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Actuaciones en fase de 

planificación

Estudio de alternativas de trazado
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Actuaciones en fase de 

planificación

Trazado en trinchera

Evaluación de carreteras de Alava (Vitoria)

 

Tipología general Caso particular 

Puente o viaducto 

 
Vía a nivel superior 

que el entorno Terraplén 

 

Dique de tierra 

Vía a nivel inferior 

que el entorno 

Trinchera 
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Usos y Protección de 

Carreteras
Zonas de servidumbre definidas en la Ley del

Ruido: se consideran una herramienta de

prevención de problemas futuros.

Responsabilidad del planeamiento urbano y de la

promoción
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Dónde está el problema
ESTACION 16

Ligeros Pesados 

1:00 72 9

2:00 30 9

3:00 12 6

4:00 31 10

5:00 52 18

6:00 112 24

7:00 250 58

8:00 474 101

9:00 690 103

10:00 636 134

11:00 542 113

12:00 541 139

13:00 638 114

14:00 813 106

15:00 835 106

16:00 759 115

17:00 721 98

18:00 881 113

19:00 964 116

20:00 834 58

21:00 606 43

22:00 435 25

23:00 305 17

24:00:00 129 11

Subtotales 11362 1646

IMD 

13.008 13%

díanoche
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La relación de tráfico y sensibilidad al ruido

emisión acústica OCAs

Dónde está el problema
ESTACION 16

Ligeros Pesados 

1:00 72 9

2:00 30 9

3:00 12 6

4:00 31 10

5:00 52 18

6:00 112 24

7:00 250 58

8:00 474 101

9:00 690 103

10:00 636 134

11:00 542 113

12:00 541 139

13:00 638 114

14:00 813 106

15:00 835 106

16:00 759 115

17:00 721 98

18:00 881 113

19:00 964 116

20:00 834 58

21:00 606 43

22:00 435 25

23:00 305 17

24:00:00 129 11

Subtotales 11362 1646

13.008   Ldia (7-19) Ltarde (19-23) Lnoche (23-7)

ligeros 648 710 93

pesados 108 61 13

14% 8% 12%

Emisión 

acústica
69,5 dBA 68,8 dBA 60,7 dBA

OCA 

Residencial
65 65 55

Evaluación - 4,5 - 3,8 - 5,7

Es más crítica en el periodo Noche 23 – 7 horas

Efectos de interrupción del sueño
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Dónde está el problema
ESTACION 16

Ligeros Pesados 

1:00 72 9

2:00 30 9

3:00 12 6

4:00 31 10

5:00 52 18

6:00 112 24

7:00 250 58

8:00 474 101

9:00 690 103

10:00 636 134

11:00 542 113

12:00 541 139

13:00 638 114

14:00 813 106

15:00 835 106

16:00 759 115

17:00 721 98

18:00 881 113

19:00 964 116

20:00 834 58

21:00 606 43

22:00 435 25

23:00 305 17

24:00:00 129 11

Subtotales 11362 1646
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Actuaciones posibles: Emisión

Dónde está el problema

Velocidad Reducción (dBA)

Vías a 120 km/h Valor de referencia

Vías a 100 km/h 1 dBA

Vías a  90 km/h 2 dBA

Vías a  80 km/h 3 dBA

Vías a 70 km/h 3 dBA

Vías a  50km/h 5,5 dBA

�Reducción de velocidad: 

Los niveles tienen una relación logarítmica con la velocidad de 

paso, (20*log V). Desde un punto de vista general y 

considerando un tipo de tráfico fluido:

puede ser una medida 

acotada al periodo del día en 

que se produce la superación 

de OCAs
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1. Actuaciones posibles: Emisión

Dónde está el problema

�Restricción de tráfico de pesados: 

Vligeros

Vpesado

s

% 

pesados Efecto

120 100 15

120 100 0 -2

Vligeros

Vpesado

s

% 

pesados Efecto

120 100 8

120 100 0 -1,2

puede ser una medida 

acotada al periodo del día en 

que se produce la superación 

de OCAs
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Combinación de ambas medidas

ESTACION 16

Ligeros Pesados 

1:00 72 9

2:00 30 9

3:00 12 6

4:00 31 10

5:00 52 18

6:00 112 24

7:00 250 58

8:00 474 101

9:00 690 103

10:00 636 134

11:00 542 113

12:00 541 139

13:00 638 114

14:00 813 106

15:00 835 106

16:00 759 115

17:00 721 98

18:00 881 113

19:00 964 116

20:00 834 58

21:00 606 43

22:00 435 25

23:00 305 17

24:00:00 129 11

Subtotales 11362 1646

13.008   Ldia (7-19) Ltarde (19-23) Lnoche (23-7)

ligeros 648 710 93

pesados 108 61 13

14% 8% 12%

velocidad 120/100 120/100 120/100

Emisión acústica 69,5 dBA 68,8 dBA 60,7 dBA

OCA Residencial 65 65 55

Evaluación - 4,5 - 3,8 - 5,7

13.008   Ldia (7-19) Ltarde (19-23) Lnoche (23-7)

ligeros 648 710 93

pesados 108 61 13

14% 8% 0 %

velocidad 80/80 80/80 80/80

Emisión 

acústica
66,7 dBA 65,7 dBA 55,3 dBA

OCA 65 65 55

Evaluación - 1,7 - 1,7 - 0,3

Alejar a 

más del 

doble al 

receptor

4,5



27 de febrero de 2017
JORNADA RUIDO AMBIENTAL - MEDIDAS PREVENTIVAS Y 

CORRECTORAS
12

Dónde está el problema
ESTACION 16

Ligeros Pesados 

1:00 72 9

2:00 30 9

3:00 12 6

4:00 31 10

5:00 52 18

6:00 112 24

7:00 250 58

8:00 474 101

9:00 690 103

10:00 636 134

11:00 542 113

12:00 541 139

13:00 638 114

14:00 813 106

15:00 835 106

16:00 759 115

17:00 721 98

18:00 881 113

19:00 964 116

20:00 834 58

21:00 606 43

22:00 435 25

23:00 305 17

24:00:00 129 11

Subtotales 11362 1646

IMD 

13.008 13%

62,4 dBA

55,5 dBA

64,7 dBA

59,9 dBA
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Emisión Propagación Recepción

Dónde es más eficaz actuar
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Dónde es más eficaz actuar
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Actuaciones sobre la fuente



27 de febrero de 2017
JORNADA RUIDO AMBIENTAL - MEDIDAS PREVENTIVAS Y 

CORRECTORAS
16

1. Emisión

Dónde es más eficaz actuar
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Ruido de motor y 

ruido de rodadura

A partir de 60 Km/h  el 

efecto de rodadura es 

predominante
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Pavimentos

• Efecto en la generación, 

relacionado con el tipo de 

neumáticos

• Efecto en la reflexión

(absorción)

Actuaciones sobre la fuente

-4 

dB
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Tipo de Pavimento Corrección en el nivel de ruido

Superficie Porosa
0-60 km/h 61-80 81-130 km/h

- 1 dB - 2 dB - 3 dB

Asfalto liso (de hormigón o mástico) 0 dB

Cemento de hormigón y asfalto 

ondulado 

+ 2 dB

Enlosado de piedra de textura lisa + 3 dB

Enlosado de piedra de textura rugosa +6 dB

Actuaciones sobre la fuente

EFECTO DE PAVIMENTOS

Correcciones oficiales consideradas en los métodos de cálculo Asfalto mástico con una granza de 16 mm max

Pavimento poroso

    

Pavimentos de hormigón.Dos tipos de adoquines.
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SILVIA project:

Sustainable road

surfaces for noise control

Actuaciones sobre la fuente

EFECTO DE PAVIMENTOS

Efecto de envejecimiento 

Necesidad de mantenimiento
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PAVIMENTOS SILENCIOSOS

Actuaciones sobre la fuente

Proyecto PERSUADE 

ligeros

PER-SE2-HET2 PER-SE2-VTI

7-10 dB

4 veces la 

distancia; 

4 veces 

menos 

tráfico
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Situaciones especiales: Juntas de dilatación

Actuaciones sobre la fuente

En un caso concreto se estima que la contribución de 

la junta de dilatación al paso de vehículos aislados es 

del orden de 2-5 dBA, 

pudiendo llegar hasta 8 dBA en algún paso de camión
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Situaciones especiales: Juntas de dilatación

Actuaciones sobre la fuente
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Actuaciones sobre la propagación 

(3) Reflejado

(4
) 

A
b

so
r
b

id
o

(1) Transmitido

(2) Difractado

FUENTE

RECEPTOR

Fundamentos de los 

efectos



Pantallas
Diseño acústico
• Dimensionamiento y ubicación y 

• caracterisiticas acústicas
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Actuaciones sobre la propagación 



Zona Actuación Prioritaria 3:

en Vitoria-Gasteiz el paso de

la N-102 por Ariñez.

Escenario 2024

Con pantallas 

acústicas

Relación coste / beneficio: 13.943 €

o Pantalla de metacrilato en el lateral Norte de la calzada con una

longitud de 458 m.

La pantalla consta de dos tramos con diferentes alturas:

• 260 metros de longitud con 4,5 metros de altura, y

• 198 metros de longitud con 4 metros de altura.

Coste estimado de la medida (ejecución material): 294.300 €

Diseño acústico

Actuaciones sobre la propagación 



Escenario 2024

Escenario 2024

Con pantallas 

acústicas

Edificio sensible afectado: 

Residencia. Solucionado

Diseño acústico
Zona Actuación Prioritaria 3:

en Vitoria-Gasteiz el paso de 

la N-102 por Ariñez. 

Actuaciones sobre la propagación 



Lnoche 50-55 dBA 55-60 dBA 60-65 dBA 65-70 dBA >70

Sin pantalla 25 10 3 0 0

Con pantalla 15 2 0 0 0

Reducción de

personas en cada

rango

10 8 3 0 0

Reducción en % 40% 80% 100% - -

Escenario 2024

Escenario 2024

Con pantallas 

acústicas

Población expuesta 

al ruido

Resultado: 

- 11 personas beneficiadas (85% 

de personas por encima de 

OCAs)

- Edificio sensible protegido

Diseño acústico
Zona Actuación Prioritaria 3:

en Vitoria-Gasteiz el paso de

la N-102 por Ariñez.

Relación coste / beneficio: 13.943 €

Actuaciones sobre la propagación 



Caracterisiticas acústicas de pantallas
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Coeficiente de absorción acústica 

(a)
El coeficiente de absorción se determina según norma 

UNE EN 1793-1 

Se obtiene del ensayo la capacidad de absorción acústica 

en cada banda de frecuencia

INDICE DE EVALUACION.- DLa.-
Es un índice de una sola cifra que caracteriza el 

comportamiento de una pantalla respecto de la 

absorción acústica 

Indice de aislamiento acústico (Ri)
El Indice de aislamiento acústico (Ri) se determina según norma EN 1793-2 

INDICE DE EVALUACION.- DLR Es un índice de una sola cifra que caracteriza el comportamiento de 

una pantalla respecto del aislamiento a ruido aéreo 

Actuaciones sobre la propagación 



ORGANISMO NOTIFICADO
• TECNALIA es organismo notificado nº 1292 en la

realización de ensayos para el marcado CE para las

propiedades acústicas, de acuerdo con la directiva

89/106/CE.

ACREDITACIÓN ENAC nº 4/LE456

• TECNALIA es laboratorio acreditado para la

realización de ensayos acústicos con acreditación

nº 4/LE456. Y está pendiente de la auditoría para la

acreditación en el comportamiento no acústico de

las pantallas.

Según Norma UNE EN 1794-1: ensayos mecánicos
para simular los efectos que se producirían sobre las
pantallas acústicas debidas a las acciones del viento,
de la retirada de nieve y del peso propio de los
elementos que componen el dispositivo.

Posibilidad de realizar los ensayos según
procedimientos internos, en los que la pantalla se
coloca en posición vertical exactamente igual a como
se instalaría en una obra.

Según la Norma UNE EN 1794-2: ensayos de riesgo
de caída de trozos desprendidos tras impacto, y
ensayo de reflexión de la luz, ambos según norma.

Otra simulación de impactos es la que se debe a los
impactos de piedras, ensayo con procedimiento

también indicado en la norma.

Ensayos de resistencia al fuego causado por el
incendio de la maleza.

ENSAYOS MECÁNICOS

Características intrínsecas 
relativas a la absorción sonora: Se 

mide en laboratorio, la absorción acústica de las 

pantallas antirruido planas o de los revestimientos 
planos para muros de contención o túneles, según 
se indica en la norma UNE EN 1793-1.

Características intrínsecas 
relativas al aislamiento al ruido 
aéreo: La norma UNE EN 1793-2, especifica 

como realizar los ensayos en un laboratorio, para 

medir el comportamiento de aislamiento al ruido 
aéreo de las pantallas antirruido en carreteras.

La clasificación resultante de los ensayos, facilita la 
selección de los dispositivos destinados a 

aplicaciones específicas a lo largo de las carreteras.

ENSAYOS ACÚSTICOS

CEN/TS 1793-5 Dispositivos reductores de ruido de tráfico en 

carreteras. Método de ensayo para determinar el comportamiento 

acústico. Parte 5: Características intrínsecas –
Valores in situ de la reflexión del sonido bajo 
condiciones de campo sonoro directo), que 

demuestra que existe una buena correlación entre los resultados de 
los ensayos de laboratorio y los ensayos in-situ. 

Habrá un periodo de transición en el que se admitan ambos 
resultados (ensayos in-situ y de laboratorio); los problemas de 
implantación de las últimas novedades surgen, entre otros, por la 
falta de laboratorios acreditados y notificados. 

Caracterisiticas acústicas de pantallas

Certificación

Actuaciones sobre la propagación 



Diseño constructivo de pantallas
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• Plano de Implantación:  

• Sección tipo de la pantalla: 

• Perfiles transversales
• Detalles de pantalla acústica: alzado y perfiles con refuerzos y 

tabla de alturas y longitudes.

• Perfiles tipo

• Definición de cimentaciones

Actuaciones sobre la propagación 



Diseño constructivo de pantallas

Plano de 

Implantación:  

Plano de planta en 

el que se ubica la 

pantalla respecto 

a los PKs reales de 

la carretera y a los 

PKs de proyecto. 

altura de cada 

tramo de pantalla.

Actuaciones sobre la propagación 



Diseño constructivo de pantallas

Sección tipo: 

Detalle de la 

solución de la 

pantalla sección 

resuelto en una 

sección tipo.  

Integración con 

elementos de la 

carretera: new 

yerseys, 

cerramientos, 

señalitica,…

Actuaciones sobre la propagación 



Diseño constructivo de pantallas

Perfiles 

transversales

Detalles de 

pantalla acústica: 

alzado y perfiles 

metacrilato con 

refuerzos

Perfiles tipo 1: de 

HEA 21 e IP 180.

Actuaciones sobre la propagación 
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Diseño constructivo de pantallas

Cálculo de cargas de viento

UNE EN 1794-1 2011

• Modificar módulos

• Modificar alturas

• Modificar perfiles (refuerzos)

Tabla de alturas y longitudes

Actuaciones sobre la propagación 



Diseño constructivo de pantallas

Actuaciones sobre la propagación 
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Tipo de pantallas

Actuaciones sobre la propagación 



27 de febrero de 2017
JORNADA RUIDO AMBIENTAL - MEDIDAS PREVENTIVAS Y 

CORRECTORAS
37

Tipo de pantallas

Actuaciones sobre la propagación 
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Tipo de pantallas

Actuaciones sobre la propagación 
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Tipo de soluciones

Actuaciones sobre la propagación 
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Necesidad de espacio suficiente 

en los arcenes de las vías para su 

elaboración

Vegetales o caballones

Actuaciones sobre la propagación 
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• Los árboles y arbustos generalmente proporcionan muy poca atenuación como barrera

• Un valor típico de atenuación por barrera 

es 1 dB por 10 m. con un máximo de 10 dB 

para distancias mayores de 100 m.

• Puede ser una barrera visual.

• Atenuación en frecuencias superiores a 2000 Hz a largas distancias.

• Atenuación apreciable: se necesitaría 

un vegetación muy densa con hojas grandes 

(como las de un campo de maiz) y grandes 

distancias.

EFECTO DE ARBOLES

Tipo de soluciones

Actuaciones sobre la propagación 
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Tipo de soluciones

Actuaciones sobre la propagación 
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Actuaciones sobre la propagación 
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Toma de decisión de si la pantalla acústica continua 

siendo acústicamente eficaz, en el caso de que existan 

condicionantes que dificulten o imposibiliten mantener la 

ubicación y dimensiones planteadas en el diseño acústico 

inicial:

Desplazamiento lateral (alejándose de la carretera) o 

vertical, perdiendo altura eficaz

Encuentro vertical y longitudinal de la pantalla con

Caballón (obstáculo) y desmontes

Pantalla situada en un terraplén (cota de apoyo de la pantalla inferior

a la empleada en diseño)

Errores asociados al elemento receptor objeto de protección

Modificaciones en el perfil transversal de la plataforma

Modificaciones de la traza de la infraestructura

Línea de apoyo situada dentro de la plataforma (invadiendo el arcén)

Línea de apoyo situada en suelo de titularidad no pública

Línea de apoyo situada muy próxima a los elementos sensibles a

proteger

Presencia de drenajes o bordillos longitudinales

Presencia de elementos singulares (arquetas, pozos, sumideros,

señalizaciones, elementos de iluminación …

Presencia de drenajes subterráneos

Calidad del terreno

Actuaciones sobre la propagación 
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Toma de decisión de si la pantalla acústica continua siendo acústicamente eficaz, en el caso 

de que existan condicionantes que dificulten o imposibiliten mantener la ubicación y 

dimensiones planteadas en el diseño acústico inicial:

Desplazamiento lateral (alejándose de la carretera) o vertical, perdiendo altura eficaz

Supuesto de diseño (obtenido en el proyecto constructivo):

Carretera de 4 carriles con mediana de 2 metros (cada carril de 3,75 metros de anchura)

Pantalla de cuatro metros de altura ubicada a 10 metros del centro de la carretera.

Pérdida de eficacia 

(dB) receptor a 19,75 

metros y altura 4

Reducción de la altura eficaz de pantalla

Desplazamiento 

lateral (alejándose de 

la carretera)

0 0,5 1 1,5

0 0 -1,6 -3,6 -5,1

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

2 -1,1 -3 -5 -8

3 -1,7 -3,8 -5,6 -9,1

4 -2,2 -4,6 -6,8 -9,8

5 -2,9 -5,4 -8,5 -11

Actuaciones sobre la propagación 
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Instalación de pantallas

Actuaciones sobre la propagación 
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Cumbreras

Niveles de presión sonora obtenidos sin cumbrera

Niveles de presión sonora obtenidos con cumbrera

65 dB

63 dB

67 dB

25m

Al instalar la cumbrera, en determinadas zonas detrás y a 

una distancia de 25 metros de la pantalla, se obtienen 

entre 2 y 3 dB de mejora, lo que equivale 

aproximadamente a una reducción del tráfico a la mitad.

Actuaciones sobre la propagación 
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Cumbreras

El principal beneficio de las cumbreras es el incremento de la atenuación, 

reduciendo los niveles de ruido en la zona de sombra que protege la pantalla.

Situaciones en las que la instalación de una cumbrera sobre pantalla puede ser 

interesante:

• Zona urbana con casas adosada o de baja altura. La instalación de la pantalla 
no proporciona la atenuación necesaria para cumplir los Objetivos de Calidad 
Acústica.

• Revisión de medidas de protección acústica derivada del incremento del 

volumen de tráfico: 

DATOS REALES: El tráfico desde el año 2005 y 2010 incrementó en un 27%. 

El efecto teórico de este cambio es sólo un incremento de los niveles de 

ruido en 1 dB.

Las cumbreras podrían resolver incrementos de tráfico de hasta el 64%.

• Estrategias para considerar escenarios futuros de tráfico (año horizonte de proyecto) muy optimistas 
al proteger edificaciones de baja altura. Diseñar inicialmente la medida para proteger las 
edificaciones respecto al tráfico de entrada en servicio y establecer un compromiso de 
complementar la actuación con una cumbrera, si se llegar a cumplir el escenario de proyecto.

Actuaciones sobre la propagación 
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Tipo de soluciones: Cristales sónicos

Universitat Politècnica de València

Controlan tres mecanismos físicos del sonido 
simultáneamente y en diferentes rangos de frecuencias 
audibles: 

• absorción, 

• resonancia y

• dispersión.

Comparación entre 

aislamiento medido en 

campo abierto (EN 1793-6) 

para barreras de cristales 

sónicos de 3 filas (SC 3R) y 

barreras tradicionales: 

metálicas (MET), hormigón 

(CON), madera (TIM), 

plástica (RES), mixta (MIX).

Actuaciones sobre la propagación 



Evaluación de la Aceptación Social de Pantallas Acústicas”

 

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

fea-bonita

práctica

(in)necesaria

(in)util

(in)estable

perjudicial-beneficiosa

clasica-moderna(in)segura

(in)efica

debil-fuerte

pesada-ligera

(no)ecologica

cara-barata

Pantalla transparente Pantalla transparente y vegetal

Análisis de Aceptación 
Social de una pantalla, 
basada en la escala de 

diferencial semántico (DS-
ASPAR)

Actuaciones sobre la propagación 
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NIVEL DE RUIDO

EXTERNO CALCULADO

NIVEL DE 

RUIDO INTERNO

REQUERIDO 

ATENUACION DE 

VENTANA 

REQUERIDA

COMPARADO CON 

AISLAMIENTO REAL 

MEDIDO

Actuaciones sobre el receptor

Relación coste/beneficio



Muchas gracias

Itziar Aspuru

itziar.aspuru@tecnalia.com
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