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Presentació

• Què passa quan dissenyem un edifici que no està subjecte a la Normativa?

• Quins objectius numèrics establim? Quina informació ens proporcionen altres 
estàndards, certificacions, ISOs o normatives?

• Un cop fets els projectes acústics, es converteixen en realitat?

OBJECTIU: fer un document guia de requeriments de disseny acústic per a 

aquests espais i situacions.



Espais oblidats pel DB-HR
Condicionament

Inclòs al CTE DB-HR Fora del CTE DB-HR

Aules

i Sales de conferències (< 350m3)

Menjadors

Restaurants

Oficines

Estacions de transport

Recintes esportius

Edificis sanitaris

Atris
Biblioteques

…

Zones comuns



Espais oblidats pel DB-HR
Aïllament

Aplicació clara del CTE DB-HR
Aplicació no definida 

clarament pel CTE DB-HR

Edificis d’habitatges

Hotels

Escoles

Oficines i despatxos

Estacions de transport

Recintes esportius

Edificis sanitaris (CAPs, consultoris)

Edificis culturals i socials

…

Hospitals



Espais oblidats pel DB-HR
Control de soroll

• El CTE DB-HR només fa 
referència a limitar el nivell 
de potència acústica a la 
sortida de reixes i difusors 
per complir els nivells 
d’immissió expressats en la 
Ley del Ruido 37/2003

• Algú ho verifica?



D’on obtenim altres objectius numèrics?

• Les certificacions ens ajuden a 
definir alguns objectius numèrics, 
tot i que no en tots els espais

• En alguns casos no son valors 
coherents o obtenim 
recomanacions molt dispars

• Hi ha altres ISOs, estàndards 
internacionals o altres 
recomanacions 

Certificacions de disseny sostenible



Oficines

- WELL i LEED recomanen objectius de reverberació, tot i que en els casos 
d’open office són molt dispars

Quins valors de disseny establim, especialment en open office?

Condicionament acústic

Espai WELL (RTmid) LEED (RT500-2kHz)

Oficines privades - RT500-2k ≤ 0,6 s

Sales de conferències 

(oficines petites de videotrucades)
RTmid ≤ 0,6 s RT500-2k ≤ 0,6 s

Open office RTmid ≤ 0,5 s RT500-2k ≤ 0,8 s



Oficines

- Es considera tota la planta d’oficines com una única unitat d’ús?

- Hi ha alguna altra recomanació per separacions entre despatxos que no sigui tan 
estricta com dir que son diferents unitats d’ús (DnTA>50) o tan poc estricta com interiors 
d’unitat d’ús (RA>33 dBA)?

- LEED fa la següent recomanació de STCc entre espais:

Aïllament acústic

STCc segons 

emissor/receptor

Col·laboratiu / 

multiús
Privat Confidencial

Escales i 

passadissos

Col·laboratiu / multiús 35 45 50 25

Privat - 45 50 35

Confidencial - - 50 40



Oficines

- Les recomanacions de BREEAM, LEED i Well son molt dispars, emprant 
paràmetres i valors diferents

- En oficines tancades i en open office hi ha molta discrepància de valors

- Hi ha altres recomanacions? 
Espai

BREEAM 

(LAeq,T)

LEED 

(NC/RC)

LEED 

(dBA 

màxim)

WELL 

(LAeq,T 

max)

Oficines ocupació simple (tancades) ≤ 40 dBA 30 35 ≤ 50 dBA

Oficines ocupació múltiple (open office) 40-50 dBA 40 45 ≤ 55 dBA

Oficines espais generals (sales de treballadors) ≤ 40 dBA

Oficines – sales de conferències 30 35

Oficines – sales de vídeoconferències 25 30

Oficines – passadís i lobby 40 45

Control de soroll



- Els criteris establerts per les diferents certificacions son molt 
diversos

- Té sentit buscar 0,5 s segons BREEAM (2 punts)?

Escoles

Espai
Volum o 

requeriments

CTE DB-HR

(RT500-2kHz)
WELL (RTmid)

BREEAM 

(1 punt)

(RT500-2kHz)

BREEAM 

(2 punts)

(RT500-2kHz)

VERDE

(RT500-2kHz)

Aules sense 

mobles

< 280 m3 RT500-2k≤ 0,7 s RTmid ≤ 0,6 s RT500-2k≤ 0,6 s RT500-2k≤ 0,5 s RT500-2k≤ 0,63 s

280 m3 ≤ V < 350 m3 RT500-2k≤ 0,7 s 0,5 s ≤ RTmid ≤ 0,8 s RT500-2k≤ 0,6 s RT500-2k≤ 0,5 s RT500-2k≤ 0,63 s

350 m3 ≤ V ≤ 570 m3 - 0,5 s ≤ RTmid ≤ 0,8 s - -

> 570 m3 - 0,6 s ≤ RTmid ≤ 1,0 s - -

Condicionament acústic



Condicionament acústic

- Ninguna certificació de disseny sostenible proposa cap 
requeriment acústic

- Hi ha algun criteri de disseny per a les estacions de transport?

- Als projectes de referència s’han dissenyat les andanes i els 
vestíbuls segons els criteris següents, per facilitar la intel·ligibilitat 
de la megafonia:

- Màxim acceptable: RTmid ≤ 2 s

- Màxim recomanat: RTmid ≤ 1,5 s

Hi ha algun altre criteri de consens?

Estacions de transport



Condicionament acústic

- WELL i LEED recomanen objectius de reverberació, tot i que LEED 
no diferencia per volums i WELL no diferencia les tipologies

Recintes esportius

Espai Volum o requeriments WELL (RTmid) LEED (RT500-2kHz)

Gimnàs

< 280 m3 0,7 s ≤ RTmid ≤ 0,8 s -

280 m3 ≤ V ≤ 570 m3 0,8 s ≤ RTmid ≤ 1,1 s

> 570 m3 1 s ≤ RTmid ≤ 1,8 s

Gimnàs gran sense 

amplificació o piscina
- RT500-2k ≤ 2 s

Gimnàs gran amb amplificació - RT500-2k ≤ 1,5 s

- Al llibre “Diseño acústico de espacios arquitectónicos” (A.Carrión) trobem 
recomanacions pels pavellons segons la volumetria

Hi ha algun altre criteri de consens?



Condicionament acústic

- Només LEED té alguna recomanació pel que fa als espais hotelers. 

- Quan es parla de “banquet room” acostumen a ser “ballrooms” 
molt grans, on es fa quasi impossible assolir aquests valors

- No s’ha trobat cap recomanació per la recepció de l’hotel, quan és 
un espai de vital importància. Quines recomanacions caldria 
establir?

Hotels
Espai LEED (RT500-2kHz)

Hotel – Dormitoris o suites RT500-2k ≤ 0,6 s

Hotel – sales reunions o “banquet room” RT500-2k ≤ 0,8 s



Aïllament acústic

- El CTE DB-HR estableix objectius entre habitacions d’hospital 
(diferents unitats d’ús).

- Què passa quan és un centre sanitari, amb consultes? Es 
consideren diferents unitats d’ús? → al Manual de Centres 
d’Atenció Primària (Infraestructures.cat) s’estableix que tot l’edifici 
es considera una única unitat d’ús

- Podem tornar a establir els objectius LEED explicats a oficines per 
establir uns valors una mica més restrictius

Edificis sanitaris

STCc segons 

emissor/receptor

Col·laboratiu / 

multiús
Privat Confidencial

Escales i 

passadissos

Col·laboratiu / multiús 35 45 50 25

Privat - 45 50 35

Confidencial - - 50 40



Condicionament acústic

- Només LEED fa una recomanació per les biblioteques

Control de soroll

- LEED i BREEAM proposen objectius de control de soroll 
d’instal·lacions

- La ley del ruido establia 30 dBA
en “sales de lectura”

Biblioteques
Espai LEED (RT500-2kHz)

Biblioteca RT500-2k ≤ 1 s

Espai
BREEAM 

(LAeq,T)

LEED 

(NC/RC)

LEED 

(dBA 

màxim)

Biblioteca ≤ 40-45 dBA 30 35



Habitatges

- La coberta es considera com una façana més. Hauria de ser 
així? Què passa amb les piscines de la coberta?

Aïllament acústic



Habitatges

- Les recomanacions de LEED i Well son molt dispars en dormitoris i sales 

- La Ley del Ruido és més restrictiva en dormitoris i sales d’estar de nit, i no estableix 
requeriments per la resta d’espais

Espai
LEED 

(NC/RC)

LEED 

(dBA 

màxim)

WELL 

(LAeq,T 

max)

Residencial – sala d’estar i dormitori (de dia) 30 35 ≤ 50 dBA

Residencial – dormitori (de nit) 30 35 ≤ 45 dBA

Residencial – lavabos, cuines i zones de servei 35 40

Control de soroll



-Estàndard Anglès per a escoles (BB93, 2015)

-ISO 22955: Qualitat Acústica Oficines diàfanes

-Consell Català de l’Esport

-Altres

Altres estàndards, ISOs i recomanacions



CENTRES DOCENTS



Estàndard Anglès: 
Disseny acústic d’escoles



Índexs globals i 
freqüències i necessitats 
especials: • Índexs:

• The reverberation time is quoted in terms of the mid-

frequency reverberation time, Tmf, which is the arithmetic 

average of the reverberation times in the 500 Hz, 1 kHz 

and 2 kHz octave bands, or the arithmetic average of the 

reverberation times in the one-third octave bands from 

400 Hz to 2.5 kHz. 

• For sports halls specifically for use by students with special 

hearing or communication needs, the reverberation time 

is specified as the arithmetic average of the reverberation 

times in the 125 Hz to the 4 kHz octave bands, or the 

arithmetic average of the reverberation times in the one-

third octave bands from 100 Hz to 5kHz.



Aules primària / Secundària
Obra nova / Reforma
Espais oberts



Aules de música



Espais amb estudiants amb audició o 
necessitats especials.
Biblioteques
Atris, foyers, vestíbuls...





Sales esportives, piscines
Gimnasos
Menjadors



Sales poliesportives, en funció de 
la mida (àrea en planta):

Poliesportiu 1:

Planta: 655 m2 Volum: 7124 m3

Alçada mitjana: 10,87 m

Poliesportiu 2:

Planta: 1485 m2 Volum: 11643 m3

Alçada mitjana: 7,84 m

Poliesportiu 3:

Planta baixa: 1319 m2, Planta 1: 322 m2

Volum: 11900 m3 Alçada mitjana: 7,61 m



OFICINES DIÀFANES



ISO 22955: 2021: Qualitat acústica d’oficines

Aquesta normativa és per a les oficines diàfanes en les quals es 
desenvolupen les següents activitats:

- Tipus 1: Activitat sense definir encara.
- Tipus 2: Activitat principalment basada en la comunicació amb 

l'exterior de l'oficina (call-*centers)
- Tipus 3: Activitat basada en la col·laboració entre les persones 

amb llocs de treball pròxims.
- Tipus 4: Activitat basada en una quantitat petita de treball 

col·laboratiu.
- Tipus 5: Activitat que pot implicar rebre públic.
- Tipus 6: Diferents combinacions de diferents activitats en el 

mateix espai.

Oficines Diàfanes



• Paràmetres acústics:

• Nivell de soroll en l'estació de treball, LAeq,T: Nivell de pressió sonora equivalent ponderat A mesurat durant un període determinat de temps.

• Distribució sonora espacial del nivell de pressió acústica ponderat A de la paraula: Corba que mostra com decreix el nivell de pressió acústica 
ponderat A en funció de la distància des de la font sonora que emet un soroll amb l'espectre de potència acústica de la paraula normal.

• Índex de decreixement espacial de la paraula, D2,S: Índex de decreixement espacial del nivell de pressió acústica ponderat A de la paraula per 
duplicació de la distància (espectre paraula). NOTA: Aquesta definició és un aplicació de DL2, definida en la norma ISO 14257, però utilitzant l'espectre 
de la paraula normal i ponderació A sobretot el rang de freqüències. El decreixement espacial no està determinat per a bandes d'octava individuals.

• Temps de reverberació, Tr:Temps, en segons, requerit perquè el nivell de soroll existent dins d'una habitació disminueixi en 60 dB, quan la font de 
soroll s'interromp instantàniament. NOTA: El temps de reverberació està determinat per les bandes d'octava de 125 Hz a 4 kHz. Generalment es 
demana la mitjana entre 250 i 4KHz. 

• Nivell de pressió sonora ponderat A de la paraula a una distància de 4 m, Lp,A,S,4 m: Nivell nominal de pressió sonora ponderat A de la paraula normal 
a una distància de 4,0 m de la font sonora. NOTA: La posició de mesurament no s'ha de col·locar necessàriament a aquesta distància de la font sonora. 
Lp,A,S,4 m s'obté utilitzant una regressió lineal de la distribució sonora espacial del nivell de pressió sonora ponderat A (SPL) de la paraula.

• Atenuació in situ de la parla, DA,S: Diferència, en decibels, entre un espectre de font de veu amb ponderació A a 1 m d'una font omnidireccional en 
camp lliure i el nivell de pressió sonora amb ponderació A en un punt de recepció.



Exemple: Espai tipus 2



Valors de DA,S (diferència de nivells entre un lloc i un altre) 
entre diferents tipologies d’espai:



Pantalles acústiques:

• Obstacles del camp directe:





POLIESPORTIUS
(ESPAIS POLIVALENTS)



CONSELL CATALÀ DE L’ESPORT



Visió arquitectònica de l’estat de l’acústica

• Un cop hem dissenyat tots aquests espais no subjectes a criteris 
normatius... Què passa amb ells? S’executen segons el disseny? 



Experiència b720 Fermín Vázquez Arquitectos

Quan apareix l'especialista acústic al projecte d’arquitectura?
Un cop fets els projectes acústics, és converteixen en realitat?
Quin tipus de professionals intervenen?
Com afecten les tendències de disseny interior en les condicions acústiques?



Projectes de gran dimensió, infraestructures:

_ Consultoria acústica inclosa a l’abast dels serveis.
_ Normalment assumit per enginyeries generalistes.

Estació de La Sagrera, Barcelona Nou Camp Nou, Barcelona Edifici SEM, Barcelona



Projectes de dimensió mitjana-gran:

_ Servei de consultoria acústica inclòs com alternativa a l’oferta dels serveis d’arquitectura
_ Assumit pels clients responsables
_ Les certificacions ambientals contribueixen a considerar els serveis

Edifici KNEM, Barcelona Nou Camp Nou, Barcelona Hotel Forum, Sant Adri’a del Besós



Projectes de dimensió mitjana-petita:

_ Servei de consultoria acústica rarament inclòs a l’oferta dels serveis d’arquitectura (només 
casos especials).
_ Justificació acústica estrictament normativa.
_ Assistència tècnica puntual pels subministradors de productes.

Centre Obert, Tarragona Liceo Francés, Barcelona Fundació Germina, Badalona



AUTORIA ESTUDI ACÚSTIC NO NORMATIU

ENGINYERIES GENERALISTES CONSULTORS ESPECIALISTES SUBMINISTRADORS DE PRODUCTES

AVANTATGES Independència comercial

Integració amb altres serveis de enginyeria

Responsabilitat del disseny

Independència comercial

Solucions més especialitzades

Gestió àgil de modificacions de projecte

Responsabilitat del disseny

Sense cost aparent

Resposta normalment molt àgil

Solució tècnica orientada des de l’inici

INCONVENIENTS El disseny normalment requereix de 2 voltes

Gestió complicada de modificacions de projecte

Solucions més generalistes

El disseny normalment requereix de 2 voltes

Integració menys àgil amb altres serveis de 
enginyeria

Dependència de productes comercials

Sense responsabilitat real del disseny

Desvinculació en el cas de canvis de producte

Sense integració amb altres serveis de 
enginyeria



La comprovació in situ del comportament acústic no es habitual.
Normalment associada a projectes grans, amb requeriments acústics elevats o dissenys especials.
És convenient la comprovació prèvia per afinar disseny i costos, i la comprovació posterior de l’obra 
executada.



Tots el projectes actuals acostumen a patir modificacions en fase d’obra.
Les modificacions poden tenir implicacions acústiques difícils de gestionar.

Edifici SWITCH Simón, Barcelona



Tendència contemporània dels espais interiors: superfícies nués, instal·lacions vistes, grans superfícies de vidre... amb prestacions 
acústiques molt limitades.
El “core and shell” d’oficines tendeix a no considerar acabats pel sostre ni el terra.
El tractament acústic de les superfícies depèn cada vegada més dels projectes de interiorisme de implantació particular.
És dona la paradoxa de que en projectes de implantació petits és difícil accedir a serveis específics de consultoria acústica, encara que 
l’edifici sigui gran.

Edifici KNEM, Barcelona WPP La Matriz Campus, Madrid



La sensibilitat dels clients per la qualitat dels espais de treball és creixent.
Aquest sensibilitat implica una major predisposició a contractar serveis per a assegurar la qualitat acústica.

(en tramitació)

Edifici Polaris, Madrid
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