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Introducción:



La idea de este proyecto surge durante el año 2015 dada la 
necesidad de acondicionar y preparar una sala donde poder 
trabajar sin molestar y sin que se nos moleste.
Se trata de un trabajo real llevado a cabo por mi mismo en 
compañía de mi padre George Wallen y Francisco Garcia, el cual 
se encargó de gestionar, aconsejar y trabajar en todo lo que a 
albañilería y construcción se refiere.
En un principio, esta sala de control se enfocó a la producción de 
música electrónica únicamente, pero ahora está también diseñada 
para realizar cualquier tipo de mezcla, grabación de voces, edición
y postpro de audio.
Está ubicado en el garaje de mi domicilio donde hemos levantado 
cuidadosamente un habitáculo aislado acústicamente del resto de 
la vivienda.
Las dimensiones son algo pequeñas debido a la falta de espacio 
por lo que esto supone un “problema” a la hora de tratar el sonido 
en su interior, para lo cual se realizarán las mediciones pertinentes.
El resultado será el adecuado para tener, en el punto de escucha, 
una referencia lo mas plana y equilibrada posible.
El material del que está construido el armazón es pladur y el suelo 
es tarima flotante así que a priori tenemos que afrontar un 
tratamiento acústico para una zona de escucha bastante reflectante.
La sala es rectangular, algo que nos obligará a combatir posibles 
ondas estacionarias de frecuencia grave, en las esquinas.
Hay un gran trabajo con diseño propio en ventilación, habiendo 
construido cajas externas forradas con material absorbente en su 
interior para evitar al máximo las fugas acústicas y también para 
disminuir ruidos del exterior dentro de la sala.

Definición del proyecto:



En ámbito general, hemos dividido este proyecto en dos partes 
fundamentales: 
-Construcción y aislamiento acústico del recinto
-Análisis y acondicionamiento acústico para una escucha óptima

Principalmente, dado que partimos de cero, lo único que tenemos 
es un garaje diáfano donde queremos construir nuestro 
homestudio.
Para ello lo primero fue realizar mediciones y calcular 
aproximadamente las dimensiones que iba a tener la sala, primer 
problema, pues ha habido que dejar espacio para el tránsito de 
personas por uno de los laterales, algo que ha limitado nuestro 
espacio de trabajo y que traerá problemas acústicos en el interior, 
principalmente en frecuencias graves.
Una vez definido el tamaño se procedió al cálculo económico a 
invertir en materiales para la construcción y para el aislamiento, 
dado que ambos trabajos se han ido realizando simultáneamente.
Posteriormente se desglosa en el presupuesto el precio exacto y las
cantidades pero generalmente, la primera inversión y la obtención 
de material se realizó en:

-Planchas de pladur de 7mm
-Montantes
-Perfiles
-Tornillería
-Planchas de copoprén acústico de 20mm de grosor
-Planchas de copoprén acústico de 40mm de grosor
-Absorbente acústico poroso para frecuencias agudas
-Cola de contacto copoprén
-Planchas de fibra textil aislante acústico (similar a la lana de 
roca)
-Cinta fonodán



-Pasta para juntas
-Brochas
-Tubo corrugado
-Cableado eléctrico
-Enchufes y cajas para pladur
-Interruptores conmutadores de luz
-Cutters
-Puerta aislante acústica por encargo
-Pintura 
-Tarima flotante 
-Rodapiés
-Lámparas
-Imac retina 27” 3,5Ghz

Como ya he citado previamente, la construcción y el aislamiento 
han sido de forma simultánea, las primeras tareas.
Posteriormente se han realizado los acabados en pintura y rodapié 
y finalmente se ha procedido a medir en el interior, con un 
software dedicado, para finalmente colocar los materiales 
necesarios en su correcta forma para homogeneizar y preparar la 
sala acústicamente.



Construcción y dimensiones
“box in box”:

Poco antes de comenzar el verano de 2015, establecimos 
Francisco y yo el inicio de las obras en el garaje de mi domicilio.
La idea estaba clara, levantar un habitáculo dentro de la sala, 
totalmente aislado en lo que a vibraciones y acústica se refiere.
Lógicamente, mi presupuesto estaba bastante ajustado así que 
dentro de lo que cabe tuvimos que recurrir a otros planes de ruta 
conforme íbamos trabajando en el proyecto.

Lo primer e indispensable fueron las medidas, tratándose de un 
garaje con unas dimensiones de 3,50x6,00x3,20, el homestudio se 
me iba a quedar algo reducido de espacio, pero siempre ha sido un
inconveniente con el que he contado.
Con el objetivo de dejar un margen para el tránsito de personas, 
redujimos nuestras medidas finalmente a 2,60x3,40,3,00.

Una vez establecidas las medidas finales, algo inamovible dado 
que no solo dependía de mi y había que respetar convivencia, 
comenzamos con el perfilado del pladur.
Antes de eso, cubrí toda la superficie del futuro recinto con 
planchas de copoprén acústico de 20mm sobre el cual se iba a 
asentar el suelo y las paredes.

Delimitando los extremos con una radial y atornillando los perfiles
a las baldosas con tacos y tornilleria especial, dejamos en pocas 
horas el cerco de “railes” para levantar las paredes de 
componentes acústicos y pladur.



Como muestro en la foto adjuntada arriba, el siguiente paso fue 
levantar un esqueleto de perfiles para pladur ajustándolo a las 
guías simétricas que colocamos en el techo. 

Estas guías o montantes no llevan copopren entre su superficie y 
el ladrillo sino que optamos por otro material bastante puntero que
reduce considerablemente las vibraciones, compuesto de alquitrán 
y gomaespuma: FONODÁN.



Antes de seguir con la explicación de la estructura, me gustaría 
aclarar que un tema de gran importancia y muy problemático si no
se atiende correctamente es el de el acceso, la puerta.
En mi caso la encargué a una empresa que me la diseñó con las 
medidas que le propuse y rellena con las mismas capas y mismos 
materiales de los que compuse las paredes: 

– Una capa de copoprén de 20mm
– Una capa de celulosa textil (con propiedades similares a las 

de la lana de roca)
– Otra capa de copopren de 20mm

Durante el proceso de construcción yo únicamente me limité a 
preparar el hueco para al final, colocar la puerta acústica.

Bien, llega el turno de comenzar a cerrar el recinto con nuestras 
planchas de pladur (7mm) y el relleno de copoprén acústico y 
celulosa.

Como muestro en la siguiente foto, primero cerramos una de las 
paredes atornillando las planchas de pladur con una capa de 
copoprén acústico al perfil.
Acto seguido, rellenamos toda la perfileria con la celulosa para 
finalmente cerrar con otra capa exactamente igual a la primera 
pero esta vez por la otra cara, así conseguimos la estructura de 
capas de distinto grosor y masa que nos dará un resultado óptimo a
nivel de aislamiento acústico.

Más adelante, adjuntaré las propiedades de cada uno de los 
materiales utilizados en este diseño.



Es de vital importancia cablear el sistema eléctrico con su tubo 
corrugado protector cuando hayamos llegado a este punto, al igual
que definir el número de enchufes que colocaremos, su 
disposición y los puntos de luz.
En nuestro caso decidimos sacar 6 enchufes de fuerza de una caja, 
dedicándoles un cuadro de automáticos y separados en dos lineas 
de 3.

La iluminación de nuestra sala de control será sencilla, pues 
decidimos colocar dos puntos de luz, uno a cada lado del recinto.

En la foto adjuntada ya podemos apreciar como el techno está 
colgando con respecto al de la estructura de la vivienda.



Ideamos un sistema de montantes que posteriormente 
rellenaríamos de celulosa y al cual atornillaremos planchas de 
pladur con planchas de copoprén, de esta forma evitaremos en 
gran medida el tránsito de vibraciones desde nuestro homestudio 
hacia la planta superior de la vivienda, al igual que disminuiremos 
dentro del recinto los impactos que se pudieran suceder en la 
planta de arriba.

Llegados a este punto, comenzamos a cerrar con pladur todo el 
interior del habitáculo, menos la puerta lógicamente
Fue complicado dado que al llevar tantos materiales afinados entre
perfileria y pladur se nos abombaba y hubo que atornillar 
excesivamente despacio y con cuidado.

Algo muy importante también es procurar que entre superficies 
rígidas y de gran poder vibratorio como es el aluminio de la 
perfileria hubiera el mínimo contacto posible, algo que si buscas 



rigidez y seguridad es complicado pero para ello los atornillamos 
entre si con tiras del ya citado fonodán ( en la foto, las pegatinas 
amarillas) que nos proporcionó una amortiguación que nos dejó 
atónitos pues era complicado parar tanta vibración. Muy efectivo!

Comenzamos a cerrar:

Una vez cubrimos todo el exterior del recinto con la pared de 
pladur y rellenamos el perfil con la celulosa pasamos a realizar la 



misma tarea en el interior tanto en paredes como techo y suelo.

Lo único que dejamos para el final es el suelo dado que se 
compone únicamente de copopren de 20mm, planchas de madera 
y tarima. Si lo colocásemos ya, esta última se dañaría con la obra.

Los procesos que vienen a continuación serán los de rematar las 



juntas con pasta especial para pladur, colocación de la puerta, 
aplicación de látex para proceder a pintar, aplicar dos capas de 
pintura tanto dentro como fuera y terminar de rellenar el suelo con
copopren para cubrirlo con tarima flotante de máximo grosor.





Insonorización acústica:

Como ya he citado antes, a nivel acústico, los materiales utilizados
en la construcción del homestudio han sido fundamentalmente:

– Copoprén acústico de 20mm
– Geopanel PYL de 40mm
– Fonodán

PLANCHAS DE GEO-PANNEL

Algodón regenerado aglomerado con fibras termo fusibles
Es un excelente aislante acústico y térmico, si se combina con 
otros materiales de mayor densidad.

– La absorción acústica Sabine ponderada es: 0,80

Su máxima absorción la presenta a 1250 Hz con una reducción de 
68 dB.
Conforme bajamos la frecuencia el indice de absorción va 
disminuyendo considerablemente hasta llegar a 31dB de reducción
a los 100hz.



COPOPRÉN ACÚSTICO:

Plancha aislante de partículas de poliuretano de diferentes 
características
Es un producto especial para utilizarlo con madera, cuero, textil,
metal etc....
Diseñado para aplicarlo en paredes y techo.

El que hemos utilizado nosotros es uno de los más rígidos, el de 
20mm y densidad 150 kg/m. 
Según el fabricante, estas planchas en concreto se han fabricado 
para aislar espacios con niveles de SPL de entre 85dB y 95dB.



FONODÁN

Son bandas autoadhesivas compuestas por una lámina acústica 
Danosa de 2 mm de espesor y un polietileno reticulado.
Se utiliza para absorber la resonancia propia de los elementos 
constructivos rígidos como por ejemplo la perfilería de tabiquería 
seca, las correas de cubiertas ligeras (Fonodan convencional) o las 
bajantes de PVC (Fonodan Bajantes).

Medición a ruido de impacto: 



Hay dos aspectos fundamentales en la insonorización de un 
recinto: 

– Aislamiento acústico
– Aislamiento de vibraciones

La medición a ruido de impacto me dará un promedio de la 
reducción en dBSPL que me ofrecen las paredes, techo y suelo 
flotantes y puerta .
 Para ello usé el sample de una caja, bastante plano 
frecuencialmente, con presencia en graves, algo fundamental, 
dado que son los más problemáticos en cuanto al aislamiento.

Lo primero dispare la muestra a unos 85 – 90dB (Nivel de trabajo 
en mezcla) para una distancia al micrófono de medición de 2 
metros, aproximadamente.
Una vez vi que la captura era adecuada, salí de la sala con el 
micrófono sin tocar niveles ni de monitoreo ni de previo y coloqué
el mismo a dos metros del monitor pero esta vez con la estructura 
aislante entre medias.

Si en un primer momento, sin obstáculo alguno la SPL era de 85 –
90dB, ahora el resultado daba: 63 dBSPL.

La reducción fue de 27 dBSPL algo que sinceramente me 
emocionó bastante dada la dureza del trabajo realizado hasta el 
momento.

Aun así, repetí la prueba varias veces utilizando muestras de 
bombo sintético y acústico.
En estos casos la reducción bajaba un poco pero seguía siendo 
muy eficiente.

“Los impactos a baja frecuencia, 30Hz – 150Hz



suponen mayor problema de aislamiento, tanto en sonido
ambiente como en vibraciones”

Sistema de ventilación:

Dado que se trata de un recinto cerrado, surge la necesidad de 
ventilarlo, pues en su interior se sucederán horas de trabajo, con 
ambientes cargados, calor de los equipos, polvo etc.....
Ademas, para que la insonorización resulte efectiva, la puerta debe
estar siempre cerrada.

Bien, el presupuesto no da ni por asomo para la instalación de un 
aire acondicionado que seria lo ideal, pero siempre se pueden 
idear sistemas mas “domésticos” para que haya una buena 
ventilación pero, sobretodo, para que los conductos que se abran 
en las paredes estén lo mas aislados acústicamente posible.

Con la ayuda de mi padre, George Wallen, diseñamos un sistema 
de cajas externas, conectadas por un conducto a la sala, que 
contenían en su interior un circuito de paso de aire pero “sin 
retorno” acústico, es decir, se forró con aislante de forma que con 
ayuda de un extractor, el aire entrara en el estudio pero el sonido, 
en cuanto se colara por la rendija de ventilación, se topara con el 
sistema de “barreras” de copopren que muestro a continuación.



A su vez, en la parte opuesta de la sala, colocamos algo parecido 
para la entrada de aire. En este caso hacia falta extractor, pues el 
motor tiene la labor de meter aire en la sala.
En este caso, la caja se colocó en el suelo, directamente pegada a 
una rejilla en la pared del homestudio, forramos la caja por dentro 
con aislante y le diseñamos una tapa para poder acceder para 
limpiar el polvo o por si hubiese que realizar reparaciones o 
mantenimientos futuros.



El extractor lo conectamos a un punto de luz, con un conmutador 
dedicado para que no se accione siempre que se esté en el interior 
del habitáculo sino cuando sea preciso.

Análisis acústico:

Antes de dar paso a breves explicaciones sobre la teoría 
fundamental del sonido y su comportamiento en áreas cerradas,
creo que debo hacer hincapié en la finalidad de la sala que hemos 
construido e insonorizado.



Se va a tratar de un homestudio orientado a la post producción de 
audio, mezcla, producción de música electrónica, edición y en 
algún caso concreto, grabación de voces.

Esto es importante, pues el objetivo del diseño acústico es que en 
la zona donde se siente el técnico, la escucha sea adecuada con 
respecto a varios parámetros que citaré a continuación.

En definitiva, NO esta diseñada para ser una cabina o estudio de 
grabación de instrumentos sino una SALA DE CONTROL.

Esta decisión se tomó en su día atendiendo a distintos motivos de 
espacio, presupuesto y rentabilidad.

INTRODUCCIÓN TEÓRICA Y DE INTERÉS:

Parámetros acústicos 

Hay dos parámetros clásicos fundamentales, que durante mucho 
tiempo han servido para determinar la calidad acústica de un 
recinto:  

Nivel de presión sonora :

El nivel de presión sonora (o SPL, Sound Pressure Level en 
inglés) determina la intensidad del sonido que genera una presión 
sonora instantánea (es decir, del sonido que alcanza a una persona 
en un momento dado), se mide en dB y varía entre 0 dB umbral de
audición y 140 dB umbral de dolor. 

se adopta una escala logarítmica y se utiliza como unidad el 



decibelio. Como el decibelio es dimensional y relativo, para medir
valores absolutos se necesita especificar a que unidades está 
referida. En el caso del nivel de presión sonora (el dBSPL toma 
como unidad de referencia 20 μPa). Precisamente, las siglas SPL 
hacen referencia al nivel de presión sonora en inglés (Sound 
Pressure Level). 

en donde 

• P1 es la presión sonora instantánea. 

• P0 es la presión de referencia y se toma como referencia 

la presión sonora en el umbral de audición, que son 20 
microPa. 

     • log es un logaritmo decimal 

 Tiempo de Reverberación (TR): 

Se define como el tiempo que transcurre desde que la fuente cesa 
su emisión, hasta que la energía acústica presente en el interior de 
una sala, cae 60 dB. Es posible medir el tiempo de reverberación a
partir de la curva energía-tiempo. Sin embargo, como el ruido de 
fondo suele ocultar la parte final de dicha curva, en la práctica se 
mide el tiempo que tarda en caer 20 o 30 dB y se aproxima TR, 
multiplicando dichos tiempos por 3 o 2, respectivamente. 

Esta curva de decaimiento energético es distinta para cada 
posición dentro de la sala y además, varía con la frecuencia. Por 
ello, se adquieren los tiempos de reverberación de varias 
posiciones, que serán promediados a continuación. Y esto se hace 
para las bandas de octava centradas en las frecuencias 63, 125, 
250, 500, 1000, 2000, 4000 y 8000 Hz. Es habitual prescindir de 



la primera y última banda, en especial, para salas dedicadas a la 
palabra. 

También podemos calcular TR mediante fórmulas basadas en la 
teoría estadística (Sabine, Norris-Eyring, Arau-Puchades, Kuttruff,
etc.). El inconveniente es que su valor es independiente de la 
posición del receptor y además, sólo es válido en condiciones de 
campo difuso (la propagación del sonido en el recinto es 
equiparable en cualquier dirección).

 Fórmula de Sabine: 

Sabine intuyó y probó que la reverberación es un parámetro 
adecuado para evaluar la calidad acústica de una sala. Como 
índice de medida de esta magnitud definió el tiempo de 
reverberación como el tiempo requerido, después de cesar la 
fuente, para reducir la energía presente en la sala a la millonésima 
parte de su valor en régimen estacionario, o lo que es lo mismo, el 
tiempo que tarda el sonido en disminuir 60 dB a partir de que se 
apaga la fuente. 

La fórmula del tiempo de reverberación de Sabine depende del 
volumen de la sala y la absorción de ésta: 

T = V/A .0,161s

donde “V” es el volumen de la sala, “A” la superficie de la sala y 
“a” la absorción 

De la fórmula se desprende que el tiempo de reverberación es: 



- El mismo sobre cualquier punto de la sala. - Independiente de la 
forma y geometría de la sala. - Independiente de la situación de la 
fuente. 

- Independiente de la distribución de materiales, aunque hay que 
recordar que los cálculos se supone en situación de campo difuso, 
con lo que exige homogeneidad y poca absorción en los mismos. 

La reverberación en una sala modifica de forma importante sus 
cualidades acústicas. Para que la sonoridad sea la adecuada, el 
tiempo no debe ser alto ni bajo, sino ajustarse al uso que tendrá la 
sala. Así, salas con tiempos bajos o «secas» pueden ser aptas para 
teatro o palabra hablada pero poco adecuadas para la audición de 
música. Al mismo tiempo, diversos géneros de música exigen 
diferentes tiempos, en general mucho mayores que el considerado 
óptimo para la palabra. Todo esto hace muy difícil encontrar salas 
polivalentes, aunque mediante diversas técnicas es posible 
«afinar» una sala o variar su tiempo de reverberación. 

El volumen de una sala determina directamente (junto a otros 
factores como los materiales de la misma) el tiempo de 
reverberación. El tiempo óptimo es una función del volumen, y 
generalmente se prefieren tiempos óptimos mayores cuando las 
salas son más grandes, y viceversa. 

De manera empírica se consideran tiempos óptimos aproximados 
en relación con el uso de una sala, los siguientes: 

Uso de la sala T60(sg)

Teatro y palabra hablada 0,4 - 1

Música de cámara 1 – 1,4

Opera 1,6 – 1,8

Música coral y sacra Hasta 2,3



 Propagación en recinto cerrado 

Para analizar el comportamiento del sonido en el interior de una 
sala, partimos de una fuente puntual omnidireccional (radia por 
igual en todas las direcciones), que emite un impulso (sonido 
intenso y de corta duración). 

Inicialmente, el sonido se propaga hasta que choca con las paredes
límite y otros objetos que obstaculizan su camino. Como 
consecuencia, se producen los siguientes fenómenos: 

Sonido reflejado 

La energía radiada por una fuente sonora en un recinto cerrado 
llega a un oyente ubicado en un punto cualquiera del mismo de 
dos formas diferentes: una parte de la energía llega de forma 
directa (sonido directo), es decir, como si fuente y receptor 
estuviesen en el espacio libre, mientras que la otra parte lo hace de
forma indirecta (sonido reflejado), al ir asociada a las sucesivas 
reflexiones que sufre la onda sonora cuando incide sobre las 
diferentes superficies del recinto. 

En un punto cualquiera del recinto, la energía correspondiente al 
sonido directo depende exclusivamente de la distancia a la fuente 
sonora, mientras que la energía asociada a cada reflexión depende 
del camino recorrido por el rayo sonoro, así como del grado de 
absorción acústica de los materiales utilizados como 
revestimientos de las superficies implicadas. Lógicamente, cuanto 
mayor sea la distancia recorrida y más absorbentes sean los 
materiales empleados, menor será la energía asociada tanto al 
sonido directo como a las sucesivas reflexiones. 

Al analizar la evolución temporal del sonido reflejado en un punto
cualquiera del recinto objeto del estudio, se observan básicamente 



dos zonas de características notablemente diferentes: una primera 
zona que engloba todas aquellas reflexiones que llegan 
inmediatamente después del sonido directo, y que reciben el 
nombre de primeras reflexiones o reflexiones tempranas (early 
reflections), y una segunda formada por reflexiones tardías que 
constituyen la denominada cola reverberante. 

Si bien la llegada de reflexiones al punto en cuestión se produce 
de forma continua, y por tanto sin cambios bruscos, también es 
cierto que las primeras reflexiones llegan de forma más discreta 
que las tardías, debido a que se trata de reflexiones de orden bajo 
(habitualmente, orden inferior a 3). Se dice que un reflexión es de 
orden "n" cuando el rayo sonoro asociado ha incidido "n" veces 
sobre las diferentes superficies del recinto antes de llegar al 
receptor. 

Desde un punto de vista práctico, se suele establecer un límite 
temporal para la zona de primeras reflexiones de 
aproximadamente 100 ms desde la llegada del sonido directo, 
aunque dicho valor varía en cada caso concreto en función de la 
forma y del volumen del recinto. 

La representación gráfica temporal de la llegada de las diversas 
reflexiones, acompañadas de su nivel energético correspondiente, 
se denomina ecograma o reflectograma. En la figura se representa 
de forma esquemática la llegada de los diferentes rayos sonoros a 
un receptor junto con el ecograma asociado, con indicación del 
sonido directo, la zona de primeras reflexiones y la zona de 
reflexiones tardías (cola reverberante). 

 Estudio de las primeras reflexiones. 

En general, las primeras reflexiones presenta un nivel energético 
mayor que las correspondientes a la cola reverberante, ya que son 



de un orden más bajo. 

Además, por el hecho de depender directamente de las formas 
geométricas de la sala, son especificas de cada punto, y por tanto, 
determinan las características acústicas propias del mismo, 
juntamente con el sonido directo. 

El análisis acústico basado en la hipótesis de reflexión especular 
constituye la base de la denominada acústica geométrica. 

Evidentemente, dicho análisis no es más que una aproximación a 
la realidad. Ya que sólo en determinadas circunstancias la 
hipótesis especular es totalmente veraz.  

Para que en la práctica se produzca una reflexión meramente 
especular es necesario que se cumplan los siguiente requisitos, por
lo que a la superficie de reflexión se refiere: 

• Dimensiones grandes en comparación con la longitud de onda 
del sonido en consideración. 

• Superficie lisa y muy reflectante (poco absorbente). 

En el caso de que las dimensiones sean menores o similares a la 
longitud de onda del sonido, la onda sonora rodea la superficie y 
sigue propagándose como si el obstáculo que representa la misma 
no existiese. Dicho fenómeno se conoce con el nombre de 
difracción 

Si la superficie presenta irregularidades de dimensiones 
comparables con la longitud de onda, se produce una reflexión de 
la onda incidente en múltiples direcciones. Dicho fenómeno se 
conoce con el nombre de difusión del sonido. 

Por otro lado, como se ha comentado anteriormente, la cola 
reverberante está formada por las reflexiones tardías (por regla 
general, se consideran las reflexiones de orden superior a 3). 
Debido a que la densidad temporal de reflexiones en un punto 



cualquiera de un recinto cerrado aumenta de forma cuadrática con 
el tiempo, existe una gran concentración de dichas reflexiones en 
cualquier punto de recepción y, además, sus características son 
prácticamente iguales con independencia del punto considerado. 

Es por ello que el estudio de la cola reverberante se efectúa 
siempre mediante criterios basados en la denominada acústica 
estadística, en lugar de la acústica geométrica. 

A título de ejemplo, en un auditorio de tamaño medio un oyente 
recibe alrededor de 8.000 reflexiones en el primer segundo 
después de la llegada del sonido directo. De todas formas, debido 
a que el oído humano es incapaz de discriminar la llegada discreta 
de todas y cada una de las reflexiones, lo que generalmente se 
percibe es un sonido continuo. Sólo en determinados casos es 
posible percibir individualmente una o varias reflexiones. Para 
ello es necesario que su nivel y retardo respecto al sonido directo 
sean significativos, como se verá a continuación.

 Modos propios de una sala 

Dentro del campo de la Acústica ondulatoria, recibe el nombre de 
modo propio aquella onda estacionaria generada en el interior de 
un determinado espacio, por ejemplo una sala o habitación. Este 
tipo de interferencias, ya sean constructivas (suma) o destructivas 
(cancelación), vienen dadas por la interacción entre las ondas 
incidentes y reflejadas dentro del recinto. 

Así mismo, cada modo propio está asociado a una frecuencia 
(denominada frecuencia propia) y nivel de presión sonora 
específicos en función del punto a considerar, de forma que si la 
distancia entre dos paredes paralelas dentro de una sala es igual a 
la longitud de onda de una determinada frecuencia, podremos 
decir que ésta se trata de un modo propio y que, por tanto, 
permanecerá estacionaria reflejándose entre las dos superficies 
paralelas, perdiendo paulatinamente energía acústica. 



Esta clase de ondas estacionarias suponen un importante problema
a tener en cuenta, especialmente en recintos destinados al uso de la
palabra y del sonido en general (salones de conferencia, salas de 
conciertos, estudios de grabación musical, salas de cine...) donde 
pueden llegar a ocasionar una notable pérdida en la inteligibilidad 
de la palabra y en la calidad acústica del recinto. 

Pese a que la existencia de modos propios es inevitable, éstos 
pueden ser distribuidos de manera uniforme a lo largo de todo el 
espectro de frecuencias audibles de manera que no supongan una 
deficiencia en la escucha. Para ello es necesario seleccionar una 
relación adecuada entre las dimensiones de la sala o recinto en 
cuestión a fin de evitar la concentración de energía en bandas 
estrechas de frecuencias o, lo que es lo mismo, la coloración 
excesiva del sonido. 

CASO PRÁCTICO:

Las medidas de la sala, como ya cité previamente, son de:

           
                        2,60 x 3,40x 3,00

Como muestran estas, la forma es rectangular, por lo que a priori 
ya intuimos problemas de ondas estacionarias dado que tenemos 
paredes de pladur totalmente enfrentadas y a 0 grados.

Las primeras mediciones que realicé las hice sin 
ABSOLUTAMENTE NINGÚN absorbente acústico, difusor, 
resonador etc... para entender y apreciar los problemas acústicos 
que nos presentaba el estudio.

REVERBERACIÓN:



Como cité previamente, las dimensiones del recinto no invitan a 
que haya una gran reverberación, pero, la forma del mismo, con 
paredes reflectantes enfrentadas y suelo de tarima brillante nos 
supone un problema en este y otros aspectos.

Estuve grabando el impulso de una palmada con un micrófono de 
medición, colocado en dos puntos: esquina y centro de la sala, y 
cerciorándome de que la SPL eran 85 – 90dB aproximadamente y 
se escucha claramente un pequeño bucle en frecuencias medias, 
entre 1Hz y 5Hz.

Es molesto, incómodo y perjudicaría gravemente a nuestros oídos 
a la hora de mezclar asi que es importante deshacerse de el.

El tiempo que he estimado de reverberación en la sala de control, 
con ayuda de las formas de onda que muestro a continuación es:

                                                 0,120sg



Es el momento de calcular la reverberación con la fórmula de 
Sabine:

Superficie de la sala:            
                                       A = 2 · (a·b + a·c + b·c)

 V = a · b · c

Área:  452,608 m

Volumen :  22,984 m

T = 0,0081



Podemos observar como no es un valor ni mucho menos 
disparatado, pero que igualmente interesaría disminuir.
Adjunto una gráfica con los coeficientes de absorción de pladur y 
tarima, para observar si en las frecuencias más problemáticas de la
sala, estos materiales absorben más o menos:

El pladur absorbe muy poco justo en las frecuencias entre 500Hz y
2000Hz, algo que solventaremos con absorbente acústico poroso.

El parquet, como podemos observar, es muy reflectante, pero en 
este caso, dado que no quiero “apagar” al 100% la sala, no lo 
cubriré con nada, priorizando paredes, puertas y techo.

Análisis del comportamiento acústico de
la sala:

En primer lugar, es importante definir donde van a ir colocadas las
fuentes sonoras, dado que afecta directamente al comportamiento 
acústico de la sala.
Los monitores se situarán en la parte frontal del habitáculo, uno en
cada esquina, separados 1,80cm entre si.
Antes de realizar la primera medición con RUIDO ROSA, ajusté 
la fase de los monitores para un punto de crossover central 



simétrico.
Con los dos monitores al mismo nivel  y colocando el micro de 
medición en el punto de escucha del técnico, justo entre ambos 
monitores, el resultado obtenido fue el siguiente :

Aquí tenemos el resultado, observamos problemas en 100Hz 
250Hz 480Hz principalmente. Después se suceden cancelaciones 
en medias – altas frecuencias que podré corregir con la EQ de 
compensación del software. La caída a partir de 15 Khz se debe 
fundamentalmente a que las cajas no llegan tan alto.

Acondicionamiento acústico basado 
en las mediciones:



Este resultado se debe a la interacción de la sala con la señal 
emitida, creando cancelaciones y sumas indeseadas. Por ello, para 
atacar a las primeras y más problemáticas reflexiones, coloqué 
cuadrados de absorbente poroso para frecuencias medias y medias 
altas, moviendo un espejo por la pared con ayuda de mi padre 
hasta que, estando sentado en el punto de escucha, viese el 
monitor. 

De igual manera, en el techo y algo en la puerta trasera, realizando



la misma operación con el espejo, para atacar a las primeras 
reflexiones

De esta manera ya hemos conseguido una gran reducción de 
reflexiones, aunque para nada es definitivo, dado que en un futuro 
voy a invertir en mas absorbente y un difusor para colocarlo entre 
los monitores.
Por lo pronto, he trampeado las dos esquinas posteriores a los 
monitores, que me presentaban un realce en 50 – 60Hz con 



trampas de graves porosas, diseñadas para frecuencias de entre 50 
y 80Hz. 

Tratándose de un trabajo a tiempo real, el acondicionamiento llega
hasta aquí, pero tengo claro que tanto en lo que a reverberación y 
modos propios se refiere, hay que seguir trabajando.

Por ello:

-Colocaré el difusor acústico en la pared frontal, ayudando así a 
que las primeras reflexiones no desaparezcan pero tampoco 



generen bucles en el interior de la sala

-Debo estudiar la posibilidad de apoyar los monitores con un 
subgrave, dado que en el punto de escucha hay carencia en graves,
debido a las dimensiones del recinto y  la longitud de onda de los 
mismos, que es mayor a la distancia de mis oídos a las cajas.

– Procederé a colocar mas absorbente poroso, en las paredes 
enfrentadas para anular por completo las ondas estacionarias 
citadas de entre 1 y 5KHz

                  
“El objetivo es continuar evitando simetrías en la estructura”

El resultado, mejorable, ya es notorio y me satisface haber 
conseguido tanto con tan poco, de hecho, ya he realizado dos 



trabajos como freelance en su interior de forma remunerada y con 
muy buenos resultados.

  Materiales y presupuesto:

Cantidad Material Precio

40 Placas de copoprén
2000x1000x2

500

27 Planchas pladur
60x2,60x0.7cm

243

Montantes, perfileria y omegas 100,5

 5 Banda autoadhesivas
Fonodán

53

2 bote pasta para juntas 21,46

Tornilleria 40,3

7 botes Sika boom 
(espuma poliuretano)

42

Microcanal autoadhesivo + tubo
corrugado + 7 enchufes para
pladur + cableado + caja de

registro

117,59

Pintura, látex y ángulos de
acabado

79

Puerta acústicamente preparada 530,25

4 rodapié exterior 7,3

Tarima + rodapie interior 47,9



Cantidad Material Precio

Masilla acrílica para grietas 2,6

Lamparas y led azul 60

Extractor silent + rejilla + tubo
corrugado ventilación

71,46

16 planchas absorbente acústico 40

2 trampas para graves 38

49 planchas de geo-pannel 343

Siliconas, adhesivos, material
de limpieza, brocas, recambios

etc....

36,2
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