 2,3 2,8 2,6 3,1 2,5 2,3 2,3 2,1 1,8 1,6 1,5
Medida 3 1,1 1,7 3,1 2,9 2,2 2,6 3,1 3,1 2,6 2,6 2,5 2,4 2,2 1,9 1,6 1,5
Medida 4 1,4 1,9 2,1 2,5 2,5 2,8 2,8 2,7 2,6 2,5 2,4 2,4 2,2 1,8 1,5 1,5
Medida 5 0,9 1,6 2,6 3,0 2,8 2,4 3,0 3,0 2,9 2,6 2,5 2,2 2,1 1,8 1,6 1,4
Medida 6 1,1 1,3 3,0 2,8 2,5 2,2 2,7 3,0 2,7 2,5 2,2 2,3 2,1 1,9 1,6 1,5

Media 1,1 1,6 2,7 2,8 2,5 2,5 2,9 2,9 2,8 2,5 2,4 2,3 2,1 1,9 1,6 1,5

Sala I+D

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Absorción (m2) 11,3 7,9 4,6 4,5 5,0 5,1 4,4 4,3 4,5 5,0 5,3 5,5 6,0 6,7 7,9 8,4

Sala I+D

Figura 77: Disposición de la fuente y sonómetro 
en la Sala común. 

Figura 76: Detalle de la posición de la fuente 
en la Sala común. 

Tabla 76: Valores del tiempo de reverberación en la Sala I+D. 

Tabla 77: Valores del área de absorción equivalente de la Sala I+D. 



 
 

Iván Herrero Satorre 94 

 

 

A continuación, se exponen los índices acústicos obtenidos a partir de los cálculos: 

 

 

 

 

 

 

 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Niveles de emisión 39,1 54,4 66,3 74,2 77,9 79,7 75,7 70,0 62,2 59,8 56,5 52,4 51,7 45,1 37,9 32,0

Niveles de recepción 16,2 30,6 39,1 43,5 46,0 47,9 46,1 40,1 34,1 34,6 29,9 25,4 23,6 18,1 16,0 15,8
Diferencia de niveles (D) 22,9 23,9 27,2 30,7 32,0 31,7 29,6 29,9 28,1 25,2 26,6 27,0 28,1 27,0 21,9 16,2

Diferencia de niveles normalizada (Dn) 22,9 24,0 27,6 31,0 32,3 32,0 30,0 30,2 28,4 25,5 26,9 27,2 28,3 27,2 22,0 16,3
Diferencia de niveles estandarizada (DnT) 26,4 28,9 34,6 38,2 39,0 38,7 37,2 37,5 35,6 32,2 33,4 33,5 34,3 32,8 26,9 20,9

Indice de reducción acústica (R) 23,7 26,2 31,9 35,5 36,3 36,0 34,5 34,9 32,9 29,5 30,7 30,9 31,7 30,1 24,2 18,2

Sala común - Sala I+D (dBA)

D,w 25 (-2;-2)
Dn,w 25 (-2;-2)
DnT,w 31 (-3;-3)
R,w 28 (-3;-3)

Sala común - Sala I+D

Figura 79: Disposición de la fuente y el 
sonómetro en la Sala I+D. 

Figura 78: Detalle de la posición del sonómetro 
en la Sala I+D. 

Tabla 78: Parámetros acústicos de aislamiento en función de la frecuencia según normativa entre la Sala común y la 
Sala I+D. 

Tabla 79: Parámetros acústicos de aislamiento globales según normativa 
entre la Sala común y la Sala I+D. 
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Por último, se exponen los índices acústicos de acondicionamiento en bandas de 

frecuencia de tercio de octava y en bandas de frecuencia de octava: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
T30 (s) 1,76 1,83 1,89 2,45 2,38 2,63 3,18 3,12 3,20 2,92 3,03 3,02 2,81 2,42 2,05
T20 (s) 1,34 1,54 1,98 2,44 2,51 2,41 2,79 3,12 3,13 3,04 3,14 2,99 2,76 2,49 2,08
EDT (s) 1,64 1,64 2,20 2,40 2,55 2,51 3,02 3,10 3,14 3,00 3,13 2,90 2,75 2,44 2,26

 Valores en 1/3 de octavaSALA COMÚN/ MEDICIÓN IN SITU - Posición 1

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
T30 (s) 1,76 1,74 2,07 2,55 2,55 2,67 3,12 3,10 3,22 2,98 3,03 3,00 2,76 2,44 2,09
T20 (s) 1,76 1,83 1,89 2,45 2,38 2,63 3,18 3,12 3,20 2,92 3,03 3,02 2,81 2,42 2,12
EDT (s) 1,66 1,70 1,99 1,83 2,35 2,48 3,54 3,59 3,45 3,71 3,16 2,87 2,80 2,41 2,14

 Valores en 1/3 de octavaSALA COMÚN  / MEDICIÓN IN SITU - Posición 2

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
T30 (s) 1,76 1,78 1,98 2,50 2,46 2,65 3,15 3,11 3,21 2,95 3,03 3,01 2,78 2,43 2,07
T20 (s) 1,55 1,68 1,94 2,45 2,44 2,52 2,98 3,12 3,17 2,98 3,09 3,01 2,78 2,45 2,10
EDT (s) 1,65 1,67 2,10 2,12 2,45 2,49 3,28 3,35 3,29 3,36 3,14 2,89 2,78 2,43 2,20

 Valores en 1/3 de octavaSALA COMÚN  / MEDICIÓN IN SITU - Media

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,82 2,49 3,17 2,99 2,42
T20 (s) 1,62 2,45 3,01 3,06 2,44
EDT (s) 1,83 2,49 3,09 3,01 2,48

SALA COMÚN/ Medición in situ (Posición 1) Valores en octava

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,86 2,59 3,15 3,00 2,43
T20 (s) 1,82 2,49 3,17 2,99 2,45
EDT (s) 1,78 2,22 3,52 3,25 2,45

SALA COMÚN/ Medición in situ (Posición 2) Valores en octava

Tabla 80: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 1º posición de la fuente en la Sala 
común. Valores en 1/3 de octava. 

Tabla 81: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 2º posición de la fuente en la Sala 
común. Valores en 1/3 de octava. 

Tabla 82: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ en la Sala común (media de las dos 
posiciones). Valores en 1/3 de octava. 

Tabla 83: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 1º 
posición de la fuente en la Sala común. Valores en octava. 

Tabla 84: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 2º 
posición de la fuente en la Sala común. Valores en octava. 



 
 

Iván Herrero Satorre 96 

 

 

 

 

Se observa que los valores de aislamiento acústico obtenidos son, en general, deficientes, 

ya que los índices globales se sitúan aproximadamente entre 25 y 31 dB, no alcanzando 

los valores mínimos exigidos por el Código Técnico de la Edificación y quedando 

alejados de los niveles recomendados para este tipo de recintos. Por otro lado, los tiempos 

de reverberación medidos se sitúan aproximadamente entre 1,8 y 3,2 segundos, valores 

elevados que no cumplen con los criterios establecidos para garantizar unas condiciones 

adecuadas de confort acústico en este tipo de espacios, aunque son ligeramente inferiores 

a los obtenidos en los laboratorios, lo que indica un comportamiento acústico algo más 

favorable en este recinto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,84 2,54 3,16 3,00 2,43
T20 (s) 1,72 2,47 3,09 3,02 2,45
EDT (s) 1,81 2,35 3,31 3,13 2,47

SALA COMÚN / Medición in situ (Media 2 posiciones) Valores en octava

Tabla 85: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ en la Sala 
común (media de las dos posiciones). Valores en octava. 
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4 SIMULACIÓN ACÚSTICA 
En este apartado se describen los procedimientos empleados para llevar a cabo la 

simulación acústica de las salas, con el objetivo de reproducir de la forma más fiel posible 

las condiciones reales de estas. Posteriormente, se exponen los resultados obtenidos a 

partir de la simulación. 

 

4.1 SOFTWARE 

La simulación acústica de las salas se ha llevado a cabo mediante un plugin específico 

integrado en el entorno del software SketchUp, el cual es un programa de modelado 

tridimensional. Este plugin llamado “RAVEN” ha sido proporcionado exclusivamente 

para uso académico por el “Instituto de Tecnología Auditiva y Acústica” de la Universidad 

de Aachen situada en Alemania. 

 

 

 

 

 

 

El plugin es una herramienta de simulación acústica basada en un modelo híbrido que 

permite predecir el comportamiento del sonido en recintos mediante el cálculo físico de 

la propagación sonora. Su funcionamiento combina métodos deterministas de acústica 

geométrica, como el método de las fuentes imagen, con técnicas estocásticas de trazado 

de rayos, lo que permite considerar los principales fenómenos acústicos, tales como 

reflexiones, dispersión, transmisión entre recintos y difracción. El modelo identifica los 

distintos caminos de propagación del sonido entre la fuente y el receptor y calcula, para 

Figura 82: Icono del software SketchUp. Figura 80: Logotipo RAVEN. 

Figura 81: Logotipo de la universidad alemana creadora del software de simulación acústica. 
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cada uno de ellos, la respuesta impulsional correspondiente, cuya suma permite obtener 

el campo sonoro total en el punto de recepción. Además, el entorno se representa mediante 

una subdivisión espacial que facilita la simulación de escenarios complejos y permite 

modificar la geometría o las propiedades de los materiales para analizar su influencia en 

el comportamiento acústico del recinto. 

 

4.1.1 BARRA DE HERRAMIENTAS  

La creación de las salas mediante el programa Sketchup se realiza de forma análoga a 

otros programas de modelado 3D, a partir de la definición de bocetos en planta y 

operaciones de extrusión se recrean las dimensiones y geometría de los recintos. Al 

integrar el plugin proporcionado por la universidad alemana, se habilita una barra de 

herramientas adicional que incorpora una serie de funciones específicas relaciondas con 

el análisis acústico. 

 

 

 

A continuación, se desglosa la barra de herramientas, describiendo de forma individual la 

función y el propósito de cada una de las opciones disponibles: 

 

Figura 83: Interfaz del Software Sketchup con el plugin de simulación acústica. 
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Las funciones que aparecen en este tramo de la barra de herramientas, se describen a 

continuación de izquierda a derecha. El primer icono, representado por el símbolo de un 

ojo y una escala de colores, corresponde al editor de propiedades acústicas de los 

materiales. Mediante este editor es posible asignar valores de absorción y dispersión al 

material seleccionado. Los iconos en los que aparece una cámara acompañada de una 

tarjeta de memoria están relacionados con las funciones de guardado y restauración de la 

posición, la orientación y el campo de visión de la cámara, es decir, permiten almacenar 

y recuperar vistas específicas del modelo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 84: Tramo 1 de la barra de herramientas. 

Figura 85: Editor de las características acústicas de un material. 

Figura 86: Tramo 2 de la barra de herramientas. 
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Este tramo de la barra de herramientas dispone de funciones para la visualización de 

resultados acústicos, entre estas funciones se encuentran: la generación de curvas de 

Schroeder, la curva de energía temporal “Temporal Energy Decay”, así como gráficas 

asociadas a los caminos libres del sonido “Free Paths”.  

La curva Schoeder representa la integración temporal inversa de la energía acústica, 

utilizada para la determinación del tiempo de reverberación. La curva de energía temporal 

muestra la evolución de la energía en función del tiempo tras la interrupción de la fuente 

sonora. Los gráficos “Free Paths” representan la distribución estadística de los recorridos 

libres del sonido, proporcionando información sobre la propagación geométrica de las 

ondas [3]. El icono siguiente es utilizado para realizar capturas de pantallas y el último 

nos da información sobre el tiempo de reverberación y la absorción del recinto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Seguidamente se dispone de otra sección de la barra de herramientas donde el primer 

icono, el cual contiene las siglas “SUV” y una la escala de colores, se utiliza para iniciar 

el motor de simulación en lo relativo a visualización de resultados, es decir, para 

representar gráficamente los resultados dentro del recinto objeto de estudio. A 

continuación, se dispone de un icono que contiene el símbolo de grados Celsius, este 

permite modificar los parámetros ambientales del recinto. La siguiente herramienta, la 

cual es simbolizada mediante unos engranajes, permite configurar la forma de 

visualización de los resultados obtenidos a partir del motor de simulación. El icono con 

una escala de colores vertical se utiliza para mostrar la leyenda asociada a los parámetros 

acústicos seleccionados, esta escala permite interpretar visualmente la distribución de 

valores dentro del recinto en función del color asignado. Las funciones representadas por 

flechas son la de iniciar y reiniciar la simulación acústica. 

Figura 87: Tramo 3 de la barra de herramientas. 
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Figura 88: Editor de las características ambientales. 

Figura 89: Ajustes de visualización de los rayos 
acústicos. 

Figura 90: Leyenda de escala de colores para la representación de 
parámetros acústicos. 
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En este tramo de la barra de herramientas las dos primeras funciones son: el trazado de 

rayos, representado en rojo, que simula la propagación de múltiples rayos para estimar el 

campo reverberante y las reflexiones tardías, mientras que el método de fuentes imagen, 

representado en azul, calcula de forma geométrica y precisa el sonido directo y las 

primeras reflexiones mediante fuentes virtuales. Las otras dos funciones sirven para la 

verificación de la correcta orientación de las superficies del recinto y no suelen ser 

utilizadas de manera frecuente. 

Figura 91: Mapa de distribución espacial de parámetros 
acústicos en el interior de un recinto. 

Figura 92: Tramo 4 de la barra de herramientas. 
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En este tramo de la barra de herramientas se disponen los iconos correspondientes a las 

distintas frecuencias, en bandas de octava. Permiten seleccionar en que frecuencia se 

desean ver los resultados de la simulación, junto a estos iconos se encuentran otros dos 

referentes a el control del volumen de la fuente. 

 

4.1.2 FUNCIONAMIENTO DEL PLUGIN 

Una vez definido el recinto, se procede a la asignación de un material a cada una de sus 

superficies. En este caso, a las ventanas se les ha asignado un material estándar de vidrio, 

mientras que al suelo se le ha asignado un material de granito. Por otro lado, tanto las 

Figura 93: Representación del trazado de rayos acústicos 
en el interior de un recinto. 

Figura 94: Tramo 5 de la barra de herramientas. 
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paredes como el techo se han modelado con un material de hormigón, a excepción de la 

Sala común, la cual posee paredes de vidrio.  

El material de las puertas se ha definido como madera estándar y no se ha considerado el 

revestimiento de pladur existente en las paredes ya que, se trata de una placa de yeso 

laminada, la cual presenta una capacidad de absorción reducida y tiene una influencia 

poco significativa en el comportamiento acústico global 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una vez definidos los materiales se debe proceder a la colocación de la fuente y a la 

selección del área del recinto que va a recibir la energía acústica emitida. En lo relativo a 

la emisión de la fuente sonora, para garantizar la mayor precisión posible, el ruido rosa 

reproducido durante las mediciones in situ por el ordenador, el cual es procedente de un 

video de Youtube, se graba mediante un software denominado Audacity. Esta grabación 

se realiza directamente del propio audio reproducido por el sistema, sin captación a través 

de micrófono, obteniéndose un archivo que se emplea como señal de entrada en la 

simulación acústica. 

 

 

Figura 95: Materiales usados para la simulación. 
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Figura 96: Posicionamiento de la fuente sonora y delimitación 
del área de recepción acústica en un recinto. 

Figura 97: Creación de un área de recepción. 



CARACTERIZACIÓN Y EVALUACIÓN ACÚSTICA DEL IMPACTO 
DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO 

UNIVERSITARIOS 
 

 107 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 98: Emplazamiento de una fuente sonora. 

Figura 99: Configuración de la directividad de la fuente sonora. 
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Figura 100: Configuración del sonido a emitir por la fuente sonora. 

Figura 101: Grabación del ruido rosa utilizado en las mediciones in situ. 
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Una vez completada la configuración del recinto, se debe iniciar el motor de simulación, 

identificado por las siglas “SUV”. 

 

 

 

Tras la activación de dicho motor, es posible proceder la ejecución de la simulación 

acústica. Cabe destacar que es de vital importancia que fuente haya sido configurada en 

modo omnidireccional para imitar al altavoz dodecaédrico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 102: Activación del motor de simulación del plugin. 
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4.2 SIMULACIÓN DEL LABORATORIO IME 1 
Se presentan las simulaciones de las salas en su estado original, el objetivo es reproducir 

el comportamiento acústico existente y obtener una referencia de cómo se comporta el 

sonido. 

Cabe destacar que, durante el proceso de modelización, se evaluaron otros materiales 

similares disponibles en el software con el fin de realizar distintas iteraciones. Finalmente, 

se seleccionó aquel cuyas propiedades acústicas proporcionaban un comportamiento más 

cercano a las condiciones reales del recinto. 

Para la recreación en SketchUp del Laboratorio IME 1, se tienen en cuenta las 

características constructivas particulares del recinto, tales como su doble altura, la 

presencia de un ventanal en la parte superior de una de las paredes y el portón integrado 

en una de las paredes que da al exterior.  

 

 

 
Figura 103: Ventanal situado en lo alto del Laboratorio IME 1. 
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Figura 104: Portón ubicado en una de las paredes del Laboratorio IME 1. 

Figura 105: Recreación del Laboratorio IME 1 en condiciones normales. 
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Figura 106: Vista de detalle de la recreación del Laboratorio IME 1. 

Figura 107: Representación del trazado de los rayos acústicos en el Laboratorio IME. 
1. 
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Debido a la gran cantidad de imágenes proporcionadas por el software de simulación para 

cada frecuencia, solo se exponen las imágenes correspondientes a la curva de Schroeder. 

El resto de imágenes correspondientes a la leyenda de índices y a su distribución espacial 

en función de la magnitud en el recinto, se exponen en el ANEXO del apartado 9.3. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 108: Mapa de distribución espacial de parámetros acústicos en el interior del Laboratorio IME 1. 
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Para la primera posición de la fuente: 

 
Figura 109: Curva Schroeder para banda frecuencia 

125 Hz y 1º posición de la fuente en Lab. IME 1. 

 
Figura 110: Curva Schroeder para banda frecuencia 

250 Hz y 1º posición de la fuente en Lab. IME 1. 

 
Figura 111: Curva Schroeder para banda frecuencia 

500 Hz y 1º posición de la fuente en Lab. IME 1. 

 
Figura 112: Curva Schroeder para banda frecuencia 

1000 Hz y 1º posición de la fuente en Lab. IME 1. 

 

 

 

 

Figura 113: Curva Schroeder para banda frecuencia 
2000 Hz y 1º posición de la fuente en Lab. IME 1. 
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Para la segunda posición de la fuente: 

 
Figura 114: Curva Schroeder para banda frecuencia 

125 Hz y 2º posición de la fuente en Lab. IME 1. 

 
Figura 115: Curva Schroeder para banda frecuencia 

250 Hz y 2º posición de la fuente en Lab. IME 1. 

 
Figura 116: Curva Schroeder para banda frecuencia 

500 Hz y 2º posición de la fuente en Lab. IME 1. 

 
Figura 117: Curva Schroeder para banda frecuencia 

1000 Hz y 2º posición de la fuente en Lab. IME 1. 

 

 

 

 

Figura 118: Curva Schroeder para banda frecuencia 
2000 Hz y 2º posición de la fuente en Lab. IME 1. 
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Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,63 3,35 3,99 4,21 3,47
T20 (s) 2,62 3,34 4,07 4,38 3,49
EDT (s) 2,49 3,20 3,99 4,37 3,41

LABORATORIO IME 1 / SIMULACIÓN en condiciones normales (Posición 1)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,52 3,35 3,98 4,20 3,46
T20 (s) 2,60 3,35 4,07 4,37 3,48
EDT (s) 2,56 3,20 3,99 4,35 3,41

LABORATORIO IME 1 / SIMULACIÓN en condiciones normales (Posición 2)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,58 3,35 3,99 4,21 3,47
T20 (s) 2,61 3,35 4,07 4,38 3,49
EDT (s) 2,53 3,20 3,99 4,36 3,41

LABORATORIO IME 1 / SIMULACIÓN en condiciones normales (Media 2 posiciones)

Tabla 86: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación en condiciones 
normales para la 1º posición de la fuente en el Laboratorio IME 1. Valores en octava. 

Tabla 87: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación con la solución 
adoptada para la 2º posición de la fuente en el Laboratorio IME 1. Valores en octava. 

Tabla 88: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación en condiciones 
normales en el Laboratorio IME 1 (media de las dos posiciones). Valores en octava. 
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4.3 SIMULACIÓN DEL LABORATORIO IME 5 

Para la recreación en SketchUp del Laboratorio IME 5 grande, se tiene en cuenta las 

características constructivas particulares del recinto, como puede ser la abertura en el 

techo de la sala para la entrada de luz proveniente de un ventanal o la diferencia de alturas 

en el techo con el objetivo de alojar aparatos de acondicionamiento climático.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 119: Hueco superior con ventanal en el 
Laboratorio IME 5 grande. 
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Figura 121: Hueco superior con aparatos de aire en el 

Laboratorio IME 5 grande. 

Figura 120: Recreación del Laboratorio IME 5 grande en condiciones normales. 
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Figura 122: Vista de detalle de la recreación del Laboratorio IME 5 grande. 

Figura 123: Mapa de distribución espacial de parámetros acústicos en el interior del Laboratorio IME 5. 
grande. 
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Figura 124: Representación del trazado de los rayos acústicos en el Laboratorio IME 5 grande. 
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Para la primera posición de la fuente: 

 
Figura 125: Curva Schroeder para banda frecuencia 

125 Hz y 1º posición de la fuente en Lab. IME 5 
grande. 

 
Figura 126: Curva Schroeder para banda frecuencia 

250 Hz y 1º posición de la fuente en Lab. IME 5 
grande. 

 
Figura 127: Curva Schroeder para banda frecuencia 

500 Hz y 1º posición de la fuente en Lab. IME 5 
grande. 

 
Figura 128: Curva Schroeder para banda frecuencia 

1000 Hz y 1º posición de la fuente en Lab. IME 5 
grande. 

 

 

 

 

Figura 129:  Curva Schroeder para banda frecuencia 
2000 Hz y 1º posición de la fuente en Lab. IME 5 

grande. 
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Para la segunda posición de la fuente: 

 
Figura 130: Curva Schroeder para banda frecuencia 

125 Hz y 2º posición de la fuente en Lab. IME 5 
grande. 

 

 
Figura 131: Curva Schroeder para banda frecuencia 
250 Hz y 2º posición de la fuente en Lab. IME 5 grande. 

 

 
Figura 132: Curva Schroeder para banda frecuencia 

500 Hz y 2º posición de la fuente en Lab. IME 5 
grande. 

 
Figura 133: Curva Schroeder para banda frecuencia 

1000 Hz y 2º posición de la fuente en Lab. IME 5 
grande. 

 

 

 

Figura 134: Curva Schroeder para banda frecuencia 
2000 Hz y 2º posición de la fuente en Lab. IME 5 

grande. 
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Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,99 4,13 4,41 3,74 3,16
T20 (s) 3,12 4,23 4,67 3,80 3,14
EDT (s) 3,20 4,65 4,53 3,97 3,15

LABORATORIO IME 5 GRANDE / SIMULACIÓN en condiciones normales (Posición 1)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,95 3,97 4,22 3,88 3,11
T20 (s) 3,10 4,05 4,54 3,88 3,06
EDT (s) 3,17 4,25 4,30 4,00 3,06

LABORATORIO IME 5 GRANDE / SIMULACIÓN en condiciones normales (Posición 2)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,97 4,05 4,32 3,81 3,14
T20 (s) 3,11 4,14 4,61 3,84 3,10
EDT (s) 3,19 4,45 4,42 3,99 3,11

LABORATORIO IME 5 GRANDE / SIMULACIÓN en condiciones normales (M. 2 posiciones)

Tabla 89: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación en condiciones normales 
para la 1º posición de la fuente en el Laboratorio IME 5 grande. Valores en octava. 

Tabla 90: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación en condiciones normales 
para la 2º posición de la fuente en el Laboratorio IME 5 grande. Valores en octava. 

Tabla 91: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación en condiciones normales 
en el Laboratorio IME 5 grande (media de las dos posiciones). Valores en octava. 
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4.4 SIMULACIÓN DE LA SALA COMÚN 

Para la recreación en SketchUp de la Sala común, se debe tener en cuenta que todas las 
paredes que dan a la zona del patio interior son de vidrio, lo cual afecta de manera 
significante a el tiempo de reverberación ya que el vidrio es un material con un nivel de 
absorción del sonido muy bajo. Cabe destacar que los rayos acústicos presentan un 
elevado número de reflexiones debido al material de las paredes. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 135: Interior de la Sala común. 
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Figura 136: Exterior de la Sala común. 

Figura 137: Recreación de la Sala común en condiciones normales. 
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Figura 139: Vista de detalle de la recreación de la Sala común. 

Figura 138: Representación del trazado de los rayos acústicos en la Sala común. 
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Figura 140 : Mapa de distribución espacial de parámetros acústicos en el interior de la Sala común. 



 
 

Iván Herrero Satorre 128 

Para la primera posición de la fuente: 

 
Figura 141: Curva Schroeder para banda frecuencia 
125 Hz y 1º posición de la fuente en la Sala común. 

 
Figura 142: Curva Schroeder para banda frecuencia 
250 Hz y 1º posición de la fuente en la Sala común. 

 
Figura 143: Curva Schroeder para banda frecuencia 
500 Hz y 1º posición de la fuente en la Sala común. 

 
Figura 144: Curva Schroeder para banda frecuencia 
1000 Hz y 1º posición de la fuente en la Sala común. 

 

 

 

 

  

Figura 145: Curva Schroeder para banda frecuencia 2000 
Hz y 1º posición de la fuente en la Sala común. 
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Para la segunda posición de la fuente: 

 
Figura 146: Curva Schroeder para banda frecuencia 
125 Hz y 2º posición de la fuente en la Sala común. 

 
Figura 147: Curva Schroeder para banda frecuencia  
250 Hz y 2º posición de la fuente en la Sala común. 

 
Figura 148: Curva Schroeder para banda frecuencia 
500 Hz y21º posición de la fuente en la Sala común. 

 
Figura 149: Curva Schroeder para banda frecuencia 
1000 Hz y 2º posición de la fuente en la Sala común. 

 

 

 

  

  

Figura 150: Curva Schroeder para banda frecuencia 
2000 Hz y 2º posición de la fuente en la Sala común. 
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Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,83 2,47 3,18 3,43 2,47
T20 (s) 1,81 2,44 3,18 3,42 2,51
EDT (s) 1,75 2,38 3,10 3,25 2,42

SALA COMÚN / SIMULACIÓN  en condiciones normales (Posición 1)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,87 2,43 3,12 3,25 2,44
T20 (s) 1,85 2,46 3,09 3,25 2,42
EDT (s) 1,83 2,38 3,07 3,29 2,35

SALA COMÚN / SIMULACIÓN en condiciones normales (Posición 2)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,85 2,45 3,15 3,34 2,46
T20 (s) 1,83 2,45 3,14 3,34 2,47
EDT (s) 1,79 2,38 3,09 3,27 2,39

SALA COMÚN / SIMULACIÓN en condiciones normales (Media 2 posiciones)

Tabla 92: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación en condiciones 
normales para la 1º posición de la fuente en la Sala Común. Valores en octava. 

Tabla 93: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación en condiciones 
normales para la 2º posición de la fuente en la Sala Común. Valores en octava. 

Tabla 94: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación en condiciones 
normales en la Sala común (media de las dos posiciones). Valores en octava. 
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5 VALIDACIÓN DEL MODELO DE SIMULACIÓN 

Con el fin de comprobar la fiabilidad del modelo desarrollado, se ha llevado a cabo un 

proceso de validación basado en la comparación entre los resultados obtenidos mediante 

simulación y los valores medidos in situ. Esta comparación permite evaluar el grado de 

ajuste del modelo a las condiciones reales del recinto y verificar que las propiedades 

geométricas y acústicas introducidas representan adecuadamente su comportamiento. 

 

5.1 VALIDACIÓN – LABORATORIO IME 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,68 3,47 4,04 4,15 3,43
T20 (s) 2,52 3,42 4,02 4,19 3,43
EDT (s) 2,43 3,70 4,32 4,24 3,47

LABORATORIO IME 1 / MEDICIÓN IN SITU
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Tabla 95: Valores de los parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ en el 
Lab. IME 1 para validación del modelo. 

Figura 151: Curvas de tiempo de reverberación (T30, T20 y EDT) en función de la frecuencia de las mediciones in 
situ. - Lab. IME 1. 
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Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,58 3,35 3,99 4,21 3,47
T20 (s) 2,61 3,35 4,07 4,38 3,49
EDT (s) 2,53 3,20 3,99 4,36 3,41

LABORATORIO IME 1 / SIMULACIÓN EN CONDICIONES NORMALES
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Tabla 96: Valores de los parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación en condiciones 
normales en el Lab. IME 1 para validación del modelo. 

Figura 152: Curvas de tiempo de reverberación (T30, T20 y EDT) en función de la frecuencia de la simulación en 
condiciones normales. - Lab. IME 1. 
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5.1.1 COMPARATIVA 
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MED IN SITU vs SIMULACIÓN / LAB IME 1

T30 (s) T20 (s) EDT (s) T30 SIM (s) T20 SIM (s) EDT SIM (s)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 3,82 3,55 1,29 1,45 0,89
T20 (s) 3,53 2,24 1,13 4,40 1,74
EDT (s) 3,96 13,59 7,54 2,79 1,59

Desviación % (Valor absoluto)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 0,10 0,12 0,05 0,06 0,03
T20 (s) 0,09 0,08 0,05 0,18 0,06
EDT (s) 0,10 0,50 0,33 0,12 0,05

Desviación (s) (Valor absoluto)

Figura 153: Comparativa entre las curvas de tiempo de reverberación (T30, T20 y EDT) en función de la frecuencia de 
las mediciones in situ y de la simulación en condiciones normales. – Lab. IME 1. 

Tabla 97: Desviación en % entre los valores in situ y de simulación 
en Lab. IME 1. 

Tabla 98: Desviación en segundos entre los valores in situ y de 
simulación en Lab. IME 1. 
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En la figura se muestra la comparación entre los resultados obtenidos mediante 

simulación y los valores medidos in situ del Laboratorio IME 1, con el objetivo de 

comprobar la validez del modelo acústico. En la gráfica, las líneas de color azul 

corresponden a los valores medidos en el recinto, mientras que las líneas de color naranja 

representan los resultados obtenidos a partir de la simulación. 

Como se observa, la simulación sigue bastante bien la tendencia de los valores medidos 

y las diferencias son del orden de 4-5% excepto en un caso excepcional del 12%. Por ello, 

se considera que el modelo representa adecuadamente el comportamiento acústico del 

recinto y puede darse por validado. 

 

5.2 VALIDACIÓN – LABORATORIO IME 5 
 

 

 

 

 

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 3,11 3,97 4,33 3,71 3,09
T20 (s) 3,17 3,93 4,39 3,68 3,10
EDT (s) 3,21 3,98 4,58 4,02 3,18

LABORATORIO GRANDE IME 5 / MEDICIÓN IN SITU
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Tabla 99: Valores de los parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ en el 
Lab. IME 5 grande para validación del modelo. 

Figura 154: Curvas de tiempo de reverberación (T30, T20 y EDT) en función de la frecuencia de las mediciones in 
situ. - Lab. IME 5 grande. 
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Figura 155: Curvas de tiempo de reverberación (T30, T20 y EDT) en función de la frecuencia de la simulación en 

condiciones normales. - Lab. IME 5 grande. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,97 4,05 4,32 3,81 3,14
T20 (s) 3,11 4,14 4,61 3,84 3,10
EDT (s) 3,19 4,45 4,42 3,99 3,11

LABORATORIO GRANDE IME 5 / SIMULACIÓN EN CONDICIONES NORMALES
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Tabla 100: Valores de los parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación en 
condiciones normales en el Lab. IME 5 grande para validación del modelo. 
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5.2.1 COMPARATIVA 
 

 
Figura 156: Comparativa entre las curvas de tiempo de reverberación (T30, T20 y EDT) en función de la frecuencia 

de las mediciones in situ y de la simulación en condiciones normales. – Lab. IME 5 grande. 
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MED IN SITU vs SIMULACIÓN / LAB GRANDE IME 5

T30 (s) T20 (s) EDT (s) T30 SIM (s) T20 SIM (s) EDT SIM (s)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 4,59 2,00 0,38 2,57 1,57
T20 (s) 1,96 5,40 4,96 4,22 0,07
EDT (s) 0,86 11,75 3,56 0,83 2,38

Desviación % (Valor absoluto)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 0,14 0,08 0,02 0,10 0,05
T20 (s) 0,06 0,21 0,22 0,16 0,00
EDT (s) 0,03 0,47 0,16 0,03 0,08

Desviación (s) (Valor absoluto)

Tabla 101: Desviación en % entre los valores in situ y de simulación 
en Lab. IME 5 grande. 

Tabla 102: Desviación en segundos entre los valores in situ y de 
simulación en Lab. IME 5 grande. 
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En la figura se muestra la comparación entre los resultados obtenidos mediante 

simulación y los valores medidos in situ en el Laboratorio IME 5, con el objetivo de 

comprobar la validez del modelo acústico. En la gráfica, las líneas de color azul 

corresponden a los valores medidos en el recinto, mientras que las líneas de color naranja 

representan los resultados obtenidos a partir de la simulación. 

Como se observa, la simulación sigue bastante bien la tendencia de los valores medidos 

y las diferencias son del orden de un 5% en la materia de frecuencias. Por ello, se 

considera que el modelo representa adecuadamente el comportamiento acústico del 

recinto y puede darse por validado. 

 

5.3 VALIDACIÓN – SALA COMÚN 
 

 

 

 

 

 

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,84 2,54 3,16 3,00 2,43
T20 (s) 1,72 2,47 3,09 3,02 2,45
EDT (s) 1,81 2,35 3,31 3,13 2,47

SALA COMÚN / MEDICIÓN IN SITU
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Tabla 103: Valores de los parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ en la 
Sala común para validación del modelo. 

Figura 157: Curvas de tiempo de reverberación (T30, T20 y EDT) en función de la frecuencia de las mediciones in 
situ. - Sala común. 
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Figura 158: Curvas de tiempo de reverberación (T30, T20 y EDT) en función de la frecuencia de la simulación en 

condiciones normales. - Sala común. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,85 2,45 3,15 3,34 2,46
T20 (s) 1,83 2,45 3,14 3,34 2,47
EDT (s) 1,79 2,38 3,09 3,27 2,39

SALA COMÚN / SIMULACIÓN EN CONDICIONES NORMALES
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Tabla 104: Valores de los parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación en 
condiciones normales en la Sala común para validación del modelo. 
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5.3.1 COMPARATIVA 
 

 
Figura 159: Comparativa entre las curvas de tiempo de reverberación (T30, T20 y EDT) en función de la frecuencia 

de las mediciones in situ y de la simulación en condiciones normales. – Sala común. 
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T30 (s) T20 (s) EDT (s) T30 SIM (s) T20 SIM (s) EDT SIM (s)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 0,51 3,42 0,23 11,48 1,19
T20 (s) 6,22 0,79 1,42 10,29 0,82
EDT (s) 0,83 1,18 6,67 4,55 3,35

Desviación % (Valor absoluto)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 0,01 0,09 0,01 0,34 0,03
T20 (s) 0,11 0,02 0,04 0,31 0,02
EDT (s) 0,02 0,03 0,22 0,14 0,08

Desviación (s) (Valor absoluto)

Tabla 105: Desviación en % entre los valores in situ y de simulación 
en la Sala común. 

Tabla 106: Desviación en % entre los valores in situ y de simulación 
en la Sala común. 
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En la figura se muestra la comparación entre los resultados obtenidos mediante 

simulación y los valores medidos in situ en la Sala común, con el objetivo de comprobar 

la validez del modelo acústico. En la gráfica, las líneas de color azul corresponden a los 

valores medidos en el recinto, mientras que las líneas de color naranja representan los 

resultados obtenidos a partir de la simulación. 

Como se observa, la simulación sigue bastante bien la tendencia de los valores medidos 

y las diferencias son del orden de un 2%, excepto en algunos casos que supera el 10%. 

Por ello, se considera que el modelo representa adecuadamente el comportamiento 

acústico del recinto y puede darse por validado. 
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6 MEDIDAS CORRECTORAS 

La solución adoptada para la reducción del tiempo de reverberación consiste en la 

instalación de productos acústicos específicos de la empresa Eliacoustics, ubicada en 

Elche, especializada en el diseño y fabricación de soluciones de acondicionamiento 

acústico mediante sistemas fonoabsorbentes para distintos tipos de recintos. [20] 

 

Figura 160: Logo de la empresa de acondicionamiento acústico. [20] 

 En particular se emplean paneles y bafles acústicos. Los paneles se colocan en 

paramentos verticales para reducir las reflexiones sonoras, mientras que los bafles se 

instalan suspendidos del techo, aumentando la superficie absorbente efectiva dentro del 

recinto. 

Conviene señalar que la solución propuesta se plantea en el ámbito de la simulación 

acústica, con el objetivo de evaluar su eficacia de forma teórica. No obstante, en el caso 

de que dicha solución se llevase a cabo en la práctica, se dispone de unas opciones de 

instalación para esos productos. Existe un adhesivo específico para la sujeción de los 

paneles a la pared y un kit de instalación que incluye los elementos de anclaje necesarios 

para la suspensión de los bafles acústicos en el techo. 

 

6.1 ELECCIÓN DE LOS MATERIALES 

La empresa ofrece dos tipos de materiales para los paneles y bafles acústicos. El primero 

corresponde a un material a base de PET reciclado y el segundo tipo de material es espuma 

resina de melanina. Los productos se comercializan bajo los nombres Regular 

[ECO]Panel y Baffle [ECO]Panel para el caso del PET y Regular Foam y Baffle Foam 

para el caso de la espuma. Dentro de la familia de productos Foam existen dos tipos de 

acabados llamados FIRST y PURE cada uno de los cuales presenta coeficientes de 

absorción acústica diferentes.  
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Los valores de los coeficientes de absorción asociados a cada material y de cada tipo de 

acabado se encuentran recogidos en sus correspondientes fichas técnicas. Dichas fichas 

técnicas se incluyen en los anexos en el apartado 7.4. 

A continuación, se exponen las gráficas de las características de los materiales en función 
de la frecuencia: 
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Figura 161: Representación de los valores de absorción de los diferentes tipos de 
materiales de los paneles acústicos. 

Figura 162: Representación de los valores de absorción de los diferentes tipos de 
materiales de los bafles acústicos. 
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Figura 163: Paneles acústicos seleccionados. Regular Foam.[21] 

 

 
Figura 164: Bafles acústicos seleccionados. Baffle Foam. [21] 
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El acondicionamiento acústico se plantea con el objetivo de reducir el tiempo de 

reverberación, especialmente en el rango de frecuencias medias y altas (alrededor de 500 

Hz y 1000 Hz).  

Asimismo, con el objetivo de optimizar el coste de la solución, se selecciona el material 

Foam, ya que, de acuerdo con la información técnica y comercial disponible en el sector, 

los materiales de espuma de resina de melanina presentan, de forma general, un coste 

inferior al de los paneles de fibra de poliéster (PET). 

 En cuanto a los acabados, para los bafles se selecciona el acabado PURE debido a su 

comportamiento de absorción elevado y uniforme en el rango de frecuencias medias y 

altas. En el caso de los paneles, se opta por el acabado FIRST, al presentar un mejor 

comportamiento de absorción en la banda de 500 Hz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 165: Material seleccionado: FOAM. [21] 
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6.2 RECREACIÓN DE LOS PRODUCTOS ACÚSTICOS 

En este apartado se describe el proceso de recreación de los productos acústicos adoptados 

dentro del entorno de SketchUp, así como la simulación acústica una vez implementadas 

dichas soluciones. 

Se utiliza un panel acústico con un tamaño de 1190x595x40 mm, y dos tamaños distintos 

de bafle, el grande y el pequeño, con un tamaño de 595x1190x40 mm y 198x1190x40 

mm respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 166: Recreación de panel acústico 1190x595x40mm. 
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Figura 167: Recreación de bafle acústico 595x1190x40mm. 

Figura 168: Recreación de bafle acústico 198x1190x40mm. 
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A continuación, se deben asignar las características deseadas para esos materiales dentro 

del plugin.  

 

 

 

 

  

Figura 169: Valores de absorción del material y acabado seleccionado 
para los bafles en el editor de materiales del plugin. 

Figura 170: Valores de absorción del material y acabado seleccionado 
para los paneles en el editor de materiales del plugin. 
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6.3 SIMULACIÓN DEL LABORATORIO IME 1 CON SOLUCIÓN ADOPTADA 

En primer lugar, el Laboratorio IME 1. Se presentan imágenes de cada una de las paredes 

en las que se han acoplado paneles acústicos, así como las vistas generales de la sala. 

 

 

 

 

 

 

Figura 171: Vista lateral 1 del Laboratorio IME 1 con la solución adoptada. 

Figura 172: Vista lateral 2 del Laboratorio IME 1 con la solución adoptada. 
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Figura 173: Vista frontal del Laboratorio IME 1 con la solución adoptada. 

Figura 174: Vista posterior del Laboratorio IME 1 con la solución adoptada. 
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Figura 175: Representación del trazado de los rayos acústicos en el Laboratorio IME 1 con la 
solución adoptada. 

Figura 176: Mapa de distribución espacial de parámetros acústicos en el interior del Laboratorio 
IME 1 con la solución adoptada. 
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Debido a la gran cantidad de imágenes proporcionadas por el software de simulación para 

cada frecuencia, solo se exponen las imágenes correspondientes a la curva de Schroeder. 

El resto de imágenes acerca de la leyenda de los índices y a su distribución espacial en 

función de la magnitud en el recinto, se exponen en los anexos en el apartado 9.3. 

Para la primera posición de la fuente: 

 
Figura 177: Curva Schroeder para banda frecuencia 

125 Hz y 1º posición de la fuente en el Lab. IME 1 con 
solución. 

 
Figura 178: Curva Schroeder para banda frecuencia 

250 Hz y 1º posición de la fuente en el Lab. IME 1 con 
solución. 

 
Figura 179: Curva Schroeder para banda frecuencia 

500 Hz y 1º posición de la fuente en el Lab. IME 1 con 
solución. 

 
Figura 180: Curva Schroeder para banda frecuencia 

1000 Hz y 1º posición de la fuente en el Lab. IME 1 con 
solución. 

 

Figura 181: Curva Schroeder para banda frecuencia 2000 
Hz y 1º posición de la fuente en el Lab. IME 1 con solución. 
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Para la segunda posición de la fuente: 

 
Figura 182: Curva Schroeder para banda frecuencia 

125 Hz y 2º posición de la fuente en el Lab. IME 1 con 
solución. 

 
Figura 183: Curva Schroeder para banda frecuencia 

250 Hz y 2º posición de la fuente en el Lab. IME 1 con 
solución. 

 
Figura 184: Curva Schroeder para banda frecuencia 

500 Hz y 2º posición de la fuente en el Lab. IME 1 con 
solución. 

 
Figura 185: Curva Schroeder para banda frecuencia 

1000 Hz y 2º posición de la fuente en el Lab. IME 1 con 
solución. 

 

 

 

Figura 186: Curva Schroeder para banda frecuencia 
2000 Hz y 2º posición de la fuente en el Lab. IME 1 con 

solución. 
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Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,32 1,31 1,40 1,33 1,40
T20 (s) 1,28 1,28 1,33 1,39 1,53
EDT (s) 1,23 1,17 1,45 1,41 1,42

LABORATORIO IME 1 / SIMULACIÓN con solución (Posición 1)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,32 1,29 1,33 1,42 1,40
T20 (s) 1,23 1,38 1,40 1,56 1,49
EDT (s) 1,21 1,30 1,41 1,55 1,33

LABORATORIO IME 1 / SIMULACIÓN con solución (Posición 2)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,32 1,30 1,37 1,38 1,40
T20 (s) 1,26 1,33 1,37 1,48 1,51
EDT (s) 1,22 1,24 1,43 1,48 1,38

LABORATORIO IME 1 / SIMULACIÓN con solución (Media 2 posiciones)

Tabla 107: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación con la solución 
adoptada para la 1º posición de la fuente en el Laboratorio IME 1. Valores en octava. 

Tabla 108: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación con la solución 
adoptada para la 2º posición de la fuente en el Laboratorio IME 1. Valores en octava. 

Tabla 109: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación con la solución 
adoptada en el Laboratorio IME 1 (media de las dos posiciones). Valores en octava. 
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Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,32 1,30 1,37 1,38 1,40
T20 (s) 1,26 1,33 1,37 1,48 1,51
EDT (s) 1,22 1,24 1,43 1,48 1,38

LABORATORIO IME 1 / SIMULACIÓN CON SOLUCIÓN

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

125 250 500 1000 2000

Se
gu

nd
os

Hz

LAB IME 1 - SIMULACIÓN CON SOLUCIÓN

T30 (s) T20 (s) EDT (s)

Tabla 110: Valores de los parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación con la 
solución adoptada en el Laboratorio IME 1 para validación del modelo. 

Figura 187: Curvas de tiempo de reverberación (T30, T20 y EDT) en función de la frecuencia de la simulación con la 
solución adoptada. - Lab. IME 1. 
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6.3.1 COMPARATIVA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

125 250 500 1000 2000

Se
gu

nd
os

Hz

SIMULACIÓN  EN CONDICIONES NORMALES  vs  SIMULACIÓN CON 
SOLUCIÓN ELIACOUSTIC / LAB IME 1

T30 (s) T20 (s) EDT (s) T30 CON SOL (s) T20 CON SOL (s) EDT CON SOL (s)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 48,7 61,2 65,7 67,3 59,6
T20 (s) 51,9 60,2 66,5 66,3 56,7
EDT (s) 51,7 61,4 64,2 66,1 59,7

REDUCCIÓN DE LA REVERBERACIÓN %

Figura 188: Comparativa entre las curvas de tiempo de reverberación (T30, T20 y EDT) en función de la frecuencia de 
la simulación en condiciones normales y de la simulación con la solución adoptada. – Lab. IME 1. 

Tabla 111: Reducción de la reverberación en % en el Laboratorio IME 1. 
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6.3.2 ANÁLISIS DE LA MAQUINARIA. 

Tras la implementación de la solución de acondicionamiento acústico, se ha vuelto a 

analizar el ruido generado por la maquinaria en los puestos de trabajo. La implementación 

de productos acústicos modifica el área de absorción equivalente, 𝐴, del recinto, lo que 

afecta al campo reverberante y, en consecuencia, a los niveles de presión sonora. Por ello, 

se han recalculado los niveles de ruido utilizando el nuevo valor de, 𝐴, para evaluar la 

mejora obtenida. 

Se expone el valor del área de absorción equivalente modificado, y los niveles de 

recepción de nivel de presión acústica del usuario, así como su comparativa con las curvas 

NC. 

 

 

Tabla 112: Valores del área de absorción equivalente del Laboratorio IME 1 con la solución adoptada para el 
análisis de maquinaria. 

 

 

 
Tabla 113: Niveles de presión acústica percibidos por el usuario en el puesto de trabajo con la solución adoptada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Absorción (m2) 90,5 85,4 83,2 77,0 75,2 108,2 157,8

Valores de absorción de la simulación con la solución adoptada

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lp 1 usuario (dB) 45,1 43,6 40,9 35,7 33,2 29,4 27,1
Lp 2  usuario (dB) 45,3 41,7 33,9 30,6 23,8 15,6 10,4

LABORATORIO IME 1 / SIMULACIÓN CON SOLUCIÓN Valores en octava
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Figura 189: Comparativa de las curvas NC con la curva de niveles de emisión de la Máquina 1 con la solución 
adoptada. 

 

 
Figura 190: Comparativa de las curvas NC con la curva de niveles de emisión de la Máquina 2 con la solución 

adoptada. 
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Una vez implementada la solución de acondicionamiento acústico se observa una 

reducción general de los niveles de ruido en todo el rango de frecuencias, especialmente 

en las bandas medias y altas, como consecuencia del aumento de la absorción en el 

recinto. 

En el caso de la máquina 1, se observa que los niveles de ruido percibidos por el usuario 

con la máquina en funcionamiento se sitúan por debajo de la curva NC-40, superando 

ligeramente la curva NC-35. Este comportamiento indica que el ruido generado por la 

maquinaria presenta una contribución significativa en el puesto de trabajo, no obstante se 

puede observar una reducción notable del ruido percibido una vez implementada la 

solución de acondicionamiento. Los niveles obtenidos se encuentran por encima de los 

valores recomendados para entornos de trabajo tipo laboratorio o espacios docentes 

aproximadamente en todo el rango de frecuencias, donde se aconsejan valores próximos 

a NC-30 o inferiores. Por tanto, la presencia de la maquinaria sigue afectando al confort 

acústico del usuario. 

En el caso de la máquina 2, se observa que los niveles de ruido percibidos por el usuario 

con la máquina en funcionamiento se sitúan por debajo de la curva NC-30. Este 

comportamiento indica que el ruido generado por la maquinaria ya no presenta una 

contribución significativa en el puesto de trabajo gracias a la solución de 

acondicionamiento implementada. Los niveles obtenidos se encuentran por debajo de los 

valores recomendados para entornos de trabajo tipo laboratorio o espacios docentes en 

todo el rango de frecuencias, donde se aconsejan valores próximos a NC-30 o inferiores. 

Por tanto, la presencia de la maquinaria no afecta al confort acústico del usuario. 
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6.4 SIMULACIÓN DEL LABORATORIO IME 5 CON LA SOLUCIÓN ADOPTADA 

A continuación, el Laboratorio IME 5 grande, de la misma manera se presentan imágenes 

de las paredes y vistas generales. 

 

 
 
 

 

 

Figura 191: Vista lateral 1 del Laboratorio IME 5 grande con la solución adoptada. 

Figura 192: Vista lateral 2 del Laboratorio IME 5 grande con la solución adoptada. 
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Figura 193: Vista posterior del Laboratorio IME 5 grande con la solución adoptada. 

Figura 194: Vista frontal del Laboratorio IME 5 grande con la solución adoptada. 
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Figura 195: Vista superior del Laboratorio IME 5 grande con la solución adoptada. 

Figura 196: Vista en detalle de la colocación de los bafles en el techo del Laboratorio IME 5 
grande. 
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Figura 197: Representación del trazado de los rayos acústicos en el Laboratorio IME 5 grande 
con la solución adoptada. 
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Para la primera posición de la fuente: 

 
Figura 198: Curva Schroeder para banda frecuencia 

125 Hz y 1º posición de la fuente en el Lab. IME 5 
grande con solución. 

 
Figura 199: Curva Schroeder para banda frecuencia 

250 Hz y 1º posición de la fuente en el Lab. IME 5 
grande con solución. 

 
Figura 200: Curva Schroeder para banda frecuencia 

500 Hz y 1º posición de la fuente en el Lab. IME 5 
grande con solución. 

 
Figura 201: Curva Schroeder para banda frecuencia 
1000 Hz y 1º posición de la fuente en el Lab. IME 5 

grande con solución. 

 

 

 

 

Figura 202: Curva Schroeder para banda frecuencia 
2000 Hz y 1º posición de la fuente en el Lab. IME 5 

grande con solución. 
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Para la segunda posición de la fuente: 

 
Figura 203: Curva Schroeder para banda frecuencia 

125 Hz y 2º posición de la fuente en el Lab. IME 5 
grande con solución. 

 
Figura 204: Curva Schroeder para banda frecuencia 

250 Hz y 2º posición de la fuente en el Lab. IME 5 
grande con solución. 

 
Figura 205: Curva Schroeder para banda frecuencia 

500 Hz y 2º posición de la fuente en el Lab. IME 5 
grande con solución. 

 
Figura 206: Curva Schroeder para banda frecuencia 
1000 Hz y 2º posición de la fuente en el Lab. IME 5 

grande con solución. 

 

 

 

Figura 207: Curva Schroeder para banda frecuencia 
2000 Hz y 2º posición de la fuente en el Lab. IME 5 

grande con solución. 
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Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 0,97 0,98 1,07 1,12 0,99
T20 (s) 1,09 1,08 1,18 1,21 1,09
EDT (s) 1,00 1,24 1,35 1,30 1,00

LABORATORIO GRANDE IME 5 / SIMULACIÓN con solución (Posición 1)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 0,89 0,97 1,16 1,09 0,94
T20 (s) 1,01 1,09 1,20 1,25 1,01
EDT (s) 0,94 1,14 1,34 1,18 1,10

LABORATORIO GRANDE IME 5 / SIMULACIÓN con solución (Posición 2)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 0,93 0,98 1,12 1,11 0,97
T20 (s) 1,05 1,09 1,19 1,23 1,05
EDT (s) 0,97 1,19 1,35 1,24 1,05

LABORATORIO GRANDE IME 5 / SIMULACIÓN con solución (Media 2 posiciones)

Tabla 114: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación con la solución adoptada 
para la 1º posición de la fuente en el Laboratorio IME 5 grande. Valores en octava. 

Tabla 115: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación con la solución adoptada 
para la 2º posición de la fuente en el Laboratorio IME 5 grande. Valores en octava. 

Tabla 116: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación con la solución adoptada en 
el Laboratorio IME 5 grande (media de las dos posiciones). Valores en octava. 
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Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 0,93 0,98 1,12 1,11 0,97
T20 (s) 1,05 1,09 1,19 1,23 1,05
EDT (s) 0,97 1,19 1,35 1,24 1,05

LABORATORIO GRANDE IME 5 / SIMULACIÓN CON SOLUCIÓN
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Tabla 117: Valores de los parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación con la 
solución adoptada en el Laboratorio IME 5 grande para validación del modelo. 

Figura 208: Curvas de tiempo de reverberación (T30, T20 y EDT) en función de la frecuencia de la simulación con la 
solución adoptada. - Lab. IME 5 grande. 
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6.4.1 COMPARATIVA 
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SOLUCIÓN ELIACOUSTIC / LAB GRANDE IME 5

T30 (s) T20 (s) EDT (s) T30 CON SOL (s) T20 CON SOL (s) EDT CON SOL (s)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 68,7 75,9 74,2 71,0 69,2
T20 (s) 66,2 73,8 74,2 68,0 66,1
EDT (s) 69,5 73,3 69,5 68,9 66,2

REDUCCIÓN DE LA REVERBERACIÓN %

Figura 209: Comparativa entre las curvas de tiempo de reverberación (T30, T20 y EDT) en función de la frecuencia 
de la simulación en condiciones normales y de la simulación con la solución adoptada. – Lab. IME 1. 

Tabla 118: Reducción de la reverberación en % en el Laboratorio IME 5 grande. 
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6.5 SIMULACIÓN DE LA SALA COMÚN CON LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
A continuación, la Sala común, de la misma manera se presentan imágenes únicamente 

de las paredes en las que se han colocado paneles acústicos y vistas generales. En este 

caso, la mayoría de las paredes son de cristal a excepción de la pared del fondo de la sala. 

 

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figura 210: Vista frontal de la Sala común con la solución adoptada. 

Figura 211: Vista lateral de la Sala común con la solución adoptada. 
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Figura 212: Vista general 1 de la Sala común con la solución adoptada. 

Figura 213: Vista general 2 de la Sala común con la solución adoptada. 
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Figura 214: Representación del trazado de los rayos acústicos en la Sala común con la solución 
adoptada. 
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Para la primera posición de la fuente: 

 
Figura 215: Curva Schroeder para banda frecuencia 

125 Hz y 1º posición de la fuente en la Sala común con 
solución. 

 
Figura 216: Curva Schroeder para banda frecuencia 

250 Hz y 1º posición de la fuente en la Sala común con 
solución. 

 

 
Figura 217: Curva Schroeder para banda frecuencia 

500 Hz y 1º posición de la fuente en la Sala común con 
solución. 

 
Figura 218: Curva Schroeder para banda frecuencia 

1000 Hz y 1º posición de la fuente en la Sala común con 
solución. 

 

 

 

 

Figura 219: Curva Schroeder para banda frecuencia 
2000 Hz y 1º posición de la fuente en la Sala común con 

solución. 
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Para la segunda posición de la fuente: 

 
Figura 220: Curva Schroeder para banda frecuencia 

125 Hz y 2º posición de la fuente en la Sala común con 
solución. 

 
Figura 221: Curva Schroeder para banda frecuencia 

250 Hz y 2º posición de la fuente en la Sala común con 
solución. 

 
Figura 222: Curva Schroeder para banda frecuencia 

500 Hz y 2º posición de la fuente en la Sala común con 
solución. 

 
Figura 223: Curva Schroeder para banda frecuencia 
1000 Hz y 2º posición de la fuente en la Sala común 

con solución. 

 

 

 

Figura 224: Curva Schroeder para banda frecuencia 
2000 Hz y 2º posición de la fuente en la Sala común con 

solución. 
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Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,20 1,25 1,40 1,39 1,41
T20 (s) 1,18 1,21 1,37 1,39 1,44
EDT (s) 1,09 1,24 1,46 1,53 1,33

SALA COMÚN / SIMULACIÓN con solución (Posición 1)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,01 1,25 1,23 1,36 1,22
T20 (s) 1,09 1,19 1,22 1,38 1,18
EDT (s) 1,01 1,19 1,31 1,40 1,18

SALA COMÚN / SIMULACIÓN con solución (Posición 2)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,11 1,25 1,32 1,38 1,32
T20 (s) 1,14 1,20 1,30 1,39 1,31
EDT (s) 1,05 1,22 1,39 1,47 1,26

SALA COMÚN / SIMULACIÓN con solución (Media 2 posiciones)

Tabla 119: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación con la solución 
adoptada para la 1º posición de la fuente en la Sala común. Valores en octava. 

Tabla 120: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación con la solución 
adoptada para la 2º posición de la fuente en la Sala común. Valores en octava. 

Tabla 121: Parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación con la solución 
adoptada en la Sala común (media de las dos posiciones). Valores en octava. 
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Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,11 1,25 1,32 1,38 1,32
T20 (s) 1,14 1,20 1,30 1,39 1,31
EDT (s) 1,05 1,22 1,39 1,47 1,26

SALA COMÚN / SIMULACIÓN CON SOLUCIÓN

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

125 250 500 1000 2000

Se
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nd
os

Hz

SALA COMÚN - SIMULACIÓN CON SOLUCIÓN

T30 (s) T20 (s) EDT (s)

Tabla 122: Valores de los parámetros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulación con la 
solución adoptada en la Sala común para validación del modelo. 

Figura 225: Curvas de tiempo de reverberación (T30, T20 y EDT) en función de la frecuencia de la simulación con la 
solución adoptada. – Sala común. 
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6.5.1 COMPARATIVA 
 

 

 

 

 

 

 

 

6.6 PRESUPUESTOS 

Los materiales utilizados en las simulaciones se han seleccionado en función de sus 

prestaciones acústicas y de su adecuación a las necesidades del espacio. Al no disponer 

de precios del fabricante tomado como referencia, la estimación económica se ha 

realizado a partir de productos de otro proveedor con características y prestaciones 

acústicas similares, pero no idóneas para los recintos estudiados. Los costes obtenidos se 

consideran orientativos y se utilizan únicamente para estimar el orden de magnitud de la 

inversión. 
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SIMULACIÓN EN CONDICIONES NORMALES  vs  SIMULACIÓN CON 
SOLUCIÓN ELIACOUSTIC / SALA COMÚN

T30 (s) T20 (s) EDT (s) T30 CON SOL (s) T20 CON SOL (s) EDT CON SOL (s)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 40,3 49,0 58,3 58,8 46,4
T20 (s) 38,0 51,0 58,7 58,5 46,9
EDT (s) 41,3 48,9 55,1 55,2 47,4

REDUCCIÓN DE LA REVERBERACIÓN %

Figura 226: Comparativa entre las curvas de tiempo de reverberación (T30, T20 y EDT) en función de la frecuencia de 
la simulación en condiciones normales y de la simulación con la solución adoptada. – Sala común. 

Tabla 123: Reducción de la reverberación en % en la Sala común. 
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Para estimar el coste de la solución propuesta se han tomado como referencia los precios 

orientativos disponibles en los catálogos y documentación comercial del fabricante 

Rockfon, especializado en soluciones de acondicionamiento acústico. [22] 

 

 

Tabla 124: Presupuesto de la implementación de medidas correctoras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Producto IME 1 (ud) IME 5 (ud) Sala común (ud) Total (ud)
Bafle 595×1190×40 mm 165 0 0 165
Bafle 198×1190×40 mm 0 149 148 297
Panel 1190×595×40 mm 64 32 12 108

Kit suspensión 165 149 148 462

Producto Cantidad Precio unitario Importe (€)
Bafle 595×1190×40 mm 165 78 12.870
Bafle 198×1190×40 mm 297 26 7.722
Panel 1190×595×40 mm 108 39 4.212

Kit suspensión 462 8 3.696
Adhesivo (300 ml) 30 8 240

TOTAL (PEM) 28.740 €

Concepto % de PEM Importe (€)
Presupuesto de Ejecución 

Material
28.740,00

Gastos generales 15% 4.311,00
Beneficio industrial 6% 1.724,40

Subtotal 34.775,40
IVA 21% 7.302,83

PRESUPUESTO TOTAL 42.078,23 €

Presupuesto total

Presupuesto de implementación de medidas correctoras
Productos utilizados por recinto

Precios descompuestos
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7 CONCLUSIONES 
El objetivo principal del trabajo, consistente en la caracterización acústica de los recintos 

y en la evaluación de los focos sonoros presentes, se ha alcanzado satisfactoriamente. 

Para ello, a lo largo de este TFG se ha seguido una metodología de trabajo para la 

realización de ensayos acústicos en recintos interiores. Esta metodología recoge el 

procedimiento seguido durante las mediciones, incluyendo la correcta configuración y 

puesta en marcha de la instrumentación, su utilización en campo y el tratamiento de los 

datos mediante el software asociado. Asimismo, se establecen los criterios de 

posicionamiento de las fuentes sonoras y de los micrófonos, así como las condiciones de 

medida necesarias para garantizar la fiabilidad de los resultados. Siguiendo este 

procedimiento, se han realizado las mediciones in situ en los tres espacios analizados, 

obteniéndose los índices acústicos necesarios para su caracterización. 

Los resultados obtenidos muestran que, en términos generales, los índices acústicos de 

aislamiento son mejorables, ya que en la mayoría de los casos los valores medidos se 

encuentran por debajo de las mínimas exigencias, las cuales deben igualarse o superarse 

para cumplir con los requisitos del CTE-DBHR.  

En el Laboratorio IME 1 se observan deficiencias tanto en el aislamiento entre recintos 

interiores como frente al exterior, obteniéndose valores de aislamiento inferiores a los 

mínimos exigidos, lo que indica una transmisión sonora significativa hacia los espacios 

colindantes y al exterior. 

 En el Laboratorio IME 5, los índices acústicos correspondientes a la separación entre el 

laboratorio grande y el pequeño y hacia el pasillo también se sitúan por debajo de los 

valores mínimos requeridos, sin embargo, el aislamiento frente al exterior presenta 

valores superiores a los mínimos exigidos, por lo que en este caso sí se cumple la 

exigencia.  

Por otra parte, en la Sala común el índice de aislamiento respecto a la Sala I+D también 

se encuentra por debajo del valor mínimo exigido.  

En conjunto, los resultados ponen de manifiesto que el principal déficit se localiza en el 

aislamiento entre recintos interiores, asociado principalmente a la presencia de puertas y 

a la limitada capacidad aislante de los elementos constructivos. 
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En cuanto a los valores de tiempo de reverberación obtenidos en condiciones reales y en 

la simulación en condiciones normales, se observa que en los laboratorios IME 1 y IME 

5 los valores se sitúan claramente por encima del límite establecido, especialmente en las 

bandas de frecuencia medias, donde se alcanzan valores superiores a 3 s y 4 s. De forma 

similar, en la Sala común los tiempos de reverberación obtenidos superan ampliamente el 

valor límite establecido, con valores en torno a 2,5–3 s. Estos resultados indican que las 

condiciones acústicas iniciales de los recintos son mejorables desde el punto de vista del 

acondicionamiento, lo que justifica la necesidad de incorporar una medida correctora 

orientada a reducir la reverberación y mejorar el confort acústico. 

Por otro lado, la comparación entre los resultados obtenidos en las mediciones in situ y 

los obtenidos mediante la simulación en condiciones normales muestra una buena 

concordancia en las tres salas analizadas. Las desviaciones observadas entre ambos 

conjuntos de datos son reducidas, tanto en valor absoluto como en porcentaje, lo que 

indica que el modelo de simulación reproduce de forma adecuada el comportamiento 

acústico real de los recintos. Por tanto, puede considerarse que el modelo queda validado 

y resulta una herramienta fiable. 

Tras la aplicación de la solución de acondicionamiento, los resultados muestran una 

reducción significativa del tiempo de reverberación en las tres salas. En el Laboratorio 

IME 1 se obtienen reducciones del orden del 50–65 %, situando los valores dentro del 

rango recomendado. En el Laboratorio IME 5 la reducción es aún mayor, con 

disminuciones cercanas al 70 %, estando casi en el límite establecido. En el caso de la 

Sala común, la reducción se sitúa aproximadamente en un 50%, lo que permite disminuir 

notablemente la reverberación respecto a la situación inicial, no obstante, los valores 

finales continúan ligeramente por encima del límite establecido, por lo que la mejora es 

significativa, aunque no suficiente para cumplir completamente la exigencia. En 

definitiva, la aplicación de la medida correctora resulta necesaria y efectiva para mejorar 

las condiciones acústicas y de la misma manera se asume que el material elegido para los 

productos acústicos es el correcto. 

Por último, a partir de la comparación de los niveles de presión sonora obtenidos para 

cada máquina con las curvas de referencia NC, se puede evaluar el grado de confort 

acústico en el puesto de trabajo del Laboratorio IME 1. 
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En el caso de la máquina 1, los niveles de ruido se sitúan en la mayor parte del espectro 

por encima de la curva NC-30, que se había establecido como límite de referencia para 

un entorno de trabajo y docencia. Para la máquina 2, el comportamiento es más favorable. 

En las bandas de frecuencia medias y altas, los niveles de ruido se sitúan por debajo o en 

torno a la curva NC-30. En conjunto, los resultados obtenidos muestran que la presencia 

de las máquinas influye de forma directa en las condiciones de confort acústico del 

entorno de trabajo. 

En conjunto, el trabajo realizado ha permitido caracterizar acústicamente los recintos 

estudiados, identificando las principales deficiencias en términos de aislamiento, 

reverberación y confort acústico. Además, como resultado del TFG, se ha seguido una 

metodología de trabajo para la realización de ensayos acústicos y el uso adecuado de la 

instrumentación. De este modo, se puede concluir que se han cumplido los objetivos 

planteados y que el estudio realizado constituye una base útil para futuras actuaciones de 

mejora en este tipo de espacios. 
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9 ANEXOS 

 

9.1 DETERMINACIÓN DE LA POSICIÓN DE LA FUENTE EN FACHADA 

EXTERIOR 

Según la norma UNE-EN ISO 16283-3 se escoge la posición del altavoz y la distancia, 

D, hasta la fachada, de manera que la variación del nivel de presión acústica sobre la 

muestra de ensayo sea mínima. Para ello, se debería colocar el altavoz preferiblemente 

sobre el suelo, o lo más alto del suelo como sea posible en la práctica. 

 

La distancia, r, desde el altavoz hasta el centro de la muestra de ensayo, debe ser de al 

menos 5 m (D > 3,5 m) para el método por elementos con altavoz, y de al menos 7 m (D 

> 5 m) para el método global con altavoz. El ángulo de la incidencia sonora debe ser de 

45º ± 5º. 

 

 

 

 

 

Figura 227: Configuración geométrica de la fuente sonora respecto a una fachada durante el ensayo. [11] 
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RESOLUCIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

W→ Anchura de la fachada 

H→ Altura de la fachada 

D→ Distancia perpendicular desde la fuente hasta la fachada 

r→ Distancia desde la fuente hasta el centro de la fachada 

 

 

• Condiciones impuestas por la norma   

{
 
 

 
 

   

𝐷 ≥ 5𝑚
𝑟 ≥ 7𝑚
𝑌𝑎 ≤

𝑊
2

𝐷
𝑟
= 0,707 = 𝑐𝑜𝑠45º

     (13)   

 
 

Figura 228: Resolución trigonométrica para la determinación de la posición de la fuente frente a fachada. 
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• Resolución trigonométrica de ambos triángulos   {𝑘 = √𝑌𝑎2 + 𝑍𝑐2

𝑟 = √𝐷2 + 𝑘2
     (14) 

 

 

𝑟 = √𝐷2 + (√𝑌𝑎2 + 𝑍𝑐2)
2

     

𝑟 = √𝐷2 + 𝑌𝑎2 + 𝑍𝑐2 

 

𝑟 = √𝐷2 + 𝑌𝑎2 + (
𝐻
2
)
2
              (15)  

 

 

 

En todas las resoluciones se toma como valor fijo la distancia mínima permitida de 

manera perpendicular del altavoz hasta la fachada  𝐷 = 5 𝑚 debido al poco espacio 

disponible en patios y exteriores.  

La distancia perpendicular entre el altavoz y la fachada, D, se identifica con la coordenada 

Xa. Por otro lado, se considera que la coordenada Za es nula, dado que el altavoz se sitúa 

directamente sobre el suelo. Por tanto, la única incógnita es la distancia lateral del altavoz 

respecto la línea central de la fachada, denominada Ya. 

 

 

 

 

 

 



CARACTERIZACIÓN Y EVALUACIÓN ACÚSTICA DEL IMPACTO 
DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO 

UNIVERSITARIOS 
 

 187 

9.1.1 LABORATORIO IME 1 - EXTERIOR PATIO 
 

𝑊 = 14,65 𝑚          𝐻 = 7,50 𝑚     

Valor fijo    𝐷 = 5 𝑚                                        𝐷
𝑟
= 𝑐𝑜𝑠45º = 0,707 → 𝑟 = 7 𝑚                                                    

 

𝑟 = √𝐷2 + 𝑌𝑎2 + (
𝐻
2
)
2

 

7 = √52 + 𝑌𝑎2 + 3,752 →  𝑌𝑎 = 3,15 𝑚 

 

𝑌𝑎 = 3,15 𝑚 <
𝑊
2
=
14,65
2

= 7,83 𝑚 

 

  

Figura 229: Posición de la fuente frente a la fachada del patio exterior del Laboratorio IME 1. 
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9.1.2 LABORATORIO IME 1 - EXTERIOR PORTÓN 
 

𝑊 = 7,15 𝑚          𝐻 = 7,50 𝑚     

Valor fijo   𝐷 = 5 𝑚                                        𝐷
𝑟
= 𝑐𝑜𝑠45º = 0,707 → 𝑟 = 7 𝑚                                                    

 

𝑟 = √𝐷2 + 𝑌𝑎2 + (
𝐻
2
)
2

 

7 = √52 + 𝑌𝑎2 + 3,752 →  𝑌𝑎 = 3,15 𝑚 

 

𝑌𝑎 = 3,15 𝑚 <
𝑊
2
=
7,15
2

= 3,58 𝑚 

 

  

Figura 230: Posición de la fuente frente a la fachada con portón del Laboratorio IME 1. 
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9.1.3 LABORATORIO IME 5 GRANDE - EXTERIOR PATIO 
 

𝑊 = 13,10 𝑚          𝐻 = 6,15 𝑚     

Valor fijo   𝐷 = 5 𝑚                                        𝐷
𝑟
= 𝑐𝑜𝑠45º = 0,707 → 𝑟 = 7 𝑚                                                    

 

𝑟 = √𝐷2 + 𝑌𝑎2 + (
𝐻
2
)
2

 

7 = √52 + 𝑌𝑎2 + 3,12 →  𝑌𝑎 = 3,80 𝑚 

 

𝑌𝑎 = 3,80 𝑚 <
𝑊
2
=
13,10
2

= 6,55 𝑚 

 

  

Figura 231: Posición de la fuente frente a la fachada del patio exterior del Laboratorio IME 5 grande. 
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9.1.4 LABORATORIO IME 5 GRANDE - EXTERIOR DESNIVEL 
 

𝑊 = 7,15 𝑚          𝐻 = 7,65 𝑚     

Valor fijo   𝐷 = 5 𝑚                                        𝐷
𝑟
= 𝑐𝑜𝑠45º = 0,707 → 𝑟 = 7 𝑚                                                    

 

𝑟 = √𝐷2 + 𝑌𝑎2 + (
𝐻
2
)
2

 

7 = √52 + 𝑌𝑎2 + 3,832 →  𝑌𝑎 = 3,10 𝑚 

 

𝑌𝑎 = 3,10 𝑚 <
𝑊
2
=
7,15
2

= 3,58 𝑚 

 

 

 

 
Figura 232: Posición de la fuente frente a la fachada con desnivel del Laboratorio IME 5 grande. 
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9.2 CÁLCULOS PARA LA DETERMINACIÓN DE LOS VALORES DE 

AISLAMIENTO GLOBALES 

En este anexo se recogen los cálculos para la obtención de los valores de aislamiento 

globales, así como las gráficas correspondientes, cuyos procedimientos se describen en 

el apartado 6.1.1. 

 

Para el Laboratorio IME 1: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Xa,nº1 20,5
C,nº1 -3,48
Xa,nº2 23,6
Ctr,nº2 -0,40

D,w 24 (-3;0)

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles (dB) 14,6 22,8 25,3 27,4 27,2 26,8 27,5 28,9 26,8 27,6 27,2 26,3 26,6 24,8 17,9 13,9

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 5,0 8,0 11,0 14,0 17,0 20,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 1,4 3,2 10,1 14,1 30,5

Laboratorio IME 1- Sala pequeña 

Figura 233: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles, para el Lab. IME 1 y la Sala 

pequeña. 

Tabla 125: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles entre el Lab. IME 1 y la Sala pequeña. 

Tabla 126: Términos de 
adaptación espectral en D 
entre Lab. IME 1 y la Sala 

pequeña. 

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

dB

Hz

LABORATORIO IME 1 - SALA PEQUEÑA

Diferencia de niveles Valores de referencia

Valores referencia desplazados



 
 

Iván Herrero Satorre 192 

 

 

 

 

 

 

Xa,nº1 21,0
C,nº1 -3,03
Xa,nº2 24,1
Ctr,nº2 0,05
Dn,w 24 (-3;0)

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles normalizada (dB) 14,7 23,0 25,6 27,9 27,8 27,3 28,1 29,4 27,4 28,2 27,8 26,9 27,2 25,3 18,4 14,3

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 5,0 8,0 11,0 14,0 17,0 20,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,8 2,7 9,6 13,7 27,9

Laboratorio IME 1- Sala pequeña 

Figura 234: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles normalizada, para el Lab. IME 1 

y la Sala pequeña. 

Tabla 127: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles normalizada entre el Lab. IME 1 y la Sala pequeña. 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles estandarizada (dB) 15,7 24,6 27,8 31,7 32,3 31,7 32,8 34,2 32,5 33,1 32,7 31,8 32,0 29,8 22,5 17,7

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 10,0 13,0 16,0 19,0 22,0 25,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 1,0 3,2 10,5 15,3 31,3

Laboratorio IME 1- Sala pequeña 

Tabla 128: Términos de 
adaptación espectral en 
Dn entre Lab. IME 1 y la 

Sala pequeña. 

Tabla 129: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles estandarizada entre el Lab. IME 1 y la Sala pequeña. 

Figura 235: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles estandarizada, para el Lab. IME 1 

y la Sala pequeña. 

Tabla 130: Términos de 
adaptación espectral en 
Dnt entre Lab. IME 1 y 

la Sala pequeña. 

Xa,nº1 24,7
C,nº1 -4,30
Xa,nº2 27,7
Ctr,nº2 -1,26
Dnt,w 29 (-4;-1)
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Xa,nº1 24,7
C,nº1 -4,27
Xa,nº2 27,8
Ctr,nº2 -1,23

R,w 29 (-4;-1)

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Índice de reducción acústica (dB) 15,8 24,6 27,8 31,7 32,3 31,7 32,9 34,3 32,6 33,2 32,8 31,8 32,0 29,9 22,5 17,7

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 10,0 13,0 16,0 19,0 22,0 25,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 1,0 3,1 10,5 15,3 31,1

Laboratorio IME 1- Sala pequeña 

Tabla 131: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global del índice de 
reducción acústica entre el Lab. IME 1 y la Sala pequeña. 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles (dB) 17,5 18,5 19,0 20,2 22,7 23,8 23,7 24,5 23,9 25,6 26,1 24,4 22,8 19,7 16,5 14,1

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 2,0 5,0 8,0 11,0 14,0 17,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 2,2 5,3 8,5 10,9 27,4

Laboratorio IME 1- Pasillo 

Figura 236: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los del índice de reducción acústica, para el Lab. IME 1 y la Sala 

pequeña. 

Tabla 132: Términos de 
adaptación espectral en 
R entre Lab. IME 1 y la 

Sala pequeña. 

Tabla 133: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles entre el Lab. IME 1 y el Pasillo. 

Figura 237: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles, para el Lab. IME 1 y el pasillo. 

Tabla 134: Términos de 
adaptación espectral en 
D entre Lab. IME 1 y el 

Pasillo. 

Xa,nº1 19,4
C,nº1 -1,6
Xa,nº2 21,7
Ctr,nº2 0,70

D,w 21 (-2;1)
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Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles normalizada (dB) 17,0 18,5 18,8 20,1 22,4 23,6 23,8 24,6 24,0 25,7 26,1 24,5 22,8 19,6 16,3 13,9

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 2,0 5,0 8,0 11,0 14,0 17,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 2,2 5,4 8,7 11,1 27,9

Laboratorio IME 1- Pasillo 

Tabla 135: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles normalizada entre el Lab. IME 1 y el Pasillo. 

Figura 238: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles normalizada, para el Lab. IME 1 y 

el pasillo. 

Tabla 136: Términos de 
adaptación espectral en 
Dn entre Lab. IME 1 y el 

Pasillo. 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles estandarizada (dB) 16,3 22,4 21,0 23,2 23,9 26,1 28,9 29,5 28,9 30,7 30,6 28,9 26,4 22,7 18,6 15,7

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 5,0 8,0 11,0 14,0 17,0 20,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 5,3 9,4 12,3 28,6

Laboratorio IME 1- Pasillo

Tabla 137: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
nivel estandarizada entre el Lab. IME 1 y el Pasillo. 

Figura 239: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles estandarizada, para el Lab. IME 1 

y el pasillo. 

Tabla 138: Términos de 
adaptación espectral en 

Dnt entre Lab. IME 1 y el 
Pasillo. 

Xa,nº1 19,2
C,nº1 -1,77
Xa,nº2 21,6
Ctr,nº2 0,60
Dn,w 21 (-2;1)

Xa,nº1 21,7
C,nº1 -2,33
Xa,nº2 24,4
Ctr,nº2 0,42
Dnt,w 24 (-2;0)
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Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Indice de reducción acústica (dB) 18,4 24,5 23,1 25,3 26,0 28,2 31,0 31,6 31,0 32,8 32,7 31,0 28,5 24,8 20,7 17,8

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 7,0 10,0 13,0 16,0 19,0 22,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 5,2 9,3 12,2 28,2

Laboratorio IME 1- Pasillo 

Tabla 139: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia del 
índice de reducción acústica entre el Lab. IME 1 y el Pasillo. 

Figura 240: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los del índice de reducción acústica, para el Lab. IME 1 y el pasillo. 

Tabla 140: Términos de 
adaptación espectral en R 

entre Lab. IME 1 y el 
Pasillo. 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles (dB) 21,5 24,5 30,1 30,4 33,0 37,1 35,3 35,1 26,0 23,6 20,9 18,7 19,0 18,2 19,0 16,6

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 1,0 4,0 7,0 10,0 13,0 16,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 5,3 5,0 5,8 5,0 7,4 30,5

Laboratorio IME 1 - Exterior Patio

Tabla 141: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles entre el Lab. IME 1 y el Patio exterior. 

Figura 241: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles, para el Lab. IME 1 y el patio 

exterior. 

Tabla 142: Términos de 
adaptación espectral 

en D entre Lab. IME 1 
y el Patio exterior. 

Xa,nº1 23,8
C,nº1 -2,22
Xa,nº2 26,5
Ctr,nº2 0,53

R,w 26 (-2;1)

Xa,nº1 19,6
C,nº1 -0,37
Xa,nº2 21,1
Ctr,nº2 1,13
D2m,w 20 (0;1)
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Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles normalizada (dB) 20,8 23,8 29,5 29,9 32,5 36,6 34,8 34,7 25,5 23,2 20,5 18,2 18,5 17,7 18,4 16,0

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 0,0 3,0 6,0 9,0 12,0 15,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 4,8 4,5 5,3 4,6 7,0 27,6

Laboratorio IME 1 - Exterior Patio

Tabla 143: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles normalizada entre el Lab. IME 1 y el Patio exterior. 

Figura 242: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles normalizada, para el Lab. IME 1 y 

el patio exterior. 

Tabla 144: Términos de 
adaptación espectral en 
Dn entre Lab. IME 1 y el 
Patio exterior exterior. 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles estandarizada (dB) 28,0 31,4 37,7 38,6 41,3 45,7 44,2 44,1 35,2 32,9 30,2 27,8 27,9 26,6 26,8 23,6

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 9,0 12,0 15,0 18,0 21,0 24,0 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 4,2 4,1 5,4 5,2 8,4 28,1

Laboratorio IME 1 - Exterior Patio

Tabla 145: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles estandarizada entre el Lab. IME 1 y el Patio exterior. 

Figura 243: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles estandarizada, para el Lab. IME 1 

y el patio exterior. 

Tabla 146:  Términos de 
adaptación espectral en 

Dnt entre Lab. IME 1 y el 
Patio exterior. 

Xa,nº1 19,1
C,nº1 0,10
Xa,nº2 20,6
Ctr,nº2 1,64

D2m,n,w 19 (0;2)

Xa,nº1 27,8
C,nº1 -0,21
Xa,nº2 29,7
Ctr,nº2 1,73

D2m,nt,w 28 (0;2)
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Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Indice de reducción acústica (dB) 24,4 27,8 34,1 35,0 37,7 42,1 40,6 40,5 31,6 29,3 26,6 24,2 24,3 23,0 23,2 20,0

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 6,0 9,0 12,0 15,0 18,0 21,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 4,8 4,7 6,0 5,8 9,0 31,6

Laboratorio IME 1 - Exterior Patio

Tabla 147: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global del índice de 
reducción acústica entre el Lab. IME 1 y el Patio exterior. 

Figura 244: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los del índice de reducción acústica, para el Lab. IME 1 y el patio 

exterior. 

Tabla 148: Términos de 
adaptación espectral en R 

entre Lab. IME 1 y el 
Patio exterior. 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Indice de reducción acústica 45º (dB) 22,9 26,3 32,6 33,5 36,2 40,6 39,1 39,0 30,1 27,8 25,1 22,7 22,8 21,5 21,7 18,5

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 4,0 7,0 10,0 13,0 16,0 19,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 4,3 4,2 5,5 5,3 8,5 28,6

Laboratorio IME 1 - Exterior Patio

Tabla 149: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global del índice de 
reducción acústica 45º entre el Lab. IME 1 y el Patio exterior. 

Figura 245: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los del índice de reducción acústica 45º, para el Lab. IME 1 y el 

patio exterior. 

Tabla 150: Términos de 
adaptación espectral en 
R45 entre Lab. IME 1 y 

el Patio exterior. 

Xa,nº1 24,2
C,nº1 -0,81
Xa,nº2 26,1
Ctr,nº2 1,14

R,w 25 (-1;1)

Xa,nº1 22,7
C,nº1 -2,31
Xa,nº2 24,6
Ctr,nº2 1,64
R45,w 23 (-2;2)
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Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles (dB) 17,6 20,3 20,6 20,6 23,9 24,2 23,5 21,1 19,7 19,1 16,6 15,1 16,6 16,5 17,5 17,8

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) -1,0 2,0 5,0 8,0 11,0 14,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 4,4 6,9 5,4 5,5 4,5 4,2 31,9

Laboratorio IME 1 - Exterior Portón

Tabla 152: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles entre el Lab. IME 1 y la Zona exterior (portón). 

Figura 246: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles, para el Lab. IME 1 y el exterior 

del edificio (portón). 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles normalizada (dB) 16,9 19,7 20,0 20,1 23,3 23,7 23,0 20,7 19,2 18,6 16,2 14,7 16,1 16,0 16,9 17,1

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) -2,0 1,0 4,0 7,0 10,0 13,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 3,8 6,3 4,9 5,0 4,1 3,9 28,4

Laboratorio IME 1 - Exterior Portón

Figura 247: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles normalizada, para el Lab. IME 1 y 

el exterior del edificio (portón). 

Tabla 154: Términos de 
adaptación espectral en Dn 
entre Lab. IME 1 y la Zona 

exterior (portón). 

Xa,nº1 17,3
C,nº1 -0,66
Xa,nº2 17,8
Ctr,nº2 -0,24
D2m,w 18 (-1;0)

Xa,nº1 16,8
C,nº1 -0,17
Xa,nº2 17,3
Ctr,nº2 0,29

D2m,n,w 17 (0;0)
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Tabla 153: Términos de 
adaptación espectral en D entre 
Lab. IME 1 y la Zona exterior 

(portón). 

Tabla 151: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles normalizada entre el Lab. IME 1 y la Zona exterior (portón). 
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Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles estandarizada (dB) 24,1 27,2 28,2 28,8 32,2 32,8 32,5 30,1 28,9 28,3 25,9 24,3 25,5 24,8 25,3 24,8

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 7,0 10,0 13,0 16,0 19,0 22,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1 5,7 4,5 5,2 4,7 5,2 28,5

Laboratorio IME 1 - Exterior Portón

Tabla 155: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles estandarizada entre el Lab. IME 1 y la Zona exterior (portón). 

Figura 248: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles estandarizada, para el Lab. IME 1 

y el exterior del edificio (portón). 

Tabla 156: Términos de 
adaptación espectral en 

Dnt entre Lab. IME 1 y la 
Zona exterior (portón). 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Indice de reducción acústica (dB) 17,4 20,5 21,5 22,1 25,5 26,1 25,8 23,4 22,2 21,6 19,2 17,6 18,7 18,1 18,6 18,0

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 0,0 3,0 6,0 9,0 12,0 15,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 5,4 4,3 4,9 4,4 5,0 26,7

Laboratorio IME 1 - Exterior Portón

Tabla 157: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global del índice de 
reducción acústica entre el Lab. IME 1 y la Zona exterior (portón). 

Figura 249: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los del índice de reducción acústica, para el Lab. IME 1 y el 

exterior del edificio (portón). 

Tabla 158: Términos de 
adaptación espectral en R 
entre Lab. IME 1 y la Zona 

exterior (portón). 

Xa,nº1 25,8
C,nº1 -0,15
Xa,nº2 26,6
Ctr,nº2 0,56

D2m,nt,w 26 (0;1)

Xa,nº1 19,1
C,nº1 0,14
Xa,nº2 19,8
Ctr,nº2 0,85

R,w 19 (0;1)
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Para el Laboratorio IME 5 grande: 

 

 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Indice de reducción acústica 45º (dB) 15,9 19,0 20,0 20,6 24,0 24,6 24,3 21,9 20,7 20,1 17,7 16,1 17,2 16,6 17,1 16,5

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) -1,0 2,0 5,0 8,0 11,0 14,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 5,9 4,8 5,4 4,9 5,5 29,7

Laboratorio IME 1 - Exterior Portón

Tabla 159: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global del índice de 
reducción acústica 45º entre el Lab. IME 1 y la Zona exterior (portón). 

Figura 250: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los del índice de reducción acústica 45º, para el Lab. IME 1 y el 

exterior del edificio (portón). 

Tabla 160: Términos de 
adaptación espectral en R 
entre Lab. IME 1 y la Zona 

exterior (portón). 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles (dB) 21,0 22,9 22,9 23,8 23,6 23,1 24,4 24,4 26,5 27,2 27,1 26,8 26,9 26,0 22,0 17,2

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 6,0 9,0 12,0 15,0 18,0 21,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,9 2,2 2,1 3,0 7,0 11,8 27,7

Laboratorio grande IME 5- Laboritorio pequeño IME 5 

Tabla 161: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles entre el Lab. IME 5 grande y el Lab. IME 5 pequeño. 

Figura 251: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles, para el Lab. IME 5 grande y Lab. 

IME 5 pequeño. 

Tabla 162: Términos de 
adaptación espectral en D 
entre Lab. IME 5 grande y 

Lab. IME 5 pequeño. 

Xa,nº1 17,6
C,nº1 -1,36
Xa,nº2 18,3
Ctr,nº2 0,35
R45,w 18 (-1;0)
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Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles normalizada (dB) 20,9 22,9 22,9 23,8 23,6 23,2 24,5 24,5 26,5 27,2 27,1 26,8 26,9 25,9 21,9 17,1

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 6,0 9,0 12,0 15,0 18,0 21,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,9 2,2 2,1 3,1 7,1 11,9 27,9

Laboratorio grande IME 5- Laboritorio pequeño IME 5 

Tabla 164: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles normalizada entre el Lab. IME 5 grande y el Lab. IME 5 pequeño. 

Figura 252: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles normalizada, para el Lab. IME 5 

grande y Lab. IME 5 pequeño. 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles estandarizada (dB) 28,5 31,2 31,2 32,2 32,3 32,0 33,5 33,3 34,8 35,5 35,6 35,2 35,1 33,9 29,2 24,0

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 14,0 17,0 20,0 23,0 26,0 29,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 37,0 37,0 37,0 37,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 1,8 1,9 3,1 7,8 13,0 27,9

Laboratorio grande IME 5- Laboritorio pequeño IME 5 

Tabla 163: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles estandarizada entre el Lab. IME 5 grande y el Lab. IME 5 pequeño. 

Figura 253: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles estandarizada, para el Lab. IME 5 

grande y Lab. IME 5 pequeño. 

Tabla 166: Términos de 
adaptación espectral en Dnt 
entre Lab. IME 5 grande y 

Lab. IME 5 pequeño. 

Xa,nº1 22,9
C,nº1 -2,12
Xa,nº2 24,7
Ctr,nº2 -0,31
Dn,w 25 (-2;0)0,0
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Xa,nº1 24,6
C,nº1 -2,37
Xa,nº2 27,0
Ctr,nº2 -0,03

R,w 27 (-2;0)0,0
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Tabla 165: Términos de 
adaptación espectral en Dn entre 
Lab. IME 5 grande y Lab. IME 5 

pequeño. 
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Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Índice de reducción acústica (dB) 22,7 25,4 25,5 26,4 26,6 26,3 27,8 27,6 29,0 29,8 29,9 29,5 29,4 28,2 23,5 18,3

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 8,0 11,0 14,0 17,0 20,0 23,0 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0 31,0 31,0 31,0 31,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 1,5 1,6 2,8 7,5 12,7 26,3

Laboratorio grande IME 5- Laboritorio pequeño IME 5 

Tabla 167: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global del índice de 
reducción acústica entre el Lab. IME 5 grande y el Lab. IME 5 pequeño. 

Figura 254 :Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los del índice de reducción acústica, para el Lab. IME 5 grande 

y Lab. IME 5 pequeño. 

Tabla 168: Términos de 
adaptación espectral en R 
entre Lab. IME 5 grande y 

Lab. IME 5 pequeño. 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles (dB) 20,1 21,4 20,9 19,3 20,2 21,2 23,0 22,9 25,1 25,4 26,8 27,3 26,1 25,9 21,2 15,5

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 5,0 8,0 11,0 14,0 17,0 20,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,6 0,2 0,7 1,9 2,1 6,8 12,5 25,9

Laboratorio grande IME 5- Pasillo 

Tabla 169: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles entre el Lab. IME 5 grande y el Pasillo. 

Figura 255: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles, para el Lab. IME 5 grande y 

pasillo. 

Tabla 170: Términos de 
adaptación espectral en D 
entre Lab. IME 5 grande y 

el Pasillo. 

Xa,nº1 24,6
C,nº1 -2,37
Xa,nº2 27,0
Ctr,nº2 -0,03

R,w 27 (-2;0)0,0
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Xa,nº1 24,1
C,nº1 0,07
Xa,nº2 23,3
Ctr,nº2 -0,69

D,w 24 (0;-1)0,0
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Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles normalizada (dB) 20,2 21,2 20,7 19,4 20,3 21,4 23,3 23,1 25,5 25,8 27,2 27,6 26,3 26,1 21,3 15,6

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 5,0 8,0 11,0 14,0 17,0 20,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0 0,2 0,0 0,4 1,7 1,9 6,7 12,4 24,2

Laboratorio grande IME 5- Pasillo 

Tabla 172: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles normalizada entre el Lab. IME 5 grande y el Pasillo. 

Figura 256: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles normalizada, para el Lab. IME 5 

grande y pasillo. 

Tabla 173: Términos de 
adaptación espectral en Dn 
entre Lab. IME 5 grande y 

el Pasillo. 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles estandarizada (dB) 21,5 20,0 19,5 20,6 21,7 23,6 26,3 26,3 30,1 30,1 31,1 31,1 29,3 28,3 22,8 16,7

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 8,0 11,0 14,0 17,0 20,0 23,0 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0 31,0 31,0 31,0 31,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 2,7 8,2 14,3 27,7

Laboratorio grande IME 5- Pasillo 

Tabla 171: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles estandarizada entre el Lab. IME 5 grande y el Pasillo. 

Figura 257: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles estandarizada, para el Lab. IME 5 

grande y pasillo. 

Tabla 174: Términos de 
adaptación espectral en Dnt 
entre Lab. IME 5 grande y el 

Pasillo. 

Xa,nº1 21,5
C,nº1 -2,48
Xa,nº2 23,2
Ctr,nº2 -0,77
Dn,w 24 (-2;-1)0,0
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Xa,nº1 23,4
C,nº1 -3,57
Xa,nº2 25,5
Ctr,nº2 -1,51
Dnt,w 27 (-4;-2)

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

dB

Hz

LAB. IME 5 GRANDE - PASILLO

Diferencia de niveles estandarizada Valores de referencia

Valores referencia desplazados



 
 

Iván Herrero Satorre 204 

 

 

 

 

 

 

 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Indice de reducción acústica (dB) 26,4 25,0 24,4 25,5 26,7 28,5 31,2 31,3 35,0 35,0 36,1 36,0 34,2 33,2 27,8 21,6

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 13,0 16,0 19,0 22,0 25,0 28,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 36,0 36,0 36,0 36,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 2,8 8,2 14,4 27,9

Laboratorio grande IME 5- Pasillo 

Tabla 176: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global del índice de 
reducción acústica entre el Lab. IME 5 grande y el Pasillo. 

Figura 258: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los del índice de reducción acústica, para el Lab. IME 5 grande y 

pasillo. 

Tabla 177: Términos de 
adaptación espectral en R 

entre Lab. IME 5 grande y el 
Pasillo. 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles (dB) 26,3 27,3 27,9 28,6 30,5 32,1 35,4 35,2 34,8 35,1 32,3 29,0 29,7 28,2 25,6 20,9

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 10,0 13,0 16,0 19,0 22,0 25,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 3,3 4,8 7,4 12,1 31,6

Laboratorio IME 5 grande - Exterior Patio

Tabla 175: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles entre el Lab. IME 5 grande y el Patio exterior. 

Figura 259: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles, para el Lab. IME 5 grande y el 

patio exterior. 

Tabla 178: Términos de 
adaptación espectral en D 

entre Lab. IME 5 grande y el 
Patio exterior. 

Xa,nº1 25,8
C,nº1 -6,17
Xa,nº2 27,9
Ctr,nº2 -4,11

R,w 32 (-4;-2)
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Xa,nº2 29,5
Ctr,nº2 0,48
D2m,w 29 (-2;0)

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

dB

Hz

LAB. IME 5 GRANDE - EXTERIOR PATIO

Diferencia de niveles Valores de referencia

Valores referencia desplazados



CARACTERIZACIÓN Y EVALUACIÓN ACÚSTICA DEL IMPACTO 
DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO 

UNIVERSITARIOS 
 

 205 

 

 

 

 

 

 

 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles normalizada (dB) 26,2 27,2 27,8 28,6 30,5 32,0 35,4 35,2 34,8 35,1 32,2 28,9 29,6 28,0 25,4 20,6

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 9,0 12,0 15,0 18,0 21,0 24,0 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1 2,4 4,0 6,6 11,4 27,4

Laboratorio IME 5 grande - Exterior Patio

Tabla 180: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles normalizada entre el Lab. IME 5 grande y el Patio exterior. 

Figura 260: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles normalizada, para el Lab. IME 5 

grande y el patio exterior. 

Tabla 181: Términos de 
adaptación espectral en Dn  

entre Lab. IME 5 grande y el 
Patio exterior. 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles estandarizada (dB) 34,0 35,3 36,1 37,5 39,4 41,1 44,8 44,7 44,1 43,9 40,8 37,4 37,9 36,0 32,7 27,3

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 17,0 20,0 23,0 26,0 29,0 32,0 35,0 36,0 37,0 38,0 39,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 2,1 4,0 7,3 12,7 28,6

Laboratorio IME 5 grande - Exterior Patio

Tabla 179: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles estandarizada entre el Lab. IME 5 grande y el Patio exterior. 

Figura 261: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles estandarizada, para el Lab. IME 

5 grande y el patio exterior. 

Tabla 182: Términos de 
adaptación espectral en 
Dnt entre Lab. IME 5 

grande y el Patio exterior. 

Xa,nº1 26,7
C,nº1 -1,29
Xa,nº2 29,3
Ctr,nº2 1,33

D2m,n,w 28 (-1;1)
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Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Indice de reducción acústica (dB) 30,0 31,3 32,0 33,3 35,3 36,9 40,6 40,5 40,0 39,8 36,7 33,3 33,9 32,0 28,8 23,3

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 13,0 16,0 19,0 22,0 25,0 28,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 36,0 36,0 36,0 36,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 2,1 4,0 7,2 12,7 28,8

Laboratorio IME 5 grande - Exterior Patio

Tabla 184: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global del índice de 
reducción acústica entre el Lab. IME 5 grande y el Patio exterior. 

Figura 262: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los del índice de reducción acústica, para el Lab. IME 5 grande y el 

patio exterior. 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Indice de reducción acústica 45º (dB) 28,5 29,8 30,5 31,8 33,8 35,4 39,1 39,0 38,5 38,3 35,2 31,8 32,4 30,5 27,3 21,8

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 12,0 15,0 18,0 21,0 24,0 27,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 2,6 4,5 7,7 13,2 31,3

Laboratorio IME 5 grande - Exterior Patio

Tabla 185: Términos de 
adaptación espectral en R 
entre Lab. IME 5 grande y 

el Patio exterior. 

Tabla 183: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global del índice de 
reducción acústica 45º entre el Lab. IME 5 grande y el Patio exterior 

Figura 263: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los del índice de reducción acústica 45º, para el Lab. IME 5 grande 

y el patio exterior. 

Tabla 186: Términos de 
adaptación espectral en 
R45 entre Lab. IME 5 

grande y el Patio exterior. 

Xa,nº1 30,0
C,nº1 -2,01
Xa,nº2 33,1
Ctr,nº2 1,14

R,w 32 (-2;1)0,0
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Xa,nº1 28,5
C,nº1 -3,51
Xa,nº2 31,6
Ctr,nº2 0,64
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Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles (dB) 29,8 35,6 35,4 39,4 41,3 43,1 44,2 43,8 36,9 33,4 31,7 29,2 31,8 28,9 25,1 25,2

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 11,0 14,0 17,0 20,0 23,0 26,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 34,0 34,0 34,0 34,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 4,8 2,2 5,1 8,9 8,8 31,1

Laboratorio IME 5 grande - Exterior desnivel

Tabla 188: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles entre el Lab. IME 5 grande y la Zona exterior (desnivel). 

Figura 264: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles, para el Lab. IME 5 grande y el 

exterior del edificio (desnivel). 

Tabla 189: Términos de 
adaptación espectral en D 
entre Lab. IME 5 grande y 

la Zona exterior 
(desnivel). 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles normalizada (dB) 29,6 35,5 35,2 39,4 41,2 43,0 44,2 43,8 36,9 33,3 31,7 29,1 31,6 28,7 24,9 24,9

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 10,0 13,0 16,0 19,0 22,0 25,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 3,9 1,4 4,3 8,1 8,1 26,1

Laboratorio IME 5 grande - Exterior desnivel

Tabla 187: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles normalizada entre el Lab. IME 5 grande y la Zona exterior (desnivel). 

Figura 265: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles normalizada, para el Lab. IME 5 

grande y el exterior del edificio (desnivel). 

Tabla 190: Términos de 
adaptación espectral en Dn 

entre Lab. IME 5 grande y la 
Zona exterior (desnivel). 

Xa,nº1 28,9
C,nº1 -1,11
Xa,nº2 31,1
Ctr,nº2 1,08
D2m,w 30 (-1;1)0,0
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Xa,nº1 28,7
C,nº1 -0,31
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Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles estandarizada (dB) 37,6 43,8 43,6 48,3 50,2 52,1 53,6 53,3 46,3 42,3 40,4 37,7 40,1 36,9 32,5 31,8

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 19,0 22,0 25,0 28,0 31,0 34,0 37,0 38,0 39,0 40,0 41,0 42,0 42,0 42,0 42,0 42,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 4,3 1,9 5,1 9,5 10,2 31,6

Laboratorio IME 5 grande - Exterior desnivel

Tabla 192: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles estandarizada entre el Lab. IME 5 grande y la Zona exterior (desnivel). 

Figura 266: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles estandarizada, para el Lab. IME 

5 grande y el exterior del edificio (desnivel). 

Tabla 193: Términos de 
adaptación espectral en Dnt 
entre Lab. IME 5 grande y la 

Zona exterior (desnivel). 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Indice de reducción acústica (dB) 30,7 36,9 36,7 41,4 43,3 45,2 46,7 46,4 39,4 35,4 33,5 30,8 33,2 30,0 25,6 24,9

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 12,0 15,0 18,0 21,0 24,0 27,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 4,2 1,8 5,0 9,4 10,1 31,1

Laboratorio IME 5 grande - Exterior desnivel

Tabla 191: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global del índice de 
reducción acústica entre el Lab. IME 5 grande y la Zona exterior (desnivel). 

Figura 267: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los del índice de reducción acústica, para el Lab. IME 5 grande y el 

exterior del edificio (desnivel). 

Tabla 194: Términos de 
adaptación espectral en R 

entre Lab. IME 5 grande y la 
Zona exterior (desnivel). 

Xa,nº1 36,4
C,nº1 -1,62
Xa,nº2 39,0
Ctr,nº2 1,05
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Xa,nº1 29,5
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Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Indice de reducción acústica 45º (dB) 29,2 35,4 35,2 39,9 41,8 43,7 45,2 44,9 37,9 33,9 32,0 29,3 31,7 28,5 24,1 23,4

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 10,0 13,0 16,0 19,0 22,0 25,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 1,3 4,5 8,9 9,6 28,1

Laboratorio IME 5 grande - Exterior desnivel

Tabla 195: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global del índice de 
reducción acústica 45º entre el Lab. IME 5 grande y la Zona exterior (desnivel). 

Figura 268: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los del índice de reducción acústica 45º, para el Lab. IME 5 grande 

y el exterior del edificio (desnivel). 

Tabla 196: Términos de 
adaptación espectral en R45 
entre Lab. IME 5 grande y la 

Zona exterior (desnivel). 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles (dB) 22,9 23,9 27,2 30,7 32,0 31,7 29,6 29,9 28,1 25,2 26,6 27,0 28,1 27,0 21,9 16,2

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 6,0 9,0 12,0 15,0 18,0 21,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 1,4 2,0 0,9 2,0 7,1 12,8 28,0

Sala común - Sala I+D

Tabla 197: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles entre la Sala común y la Sala I+D. 

Figura 269: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles, para la Sala común y la Sala 

I+D. 

Tabla 198: Términos de 
adaptación espectral en D entre 

la Sala común y la Sala I+D. 

Xa,nº1 28,0
C,nº1 -3,03
Xa,nº2 30,6
Ctr,nº2 1,64
R45,w 29 (-3;2)0,0
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Xa,nº1 22,8
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Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles normalizada (dB) 22,9 24,0 27,6 31,0 32,3 32,0 30,0 30,2 28,4 25,5 26,9 27,2 28,3 27,2 22,0 16,3

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 6,0 9,0 12,0 15,0 18,0 21,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 1,1 1,8 0,7 1,8 7,0 12,7 26,6

Sala común - Sala I+D

Tabla 200: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles normalizada entre la Sala común y la Sala I+D. 

Figura 270: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles normalizada, para la Sala común 

y la Sala I+D. 

Tabla 201: Términos de 
adaptación espectral en Dn entre 

la Sala común y la Sala I+D. 

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Diferencia de niveles estandarizada (dB) 26,4 28,9 34,6 38,2 39,0 38,7 37,2 37,5 35,6 32,2 33,4 33,5 34,3 32,8 26,9 20,9

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 12,0 15,0 18,0 21,0 24,0 27,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,6 1,5 0,7 2,2 8,1 14,1 28,1

Sala común - Sala I+D

Tabla 199: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global de diferencia de 
niveles estandarizada entre la Sala común y la Sala I+D. 

Figura 271: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los de la diferencia en los niveles estandarizada, para la Sala 

común y la Sala I+D. 

Tabla 202: Términos de 
adaptación espectral en DnT 
entre la Sala común y la Sala 

I+D 

Xa,nº1 22,9
C,nº1 -2,07

Xa,nº2 22,9
Ctr,nº2 -2,07
Dn,w 25 (-2;-2)0,0
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Xa,nº1 28,0
C,nº1 -3,03

Xa,nº2 28,0
Ctr,nº2 -3,03
Dnt,w 31 (-3;-3)0,0
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Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Índice de reducción acústica (dB) 23,7 26,2 31,9 35,5 36,3 36,0 34,5 34,9 32,9 29,5 30,7 30,9 31,7 30,1 24,2 18,2

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 9,0 12,0 15,0 18,0 21,0 24,0 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 Suma Total

Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,3 1,1 0,3 1,9 7,8 13,8 25,7

Sala común - Sala I+D

Tabla 203: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtención del valor global del índice de 
reducción acústica entre la Sala común y la Sala I+D. 

Figura 272: Representación de los valores de referencia desplazados para 
ajustarse a los del índice de reducción acústica, para la Sala común y la 

Sala I+D. 

Tabla 204: Términos de 
adaptación espectral en R entre 

la Sala común y la Sala I+D 

Xa,nº1 25,3
C,nº1 -2,69

Xa,nº2 25,3
Ctr,nº2 -2,69

R,w 28 (-3;-3)
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9.3 LEYENDAS DE PARÁMETROS Y SU DISTRIBUCIÓN ESPACIAL EN 

FUNCIÓN DE LA MAGNITUD EN LOS RECINTOS 

En este anexo se presentan las leyendas de los parámetros T20, T30 Y EDT, junto a su 

distribución espacial correspondiente para la simulación en condiciones normales y la 

simulación con la solución adoptada. Se muestran para cada banda de octava de 

frecuencia y para la primera y la segunda posición de la fuente en cada recinto. 

  

  
 
 
 

 

Figura 273: Conjunto de leyendas del parámetro T20 para la 1º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 1 en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 274: Conjunto de leyendas del parámetro T30 para la 1º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 1 en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 

 

 

 

 

 

  

  
 



 
 

Iván Herrero Satorre 214 

 

  

  
 

 

Figura 275: Conjunto de leyendas del parámetro EDT para la 1º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 1 en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 276: Conjunto de leyendas del parámetro T20 para la 2º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 1 en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 277: Conjunto de leyendas del parámetro T30 para la 2º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 1 en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 278: Conjunto de leyendas del parámetro EDT para la 2º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 1 en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 279: Conjunto de leyendas del parámetro T20 para la 1º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 5 grande en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 280: Conjunto de leyendas del parámetro T30 para la 1º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 5 grande en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 281: Conjunto de leyendas del parámetro EDT para la 1º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 5 grande en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 282: Conjunto de leyendas del parámetro T20 para la 2º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 5 grande en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 283: Conjunto de leyendas del parámetro T30 para la 2º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 5 grande en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 284: Conjunto de leyendas del parámetro EDT para la 2º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 5 grande en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 285: Conjunto de leyendas del parámetro T20 para la 1º posición de la fuente en la simulación acústica de la 
Sala común en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 286: Conjunto de leyendas del parámetro T30 para la 1º posición de la fuente en la simulación acústica de la 
Sala común en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 287: Conjunto de leyendas del parámetro EDT para la 1º posición de la fuente en la simulación acústica de 
la Sala común en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 288: Conjunto de leyendas del parámetro T20 para la 2º posición de la fuente en la simulación acústica de la 
Sala común en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 289: Conjunto de leyendas del parámetro T30 para la 2º posición de la fuente en la simulación acústica de la 
Sala común en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 290: Conjunto de leyendas del parámetro EDT para la 2º posición de la fuente en la simulación acústica de 
la Sala común en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 291: Conjunto de leyendas del parámetro T20 para la 1º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 1 con la solución adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 292: Conjunto de leyendas del parámetro T30 para la 1º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 1 con la solución adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 293: Conjunto de leyendas del parámetro EDT para la 1º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 1 con la solución adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 294: Conjunto de leyendas del parámetro T20 para la 2º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 1 con la solución adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 295: Conjunto de leyendas del parámetro T30 para la 2º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 1 con la solución adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 296: Conjunto de leyendas del parámetro EDT para la 2º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 1 con la solución adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 297: Conjunto de leyendas del parámetro T20 para la 1º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 5 grande con la solución adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 298: Conjunto de leyendas del parámetro T30 para la 1º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 5 grande con la solución adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 299: Conjunto de leyendas del parámetro EDT para la 1º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 5 grande con la solución adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 300: Conjunto de leyendas del parámetro T20 para la 2º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 5 grande con la solución adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 

 

 

 

 

 



 
 

Iván Herrero Satorre 240 

 

  

  
 

 

Figura 301: Conjunto de leyendas del parámetro T30 para la 2º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 5 grande con la solución adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 302: Conjunto de leyendas del parámetro EDT para la 2º posición de la fuente en la simulación acústica del 
Laboratorio IME 5 grande con la solución adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 303: Conjunto de leyendas del parámetro T20 para la 1º posición de la fuente en la simulación acústica de la 
Sala común con la solución adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 304: Conjunto de leyendas del parámetro T30 para la 1º posición de la fuente en la simulación acústica de la 
Sala común con la solución adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 305: Conjunto de leyendas del parámetro EDT para la 1º posición de la fuente en la simulación acústica de 
la Sala común con la solución adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 306: Conjunto de leyendas del parámetro T20 para la 2º posición de la fuente en la simulación acústica de la 
Sala común con la solución adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 307: Conjunto de leyendas del parámetro T30 para la 2º posición de la fuente en la simulación acústica de la 
Sala común con la solución adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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Figura 308: Conjunto de leyendas del parámetro EDT para la 2º posición de la fuente en la simulación acústica de 
la Sala común con la solución adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz. 
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9.4 FICHAS TÉCNICAS 
 

En este anexo se exponen todas las fichas técnicas de instrumentación y productos 
utilizados. 

Ficha técnica de sonómetro “BRÜEL & KJÆR 2250”: 
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Ficha técnica de amplificador “Power Amplifier Type 2716”: 
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Ficha técnica de altavoz “Omnipower 4296”: 
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Ficha técnica de panel acústico “Regular Foam” Eliacoustics: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CARACTERIZACIÓN Y EVALUACIÓN ACÚSTICA DEL IMPACTO 
DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO 

UNIVERSITARIOS 
 

 285 

 



 
 

Iván Herrero Satorre 286 

Ficha técnica de bafle acústico “Baffle Foam” Eliacoustics: 
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Ficha técnica de panel acústico “Regular ECO”:  
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Ficha técnica de bafle acústico “Baffle ECO”:   
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