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En los últimos años se ha comenzado a 
incluir en la legislación internacional de 
construcción de viviendas la exigencia de 
requisitos mínimos de aislamiento acústi-
co, los cuales en algunos casos se basan 
en la utilización de soluciones construc-
tivas aprobadas previamente por la auto-
ridad correspondiente [1,2] o se exige el 
cumplimiento de las disposiciones legis-
lativas mediante la realización de ensayos 
en las viviendas cuando se ha terminado 
la construcción [2,3]. Este camino obvia-
mente es el más preciso para cuantificar 
el aislamiento acústico de una vivienda 
nueva, pero la realización de ensayos in 
situ tiene un alto costo que repercute en 
el comprador de la vivienda.

En este trabajo se presenta un proced-
imiento simplificado de medición del 

During the last years, the demand of 
sound insulation basics requirements 
has been included in the international 
legislation of house construction. This 
requirements are in some cases, based on 
the utilization of constructive solutions 
previously approved by the corresponding 
authority [1, 2] and in other cases the 
fulfillment of the legislative provisions 
are demanded by testing the dwellings 
when the construction is finished [2, 3]. 
This is the most suitable way in order 
to quantify more accurately the sound 
insulation of a new dwelling, but doing 
this test in-situ has an elevated cost that 
affects on the dwelling buyer.

In this paper a simplified measurement 
method of dwellings sound insulation 

aislamiento acústico de viviendas a ruido 
exterior, el cual cumple con un están-
dar de precisión de ingeniería que se ha  
generado a partir de 400 ensayos de 
acuerdo a la normativa de medida ISO 
140 [4,5] realizados en viviendas tanto 
unifamiliares como colectivas, lo que per-
mite simplificar los ensayos con un alto 
grado de precisión en sus resultados.

El método considera una estimación 
de la absorción sonora del recinto a 
partir del volumen y de su destino, y la 
determinación del número de puntos 
de medida necesarios para caracterizar 
adecuadamente el ambiente sonoro 
interior, con la precisión que se desee, 
obtenido a partir de un análisis de vari-
anza del nivel sonoro según el volumen 
del recinto.

on exterior noise is presented, which 
fu l f i l l  an engineer ing prec is ion 
standard, that has been generated 
from 400 tests in accordance with 
the measurement regulation ISO 140 
[4, 5] made on both collective and 
single-family dwellings, which allows 
to simplify the tests with a high level 
of precision in its results.

This method considers an estimation of 
the precinct’s sound absorption from 
the volume and its destination, and the 
determination of the number of points 
of measurements needed to characterize 
the indoor sound environment, with the 
desired precision, obtained form a sound 
level variance analysis according to the 
volume of the precinct.

Abstract

Key words: acoustics, insulation, dwellings.

Palabras clave: acústica, aislamiento, viviendas.
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1. Número de puntos de medida 
necesarios para la caracterización del 

nivel sonoro en los recintos

El campo sonoro en el interior de un recinto varía 
entre un punto y otro debido, por una parte, a la 
reflexión y absorción que se produce en paredes 
y elementos que se encuentran en su interior, y 
por otra, a la forma geométrica del recinto [6]. 
Debido a esto, para su caracterización es necesario 
realizar un muestreo del nivel sonoro en el espacio 
mediante diferentes posiciones de micrófono fijo 
o realizando un recorrido por el espacio con un 
micrófono móvil.

La cantidad de puntos de medida necesaria con mi-
crófono fijo, para caracterizar el nivel sonoro en el 
interior de los recintos, varía según la metodología 
de ensayo utilizada, conforme a diferentes métodos 
normalizados. Así encontramos que la norma france-
sa AFNOR [7] define que el muestreo se debe llevar a 
cabo con un solo punto de medida. En la normativa 
ISO de ensayos acústicos de la serie 140 [4,5] define 
que se debe caracterizar el sonido en base a cinco 
puntos de medida con micrófono fijo, y la normativa 
ASTM [8,9] indica que se deben realizar 6 medidas 
de nivel sonoro en cada recinto.

En aquellos ensayos que se utiliza la opción de mi-
crófono móvil se realiza el promediado espacial y 
temporal mediante un barrido que abarca el mayor 
espacio posible del recinto en estudio, pero este es 
un instrumental de poco uso por su elevado costo 
y su utilización se ha restringido a ensayos de labo-
ratorio [4,5].

En este estudio se analiza la medida del nivel sonoro 
en recintos, en función de su volumen, así como la 
dispersión existente entre medidas y la calidad de la 
medida según el número de puntos utilizados para 
realizar el ensayo de modo de identificar el número 
adecuado de puntos de medida que garantice la ca-
lidad de los resultados según la precisión requerida. 
Se presenta la dispersión obtenida en cada banda 
de frecuencias en ensayos in situ realizados con 10 
puntos de medida. Por otra parte se analiza la acep-
tación de ensayos con menor número de puntos de 
medida en base a criterios estadísticos.

1.1 Medidas realizadas

Para llevar a cabo este trabajo se realizó una campa-
ña de medidas de nivel sonoro en salones y dormi-
torios de viviendas unifamiliares y edificios, donde 
se registraron 10 medidas de nivel sonoro en cada 
uno de los recintos. Se definieron intervalos de vo-
lumen de 10 m3 cubriendo el rango de 10 m3 a 110 
m3 y se trabajó con 10 ensayos por cada uno de los 
rangos, con un total de 100 ensayos realizados. De 
esta manera, se asume que quedan representados 
la gran mayoría de dormitorios y salones de diseño 
arquitectónico tradicional.

Las medidas fueron realizadas conforme a las dis-
posiciones de la norma internacional UNE-EN ISO 
140 partes 4 y 5 de ensayos in situ [4,5], las cuales 
señalan que se debe realizar al menos 5 medidas de 
nivel sonoro en cinco posiciones que no deben estar 
a menos de 0,7 m entre posiciones de micrófono, 0,5 
m entre cualquier posición del micrófono y bordes 
del recinto o difusores, y 1,0 m entre cualquier posi-
ción del micrófono y la fuente acústica. Las medidas 
se realizaron en bandas de tercio de octava desde 
100 a 5.000 Hz.

1.2 Instrumental utilizado

La campaña de medidas acústicas se realizó con 
equipamiento específico para medidas de campo: 
Fuente Sonora Sonómetro modelo 2260, Micrófono 
Prepolarizado modelo 4189, Amplificador modelo 
2716, Calibrador modelo 4231, todos marca Brüel & 
Kjaer, Ecualizador 131, marca DBX, Equipo Microfó-
nico Inalámbrico WMS 4000, marca AKG y Medidor 
de Condiciones Ambientales. Los equipos fueron 
calibrados en laboratorios autorizados.

1.3 Resultados obtenidos

El nivel sonoro resultante en cada uno de los ca-
sos está determinado por el nivel sonoro medio y 
la desviación típica asociada. Se ha considerando 
como valor verdadero del nivel sonoro el resultante 
del ensayo con 10 medidas. Para evaluar el grado 
de concordancia de los resultados obtenidos, se han 
seguido las indicaciones de la norma UNE 66543-1 
IN [10], y se ha calculado el error normalizado (En) 
del resultado obtenido con un determinado número 
de medidas del nivel sonoro seleccionadas aleatoria-
mente, de acuerdo a:
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Donde:

L10	 es el nivel sonoro medio en 10 puntos de medida
σ10	 es la desviación típica de las 10 medidas realizadas
Li	 es el nivel sonoro medio en i puntos de medida
σi	 es la desviación típica de las i medidas realizadas, 

con i = 1 a 9

En las Tablas 1, 2 y 3 se muestra la evolución de la 
desviación típica y una estimación del error normali-
zado, en función del número de medidas realizadas, 
en cada banda de frecuencia para algunos de los 
rangos de volumen definidos. Para el estudio solo 
se aceptaron como válidos aquellos ensayos en los 

(1)

Número 

de

medidas

100 125 160 200 250 315 400 500 630

σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R

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

3 2,7 0,2 0 2,0 0,3 0 1,8 0,3 0 1,8 0,3 0 1,7 0,4 0 1,9 0,2 0 1,3 0,4 1 1,3 0,3 0 1,5 0,3 0

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

5 2,2 0,0 0 2,2 0,1 0 1,9 0,0 0 2,0 0,0 0 1,9 0,0 0 1,9 0,0 0 1,6 0,0 0 1,4 0,0 0 1,5 0,1 0

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

7 2,4 0,2 0 2,1 0,1 0 1,8 0,1 0 1,9 0,1 0 1,8 0,1 0 1,8 0,1 0 1,5 0,1 0 1,3 0,1 0 1,5 0,1 0

8 2,3 0,1 0 2,1 0,1 0 1,8 0,1 0 1,9 0,1 0 1,8 0,2 0 1,8 0,1 0 1,5 0,2 0 1,3 0,1 0 1,5 0,1 0

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

Número 

de

medidas

800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R

2 1,1 0,5 1 1,2 0,3 1 1,2 0,3 1 1,3 0,3 1 1,5 0,4 0 1,5 0,4 1 1,3 0,4 1 1,1 0,4 2 1,3 0,3 2

3 1,5 0,3 0 1,6 0,2 0 1,3 0,2 0 1,3 0,3 0 1,4 0,3 0 1,6 0,3 0 1,5 0,2 0 1,4 0,3 0 1,4 0,2 0

4 1,5 0,2 0 1,6 0,1 0 1,2 0,1 0 1,3 0,1 0 1,4 0,1 0 1,5 0,1 0 1,5 0,1 0 1,3 0,2 0 1,4 0,1 0

5 1,5 0,1 0 1,4 0,1 0 1,2 0,0 0 1,3 0,0 0 1,4 0,0 0 1,4 0,0 0 1,4 0,0 0 1,3 0,1 0 1,3 0,1 0

6 1,5 0,1 0 1,4 0,1 0 1,1 0,1 0 1,2 0,2 0 1,3 0,1 0 1,4 0,1 0 1,4 0,1 0 1,3 0,1 0 1,4 0,2 0

7 1,5 0,1 0 1,4 0,1 0 1,1 0,1 0 1,3 0,1 0 1,4 0,1 0 1,4 0,1 0 1,4 0,1 0 1,3 0,1 0 1,5 0,1 0

8 1,4 0,1 0 1,4 0,1 0 1,1 0,1 0 1,2 0,1 0 1,3 0,1 0 1,4 0,1 0 1,4 0,1 0 1,3 0,1 0 1,4 0,1 0

9 1,5 0,1 0 1,4 0,0 0 1,1 0,1 0 1,2 0,0 0 1,3 0,1 0 1,4 0,1 0 1,4 0,0 0 1,3 0,1 0 1,4 0,0 0

que el error normalizado ha resultado menor o igual 
que 1 [11], indicando en cada Tabla el número de 
ensayos rechazados (R).

En la Tabla 4 se observa el número de ensayos recha-
zados en función del intervalo de volumen, según el 
número de puntos de medida seleccionados. De ma-
nera práctica, se ha rechazado un ensayo en el caso 
de que el valor de En haya resultado mayor que 1, en 
al menos en una de las bandas de frecuencia.

Como se puede observar en la Tabla 4, el nivel sonoro 
obtenido con una o dos posiciones de micrófono no 
es convergente con el nivel sonoro obtenido con 10 
posiciones de micrófono, considerado en este estudio 
como valor verdadero del nivel sonoro. A su vez, a 
partir de 4 posiciones de medida se obtiene un grado 
de concordancia adecuado, para todas las bandas de 
frecuencia y para todos los rangos de volumen.

TABLA 1 Desviación típica media resultante en cada banda de frecuencia según el número de medidas realizadas, 
error normalizado y número de casos rechazados para el rango de volumen 20 m3 - 30 m3
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TABLA 2 Desviación típica media resultante en cada banda de frecuencia según el número de medidas realizadas, 
error normalizado y número de casos rechazados para el rango de volumen 50 m3 - 60 m3

Número

de

medidas

100 125 160 200 250 315 400 500 630

σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R

2 1,6 0,4 2 1,7 0,3 1 2,0 0,3 2 1,7 0,3 1 1,5 0,5 2 1,8 0,3 0 1,4 0,4 0 1,6 0,3 1 1,3 0,5 0

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

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

5 2,4 0,1 0 2,1 0,0 0 2,1 0,0 0 1,9 0,0 0 1,9 0,0 0 1,5 0,0 0 1,5 0,0 0 1,3 0,1 0 1,4 0,1 0

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

7 2,4 0,1 0 2,0 0,1 0 2,1 0,1 0 1,9 0,1 0 1,9 0,2 0 1,5 0,1 0 1,5 0,1 0 1,3 0,1 0 1,5 0,1 0

8 2,3 0,1 0 2,1 0,1 0 2,0 0,1 0 1,8 0,1 0 1,8 0,2 0 1,5 0,2 0 1,4 0,1 0 1,3 0,1 0 1,4 0,1 0

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

Número 

de

medidas

800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R

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

3 1,5 0,3 0 1,1 0,3 0 0,9 0,3 0 1,1 0,2 0 1,3 0,2 0 1,3 0,2 0 1,2 0,2 0 1,5 0,3 0 1,5 0,3 0

4 1,5 0,1 0 1,2 0,1 0 1,0 0,1 0 1,2 0,1 0 1,3 0,1 0 1,2 0,2 0 1,3 0,1 0 1,5 0,1 0 1,5 0,1 0

5 1,5 0,1 0 1,1 0,1 0 1,0 0,1 0 1,1 0,1 0 1,3 0,0 0 1,3 0,0 0 1,3 0,1 0 1,5 0,1 0 1,5 0,1 0

6 1,4 0,1 0 1,1 0,1 0 1,0 0,2 0 1,1 0,1 0 1,3 0,1 0 1,2 0,1 0 1,3 0,1 0 1,4 0,2 0 1,4 0,2 0

7 1,4 0,1 0 1,1 0,1 0 1,0 0,1 0 1,2 0,1 0 1,3 0,1 0 1,3 0,1 0 1,3 0,1 0 1,5 0,1 0 1,5 0,1 0

8 1,4 0,1 0 1,1 0,1 0 1,0 0,1 0 1,1 0,1 0 1,2 0,1 0 1,2 0,1 0 1,3 0,1 0 1,4 0,1 0 1,5 0,1 0

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

TABLA 3 Desviación típica media resultante en cada banda de frecuencia según el número de medidas realizadas, 
error normalizado y número de casos rechazados para el rango de volumen 90 m3 - 100 m3

Número 

de

medidas

100 125 160 200 250 315 400 500 630

σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R

2 1,9 0,2 1 1,9 0,5 0 1,1 0,5 1 1,6 0,5 0 1,5 0,4 0 1,4 0,3 2 1,5 0,3 0 1,7 0,3 0 1,5 0,3 0

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

4 1,9 0,2 0 1,9 0,2 0 1,9 0,2 0 1,7 0,2 0 1,7 0,2 0 1,7 0,1 0 1,5 0,2 0 1,5 0,2 0 1,6 0,2 0

5 1,9 0,1 0 1,9 0,1 0 1,8 0,1 0 1,8 0,0 0 1,7 0,0 0 1,7 0,0 0 1,5 0,1 0 1,5 0,1 0 1,6 0,1 0

6 1,9 0,2 0 1,9 0,2 0 1,8 0,2 0 1,7 0,2 0 1,6 0,2 0 1,7 0,2 0 1,4 0,2 0 1,4 0,2 0 1,5 0,2 0

7 1,9 0,1 0 2,0 0,1 0 1,8 0,1 0 1,8 0,1 0 1,7 0,1 0 1,8 0,1 0 1,6 0,1 0 1,6 0,1 0 1,7 0,1 0

8 2,0 0,1 0 2,0 0,1 0 1,8 0,1 0 1,8 0,2 0 1,7 0,1 0 1,7 0,1 0 1,6 0,1 0 1,5 0,1 0 1,7 0,1 0

9 2,0 0,1 0 1,9 0,1 0 1,8 0,1 0 1,7 0,1 0 1,7 0,1 0 1,8 0,1 0 1,6 0,0 0 1,5 0,0 0 1,7 0,1 0

Número 

de

medidas

800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R σ En R

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

3 1,7 0,4 0 1,9 0,3 0 1,8 0,3 0 1,6 0,3 0 1,6 0,4 0 1,6 0,3 0 1,7 0,3 0 1,4 0,4 0 1,5 0,4 0

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

5 1,7 0,1 0 1,9 0,1 0 1,8 0,1 0 1,6 0,1 0 1,7 0,1 0 1,6 0,1 0 1,7 0,1 0 1,6 0,1 0 1,6 0,1 0

6 1,6 0,2 0 1,8 0,2 0 1,7 0,2 0 1,5 0,2 0 1,6 0,2 0 1,6 0,2 0 1,6 0,2 0 1,5 0,2 0 1,6 0,2 0

7 1,8 0,1 0 1,9 0,1 0 1,8 0,1 0 1,6 0,1 0 1,7 0,1 0 1,7 0,1 0 1,7 0,1 0 1,6 0,1 0 1,7 0,2 0

8 1,7 0,1 0 1,9 0,1 0 1,8 0,1 0 1,7 0,1 0 1,7 0,1 0 1,6 0,1 0 1,7 0,1 0 1,5 0,1 0 1,6 0,1 0

9 1,7 0,1 0 1,9 0,1 0 1,9 0,0 0 1,7 0,0 0 1,7 0,1 0 1,6 0,1 0 1,7 0,0 0 1,6 0,0 0 1,7 0,1 0
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Intervalo de
volumen 

[m3]

1
medida

2
medidas

3
medidas

4
medidas

5
medidas

6
medidas

7
medidas

8
medidas

9
medidas

10 a 20 10 7 1 0 0 0 0 0 0

20 - 30 10 6 1 0 0 0 0 0 0

30 - 40 10 6 1 0 0 0 0 0 0

40 - 50 10 5 2 0 0 0 0 0 0

50 - 60 10 6 1 0 0 0 0 0 0

60 - 70 10 5 1 0 0 0 0 0 0

70 - 80 10 6 2 0 0 0 0 0 0

80 - 90 10 6 0 0 0 0 0 0 0

90 - 100 10 4 1 0 0 0 0 0 0

100 - 110 10 3 2 0 0 0 0 0 0

TABLA 4 Ensayos rechazados por rango de volumen

2. Método de estimación del tiempo 
de reverberación en viviendas

En acústica de la edificación es necesario contar 
con el tiempo de reverberación en el recinto re-
ceptor para realizar las correcciones a las medidas 
realizadas de aislamiento a ruido aéreo y de impac-
to. Los métodos clásicos de cálculo del Tiempo de 
Reverberación (Sabine, Eyring y Millington-Sette) 
muestran que el tiempo de reverberación depende 
fundamentalmente del volumen del recinto y de la 
absorción sonora de las superficies y elementos al 
interior del recinto [12].

Una manera de simplificar los ensayos antes men-
cionados puede ser a través de estimar el tiempo de 
reverberación a lo largo de la banda de frecuencias 
del recinto receptor en función de su volumen, pues-
to que la absorción de paredes y objetos presentes 
en los recintos se pueden considerar similares en el 
universo de dormitorios y recintos y no varían sig-
nificativamente como en otros casos de la acústica 
arquitectónica.

La norma internacional ISO 10052 [13] propone un 
método de medición de aislamiento acústico en edifi-
cación con una precisión denominada de Control. En 
dicho método se establece que no se debe medir el 
tiempo de reverberación, sino que se obtiene de una 
tabla que contiene valores de tiempo de reverbera-

ción en octava dependiendo del destino del recinto, 
del tipo de pared y en rangos de volumen de 35 m3 
aproximadamente.

Para esta etapa del estudio se consideraron 174 
viviendas, donde se ensayaron 204 salones y 296 
dormitorios. Las viviendas fueron construidas entre 
1940 y 2001. El volumen de los salones ensayados 
es entre 20,2 y 111,0 m3 con una media de 62,6 m3 
y de 14,3 a 66,6 m3 con una media de 29,8 m3 para 
dormitorios. Todos los recintos estaban amueblados, 
lo cual puede considerarse como la situación más 
desfavorable que al realizar ensayos en recintos 
sin amueblar. El amueblado influye en una mayor 
absorción del sonido y la forma paralepipédica de 
los dormitorios favorece la formación de ondas es-
tacionarias. Por esta razón se analizaron, los salones 
y dormitorios por separado.

2.1 Tiempo de reverberación en salones

Los recintos destinados a salones normalmente pre-
sentan mayor número de muebles que los destinados 
a dormitorios, y su forma suele ser más irregular 
que la de los dormitorios que son de forma para-
lepipédica.

En las Figuras 1 a 4 se presentan los resultados de 
las medias de tiempo de reverberación para cada 
rango de volumen en bandas de tercios de octava 
en forma de líneas de regresión a partir de valores 
numéricos.
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FIGURA 1 Tiempo de reverberación en salones de 
volumen entre 30 y 40 m3

FIGURA 2 Tiempo de reverberación en salones de 
volumen entre 40 y 50 m3

FIGURA 3 Tiempo de reverberación en salones de 
volumen entre 50 y 60 m3

FIGURA 4 Tiempo de reverberación en salones de 
volumen entre 60 y 70 m3

Rango de 
Volumen (m3)

Nº
Recintos Media Desv. Típica Función R2

20 - 30 6 25,2 3,3 T = - 0,0261 Ln(F) + 0,5435 R2 = 0,6683

30 - 40 21 35,0 3,0 T = - 0,0431Ln(F) + 0,8053 R2 = 0,9544

40 - 50 43 44,8 2,7 T = - 0,0634 Ln(F) + 1,0065 R2 = 0,9683

50 - 60 35 55,7 2,9 T = - 0,0488 Ln(F) + 0,9202 R2 = 0,9032

60 - 70 25 63,5 3,1 T = - 0,0497 Ln(F) + 0,9760 R2 = 0,9199

70 - 80 22 76,2 2,6 T = - 0,0749 Ln(F) + 0,6941 R2 = 0,7790

80 - 90 28 84,8 2,9 T = - 0,0304 Ln(F) + 0,7729 R2 = 0,7760

90 - 100 15 96,6 2,7 T = - 0,0435 Ln(F) + 0,8552 R2 = 0,7826

TABLA 5 Ecuación de predicción para salones

En las Tablas 5 y 6 se muestran los resultados obte-
nidos en salones para diferentes rangos de volumen. 
Se obtuvo una ecuación logarítmica que permite de-

terminar el tiempo de reverberación para cada banda 
de octava. También se muestra la media obtenida de 
las mediciones realizadas.
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TABLA 6 Tiempo de reverberación medio en salones según volumen

Volumen 
(m3)

Frecuencia (Hz)

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

20 - 30
Media 0,38 0,47 0,46 0,40 0,39 0,39 0,39 0,36 0,36 0,35 0,36 0,35 0,34 0,35 0,34 0,34 0,33 0,33

SD 0,07 0,14 0,10 0,10 0,09 0,11 0,15 0,10 0,13 0,10 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,09 0,09

30 - 40
Media 0,58 0,60 0,56 0,60 0,58 0,57 0,55 0,54 0,53 0,52 0,51 0,50 0,48 0,48 0,47 0,45 0,45 0,43

SD 0,18 0,23 0,20 0,17 0,18 0,18 0,17 0,16 0,14 0,16 0,16 0,14 0,14 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11

40 - 50
Media 0,73 0,72 0,69 0,69 0,64 0,62 0,63 0,60 0,57 0,56 0,56 0,55 0,54 0,53 0,52 0,50 0,49 0,48

SD 0,33 0,30 0,29 0,25 0,22 0,20 0,23 0,20 0,20 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,16 0,15 0,14 0,13

50 - 60
Media 0,67 0,73 0,65 0,66 0,65 0,65 0,66 0,60 0,58 0,58 0,57 0,58 0,57 0,56 0,54 0,53 0,53 0,49

SD 0,22 0,39 0,20 0,22 0,23 0,23 0,32 0,21 0,20 0,21 0,20 0,21 0,18 0,17 0,16 0,16 0,17 0,14

60 - 70
Media 0,76 0,75 0,69 0,69 0,72 0,67 0,68 0,66 0,64 0,66 0,66 0,65 0,62 0,61 0,58 0,57 0,55 0,53

SD 0,26 0,25 0,23 0,29 0,29 0,25 0,24 0,27 0,26 0,30 0,29 0,28 0,25 0,26 0,22 0,20 0,18 0,16

70 - 80
Media 0,80 0,71 0,65 0,65 0,55 0,53 0,52 0,50 0,49 0,48 0,49 0,47 0,47 0,47 0,46 0,44 0,43 0,42

SD 0,24 0,26 0,19 0,25 0,20 0,18 0,20 0,18 0,18 0,18 0,17 0,16 0,16 0,15 0,15 0,14 0,13 0,12

80 - 90
Media 0,65 0,58 0,60 0,64 0,59 0,58 0,60 0,59 0,59 0,57 0,57 0,58 0,57 0,57 0,54 0,52 0,50 0,48

SD 0,09 0,16 0,13 0,22 0,17 0,18 0,20 0,16 0,23 0,19 0,21 0,23 0,22 0,19 0,16 0,14 0,13 0,13

90 - 100
Media 0,63 0,67 0,63 0,69 0,65 0,61 0,57 0,54 0,53 0,53 0,56 0,54 0,54 0,54 0,52 0,52 0,50 0,49

SD 0,14 0,17 0,16 0,17 0,14 0,15 0,14 0,15 0,15 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11 0,10

2.2 Tiempo de reverberación en dormitorios

En las Figuras 5 a 7 se muestran los resultados de 
tiempos de reverberación medidos en dormitorios 
normalmente amueblados según el rango de vo-
lumen.

FIGURA 5 Tiempo de reverberación en dormitorios de 
volumen entre 20 y 30 m3

FIGURA 7 Tiempo de reverberación en dormitorios de 
volumen entre 40 y 50 m3

FIGURA 6 Tiempo de reverberación en dormitorios de 
volumen entre 30 y 40 m3



[24 ] Revista de la Construcción
Volumen 6 No 2 - 2007

páginas: 16 - 25  Leonardo Meza M. - Manuel Recuero L.]

Rango de 
Volumen 

(m3)
Nº Recintos Media Desv. Típica Función R2

10 - 20 15 17,8 1,8 T = - 0,0333 Ln(F) + 0,6306 R2 = 0,8257

20 - 30 159 25,5 2,8 T = - 0,0337 Ln(F) + 0,6633 R2 = 0,8922

30 - 40 100 34,2 2,8 T = - 0,0286 Ln(F) + 0,6465 R2 = 0,9611

40 - 50 18 44,3 3,0 T = - 0,0155 Ln(F) + 0,6338 R2 = 0,4556

50 - 60 6 56,1 2,9 T = - 0,0613 Ln(F) + 0,8802 R2 = 0,7384

60 - 70 1 66,6

TABLA 7 Ecuación de predicción para dormitorios

TABLA 8 Tiempo de reverberación medio en dormitorios según volumen

Volumen 

(m3)

Frecuencia (Hz)

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

10 - 20
Media 0,51 0,49 0,49 0,45 0,42 0,40 0,40 0,41 0,41 0,40 0,40 0,41 0,39 0,40 0,37 0,36 0,36 0,35

SD 0,25 0,27 0,16 0,14 0,12 0,18 0,13 0,13 0,16 0,13 0,12 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11

20 - 30
Media 0,55 0,52 0,49 0,48 0,45 0,45 0,45 0,44 0,44 0,43 0,43 0,42 0,42 0,41 0,40 0,39 0,39 0,38

SD 0,19 0,22 0,16 0,22 0,15 0,16 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15 0,14 0,13 0,12

20 - 30
Media 0,53 0,49 0,49 0,49 0,49 0,48 0,48 0,47 0,46 0,46 0,45 0,44 0,44 0,44 0,42 0,41 0,41 0,40

SD 0,21 0,17 0,20 0,21 0,18 0,19 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18 0,17 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12 0,12

30 - 40
Media 0,61 0,52 0,52 0,56 0,54 0,54 0,53 0,53 0,54 0,55 0,54 0,54 0,53 0,53 0,52 0,50 0,49 0,48

SD 0,24 0,20 0,18 0,28 0,22 0,22 0,24 0,24 0,25 0,27 0,28 0,25 0,25 0,26 0,25 0,21 0,21 0,19

40 - 50
Media 0,75 0,56 0,53 0,56 0,55 0,51 0,47 0,47 0,42 0,46 0,43 0,44 0,43 0,43 0,41 0,40 0,40 0,39

SD 0,30 0,14 0,08 0,11 0,12 0,10 0,09 0,06 0,05 0,09 0,07 0,08 0,08 0,07 0,05 0,05 0,04 0,03

Conclusiones

El trabajo realizado permite proponer un método 
simplificado de ensayos de aislamiento acústico a 
partir de la precisión requerida según sea el caso. 
Se ha demostrado que con el registro en 4 puntos 
de medida se logra caracterizar el nivel sonoro y los 
resultados son convergentes respecto de un mues-
treo realizado con 10 registros.

Por otra parte, se ha comprobado que el tiempo de 
reverberación se puede estimar con alta precisión (a 
partir de los R2 obtenidos) en bandas de tercio de 
octava para salones y dormitorios de dimensiones 
normales y amueblado tradicional de viviendas.

Con los resultados obtenidos se observa que el grado 
de exactitud con 1 ó 2 puntos de medida no es el 
adecuado la caracterización del nivel sonoro en el 
interior de recintos de viviendas.

No se han encontrado diferencias significativas de 
desviación típica entre los distintos rangos de volú-
menes de recintos. De esta forma, el error norma-
lizado es prácticamente el mismo en los diferentes 
rangos de volumen.

De la clasificación de los ensayos realizados según 
el uso del recinto, permite visualizar claramente 
que en dormitorios (Figura 9) a un mayor rango de 
volúmenes mayor es el tiempo de reverberación, 
produciéndose un desplazamiento en paralelo de la 
curva, cosa que no ocurre en los salones (Figura 8), 

En las Tablas 7 y 8 se muestran los resultados ob-
tenidos en dormitorios para diferentes rangos de 
volumen. Se obtuvo una ecuación logarítmica que 

permite determinar el tiempo de reverberación para 
cada banda de octava. También se muestra la media 
obtenida de las mediciones realizadas.
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FIGURA 8 Tiempo de reverberación en salones. Valores 
medios de cada rango de volumen (m3)

FIGURA 9 Tiempo de reverberación en dormitorios. 
Valores medios de cada rango de volumen (m3)

probablemente debido a sus formas más irregulares 
y a la mayor cantidad de muebles que aumentan la 
absorción de sonido.

El uso de ecuaciones de estimación del tiempo de 
reverberación de un recinto real permite simplificar 
las metodologías de medida sin perjudicar los resul-
tados obtenidos del ensayo de diferencia de niveles 
a ruido aéreos o a ruido de impacto.
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