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1- RUIDO EN CARRETERAS. MEDIDAS CORRECTORAS.

1.1.-Introduccion.

La enorme capacidad inventiva del hombre estimulada por su obsesion por superar sus
propias limitaciones fisicas ha hecho posible que hoy podamos, por emplo montados
en un automovil, acanzar velocidades inimaginables afos atrés. Sin embargo, vemos
como alavez que € progreso va disminuyendo nuestros imposibles, es @ mismo quién
va creandonos nuevos problemas. A veces efectos secundarios que cas todos estamos
de acuerdo en aceptar y que nos impelen a buscar la manera de paliarlos. Otras veces en
cambio los intereses econdmicos son tan fuertes que los estados no estudian con la
seriedad requerida los efectos perjudiciales que la nueva innovacion nos acarreara. Y es
solo a posteriori, cuando es ya demasiado tarde, que vemos que realmente no valia la
pena. Que no eramejorar sino empeorar.(Centrales nucleares por gjemplo)

Los automoviles, camiones y ciclomotores, asi como |os aviones o |os trenes, comparten
ese efecto secundario no deseable que es € ruido.

El ruido es sin duda una de las més importantes causas de contaminacion del
medioambiente. Perturba muchas de nuestras actividades, como la ensefianza, € reposo
0 la comunicacion, y aungque el hombre acaba acostumbréndose a la ruidosa ciudad, solo
tenemos que pasar un fin de semana perdidos en un pequefio pueblo serrano para darnos
cuenta del impacto acustico que sufrimos diariamente. Ademas puede incluso afectar a
la salud de las personas por su caracter estresante, y, sobretodo, por la perturbacion del
descanso nocturno.

Laciudad es € sitio que més sufre el ruido. La mayor parte de éste es ocasionado por el
tréfico rodado.

Es dificil solucionar los problemas ya existentes. Hay que tener en cuenta que las
ciudades no estén disefiadas para soportar la actua y creciente circulacion de vehiculos
a motor. Para obtener atenuaciones apreciables del ruido se podria por g emplo recurrir
arestricciones del trafico individua y privado promoviendo el colectivo y publico.
Actuar sobre urbanizaciones futuras es més fécil. La realizacion de estudios serios
permitiria una atenuacion considerable del impacto aclstico mediante la aplicacion de
distintas medidas correctoras.

Esto lleva consigo un mayor desembolso nicial que a la larga resulta menos gravoso
economicamente que futuras medidas correctoras de errores conceptual es.

1.2.- Medidas corrector as.

En todo fendmeno de contaminacion acustica encontramos tres elementos principal es:
la fuente de ruido, la zora de transmision, y € receptor.

Las medidas correctoras podemos clasificarlas por tanto, segiin el elemento sobre el que
actden, en :



1.2.1.-Medidas sobre |a fuente de ruido:

Los fabricantes de vehiculos deben cumplir desde 1972 la ordenanza vigente en la
Union Europea sobre niveles sonoros maximos autorizados. La industria automovilistica
ha conseguido esta reduccion actuando sobre |as fuentes de ruido de origen mecanico: el
motor, latransmision, y € silenciador.

Otra fuente de ruido es e contacto entre los neuméticos y la calzada. Su magnitud
dependera del tipo de calzada, del tipo de neumaticos 'y de la velocidad del vehiculo.

En un turismo, a velocidades superiores a 70 km/h, el ruido procedente de la interaccion
calzada-neumaticos domina sobre las demés fuentes sonoras existentes en é. En
camiones o0 vehiculos pesados, sin embargo, a estas velocidades domina e ruido
producido por el motor y el tubo de escape.

Para reducir e ruido producido por la interaccion calzada-neuméticos se estan
utilizando pavimentos Ilamados porosos o drenantes. Este tipo de pavimentos, ademéas
de ventajas acusticas, proporciona ventajas desde el punto de vista de la seguridad en la
conduccion al mejorar la adherencia del vehiculo, reducir la distancia de frenado y
eliminar el efecto aquaplanning.

1.2.2.-Medidas sobre la zona de transmision:

Se basan en aumentar la distancia que recorre la onda sonora desde la fuente al
receptor, fundamentalmente mediante la interposicion de obstaculos. Este obstaculo
suele ser una pantalla anti-ruido. Segun su forma, las pantallas anti-ruido pueden ser:

-Pantallas (barreras) naturales, como los monticulos o diques de tierra;

-Pantallas artificiales, como |os muros;

-La combinacién de las dos, como los biomuros o las pantallas sobre taludes.
Hay que destacar que la vegetacion no proporciona en general hada més que un efecto
psicologico ya que solo aporta una débil reduccion de los niveles de ruido de la
circulacion.

1.2.3.-Medidas sobre €l receptor:

Cuando las medidas anteriores no surten efecto, por g emplo en e caso de la existencia
de edificaciones altas cercanas a una carretera con ata densidad de tréfico, se puede
recurrir a aislamiento acustico de las viviendas, sobre todo en |os pisos de mayor altura.
En estos casos sera necesario valorar las dos opciones. una pantalla de mayor altura o
mas cercana a la carretera, y las medidas de cerramiento acUstico de la vivienda.



2-LASPANTALLAS ANTIRRUIDO.

2.1.-Introduccion.

En este capitulo hablaremos sobre las pantallas acUsticas, siguiendo e informe
“Reducciéon del ruido en e entorno de las carreteras’ redlizado por un grupo de
cientificos expertos de la OCDE.

En e proceso de disefio de una pantalla aclstica, es necesario aplicar los conceptos
fisicos elementales subyacentes a la reduccion del ruido s se quiere que ésta sea
acusticamente eficaz, es decir que asegure la disminucion deseada del ruido sin estar
sobredimensionada. ES necesario igualmente en su disefio tener en cuenta sus
caracteristicas no aclsticas como e mantenimiento, la seguridad, la estética, la
construccion, el coste, etc. Los criterios principales para disefiar una pantalla aclstica
pueden resumirse asi:

Consideraciones acusticas:

-Una pantalla antirruido reduce generalmente los niveles del ruido de 10 a 15 dB(A)
en la zona de sombra.

-Una pantalla antirruido proporciona una reduccion del nivel de ruido insignificante
cuando ésta no es lo suficientemente alta para cortar la linea visua entre la cazaday €
receptor.

-Al otro lado de esta linea visual, por cada metro de atura suplementaria de la
pantalla, se obtiene unareduccién del nivel de ruido de aproximadamente 1.5dB(A)(con
un méaximo tedrico de 20dB(A) para €l tota).

-La longitud de una pantalla antirruido debe ser aproximadamente cuatro veces la
distancia entre el receptor y la pantalla(para receptores situados a menos de 100m).

-Una pantalla antirruido debe tener una densidad minima de 20 kg/m"2.

Consideraciones no acusticas:

En € disefio de la pantalla es necesario tener en cuenta:

-Laestética, que debe estar en concordancia con su entorno.

-La seguridad vial. Es decir, garantizar una buena visibilidad para los automovilistas
y una buena resistencia a los choques de los vehiculos.

-El mantenimiento ( y los costes del mismo) de la pantallay estructuras adyacentes y
|as necesidades de drengje.

-El rendimiento estructural (acciones del viento y del tréfico, estabilidad a largo
plazo) y la durabilidad (generalmente de 15 a 20 afios).

-Los costes de construccion, que dependen del tipo de cimentacion y del sistema de
construccién en presencia o no de tréfico.

Igualmente es muy importante asegurar la participacion de la comunidad (publico) en
las decisiones finales relativas a disefio y ala construccion de las pantallas.

Para que una pantalla antirruido sea eficaz, debe ser suficientemente alta y larga para
impedir la propagacion del ruido hacia el receptor. Las pantallas normales no son muy



Utiles para las casas situadas sobre una colina que domine la carretera o para edificios
cuya atura sobrepase en mucho la de la pantalla. Las salidas que permiten el acceso a
zonas adyacentes o € cruce de otras calles anulan su eficacia. En algunas zonas las
casas se encuentran muy diseminadas y no permiten la instalacion de pantallas
antirruido a un coste razonable. El rendimiento aclstico de una pantalla antirruido
gueda determinado por el lugar de emplazamiento, su anchura, su altura, asi como por
sus caracteristicas de transmision y de reflexion (aislamiento)/absorcion.

2.2.-Consider aciones acusticas.

Se puede atenuar e ruido ocasionado por la circulacion vial, construyendo pantallas
antirruido entre la calzada y las zonas gque la bordean, interfiriendo de manera sustancial
en la propagacion de las ondas sonoras entre la calzada y e receptor. Estas ondas
sonoras se difractan sobre la parte superior de la pantalla creando una zona de sombra
detrés de la misma donde los niveles del ruido son débiles. Algunas pantallas pueden
reducir los niveles de ruido de 10 a 25 dB(A). Una reduccién de 10 dB corresponde a
una disminucion de la intensidad del ruido via ala mitad.

2.2.1.- Principios y mecanismos.

Lasfiguras 2.1 y 2.2 presentan los principios acusticos claves ligados al disefio de una
pantalla antirruido y su emplazamiento. Se llama “pérdida por insercion” a lareduccién
del ruido debida a la pantalla, medida en e punto de recepcion R (ver figura 2.1). Esta
pérdida de insercion se debe a aumento del recorrido seguido por la onda de ruido
difractada, al aidamiento de la pantalla en la zona de sombra y a la absorcion del ruido
por la pantalla.
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Igualmente es importante recordar que a colocar una pantalla entre € origen y un
punto de recepcion, la propagacion del sonido se redliza por distintos recorridos (figura
2.2). Para optimizar su efecto hay que minimizar cada una de las contribuciones, puesto
gue éstas son las que contaminan (salvo € efecto 6 que conviene maximizar). Se puede
constatar que es imposible definir una pantalla absolutamente Optima. No obstante se
puede buscar la mejor adaptada a cada caso particular.



Notas:

1. Onda directa que afecta a puntos mas elevados que la linea SA — trayectoria 1

. Onda difractada sobre la pantalla — trayectoria 2

. Onda transmitida a través de la pantalla — trayectoria 3

. Onda reflejada en el suelo y después difractada — trayectoria 4 |
. Onda difractada y después reflejada en el suelo — trayectoria 5

. Onda absorbida por la pantalla — trayectoria 6

. Onda reflejada en la pantalla — trayectoria 7

. Onda que, después de multiples reflexiones entre la pantalla y la fuente, pasa por encima de la pantalla

FIG22
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2.2.2.- Consecuencias en la planificacion y € disefio.

La alturay la posicion de la pantalla con relacion a la calzada son elementos
importantes del disefio. A una distancia dada de la calzada, aumentar la altura de la
pantalla permite mejorar las caracteristicas de atenuacion. Para evaluar la altura
necesaria de la pantalla, de un modo muy general , se puede considerar que un
metro de altura suplementaria, conlleva una disminucion de 1.5dB(A), suponiendo
gue una pantalla que llega justo a la linea de vista (linea recta entre la calzada u
origen y €l receptor) origina una atenuacion de 5 dB(A). Para una datura
determinada de la pantalla, aproximar ésta a la fuente o a receptor, permite mejorar
las cualidades de atenuacion. Sin embargo, en la practica, es conveniente en €l
disefio observar el entorno con objeto de encontrar un lugar de emplazamiento en
una cota mas elevada. La figura 2.3 ilustra el hecho de que una pantalla menos ata
situada sobre un terreno elevado realiza un efecto de atenuacién superior a de una
pantalla mas alta, y por lo tanto mas cara colocada més cerca de la carretera.



La pantalla de 3 m da una mayor atenuacion del ruido que la de 5 m.

3m|

FIG 2.3

Si la pantalla es demasiado corta, €l ruido de la carretera puede bordear sus extremos y
Ilegar a receptor. Segun una regla empirica, la pantalla es suficientemente larga s esta
medida es cuatro veces la distancia entre ellay €l receptor.

2.2.3.-Consecuencias en la eleccion de los materiales.

El sonido puede pasar no solamente por encima de la pantalla para llegar a receptor
(por difraccion), sino que puede iguamente atravesar la misma. Esta transmision a
través de la pantalla depende de factores ligados a material que la constituye (como su
pesoy su rigidez), al angulo de incidencia del sonido y a su espectro de frecuencias.

Por regla general, s la pérdida por transmision a través ce la pantalla es superior a la
atenuacion resultante de la difraccion, como minimo en 10 dB(A), o si ladensidad de la
pantalla es como minimo de 25kg/m”2, la reduccién del ruido debida a la pantalla no se
vera sustancialmente afectada por esta transmision a través de la misma. Igualmente,
hay que indicar que las pantallas son més eficaces para | as frecuencias elevadas desde €l
momento en gue las longitudes de onda cortas, asociadas a atas frecuencias, son méas
fécilmente af ectadas por objetos solidos como las pantallas.

La energia sonora se reflgja cuando una onda sonora choca con un objeto solido como
una pantalla antirruido. Las multiples reflexiones de ondas sonoras entre dos superficies
planas paraelas (ver figura 2.4 ), tales como entre pantallas antirruido o muros de
contencién de los dos lados de una carretera, 0 entre pantallas antirruido y los costados
de los camiones que circulan, cuando su nimero es eevado y la distancia entre
camiones y pantalla es pequefia, pueden provocar una elevacion de los niveles de ruido
en un entorno préximo.
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En Austria se han llevado a cabo estudios que indican un aumento superior a3 dB(A) en
el caso de reflexiones entre las pantallas y |os camiones, y en consecuencia, cuando hay
viviendas situadas a otro lado de la carretera no se emplean nada mas que pantallas
absorbentes. En otros paises, como Estados Unidos, donde los perfiles transversales son
mas anchos y las distancias entre superficies planas paralelas son superiores, no se han
identificado problemas de este tipo. La energia sonora puede igualmente ser absorbida
cuando choca con un objeto solido; las caracteristicas de absorcion de cualquier material
estan en funcion de la frecuencia del sonido.

En consecuencia una pantalla antirruido se puede disefiar para ser:

-Reflectante, cuando reflgja el ruido del lado de donde viene e impide que se transmita
a través de la pantalla, aidlando de esta forma desde un punto de vista acUstico la zona
de sombra adyacente.

-Absorbente, cuando se amortigua la onda sonora (en términos de frecuencias), gracias
alas reflexiones, interferencias y otros fendmenos que se producen en la pantalla.

Una pantalla absorbente no desempefiara nunca una funcion aidante s e material que la
constituye es demasiado delgado o demasiado ligero. Pantallas absorbentes bien
disefiadas son por lo tanto aislantes y reducen las reflexiones multiples mencionadas
anteriormente.

2.3.-Consider aciones estéticas.
2.3.1.-Efectos visuales.

Un elemento esencia a tener en cuenta en € disefio de una pantalla acustica es su
impacto visual sobre € vecindario inmediato. Es una preocupacion importante la
relacion de escala entre la pantalla y las actividades situadas a lo largo del borde de la
calzada. Una pantalla alta en un vecindario donde las casas individuales son bajas y
estan dispersas podria ser desagradable a la vista. Por otra parte, una pantala ata
colocada en las proximidades de los edificios podria crear sombras nefastas y afectar asi
el microclima. Una solucion a este problema potencia de relacion de escala puede ser la
realizacion de pantallas antirruido de altura variable permitiendo reducir € impacto
visual gracias a arreglos paisgjisticos en un primer plano. Estos permitirian asi un mejor
soleamiento y una buena circulacion de aire en la zona residencial. En genera , lo ided
es implantar una pantalla antirruido a una distancia de las viviendas de alrededor de
cuatro veces su adturay de realizar arreglos paisajisticos en sus alrededores para evitar
que la pantalla domine el paisaje.

El aspecto visua de las pantallas antirruido debe ser cuidadosamente estudiado en
funcion de su entorno. Las pantallas deben, en o posible, reflgjar las caracteristicas del
mismo. Cuando existen elementos arquitectonicos importantes en su proximidad hay
gue andizar para € disefio de la pantala la relacion entre los materiales, la textura
superficial y e color. En otras zonas, en particular en los alrededores de nudos de
carretera 0 de otros elementos de transporte, se puede considerar acertado que las
pantallas antirruido tengan una fuerte relacion visual en su aspecto fisico con los
elementos de la calzada.

1



Una buena opcion consiste en usar un color y un tratamiento de superficie coherentes,
utilizando efectos paisajisticos para mitigar las vistas del primer plano de la pantalla. Es,
en general, deseable evitar € exceso de detalles que tiende a reforzar la intrusion visual
de la pantala.

2.3.2.- Efectos sobre los automovilistas.

Igualmente hay que tener en cuenta el efecto psicol 6gico sobre el automovilista. Las
pantallas deben estar concebidas de diferentes maneras con objeto de adaptarse a sus
alrededores ya sean medio urbano, medio suburbano o campo abierto. También hay que
evitar lamonotonia del automovilista. A velocidades normales, el automovilista percibe
normamente la forma global de las pantallas, su color y textura superficial. Segun la
escala de las pantalas, un objetivo esencia para que éstas sean visuamente agradables
es evitar € efecto de tunel basandose en variaciones importantes en su forma, tipos de
materiales y tratamiento de su superficie. El disefio de las pantallas antirruido varia
considerablemente en funcién del dimensionado de la calzada. Por giemplo, este disefio
va adiferir sustancialmente tanto desde el punto de vista visual como acustico entre una
carretera derecha, estrecha 'y con pocas variaciones en las pendientes verticales, y otra
ancha y con variaciones en los alineamientos horizontales y verticales. En € primer
caso € disefiador ofrecerd pantallas con diferencias menores en la forma, e tratamiento
de superficie y e paisgistico. En € segundo caso € disefiador tiene la posibilidad de
variar el tipo de pantalla, adaptar los taludes a paisge y recurrir a soluciones mas
complejas para crear una pantalla visualmente agradable.

2.3.3.-Aspecto de las pantallas.

Tanto en € plano visual como en €l de la seguridad, los extremos de las pantallas no

deben ser demasiado impactantes. Se puede redlizar de numerosas maneras una
transicion gradual entre € nivel del sudlo y la atura requerida para la pantala
Igualmente se puede curvar la pantalla hacia atrés dandole una pendiente, disminuir
progresivamente su aturay terminarla en un arriate con plantas. Este Ultimo concepto
debe aplicarse sblo en las zonas donde las condiciones climaticas permiten un
crecimiento continuo de la vegetacion y en lugares donde los bordes de los arriates estén
protegidos contra posibles conflictos con € trafico vial.

2.3.4.- Greffiti.

Los graffiti sobre las pantallas antirruido pueden presentar problemas. Una solucién es
el empleo de materiales facilmente lavables o retocables. Los arreglos paisgjisticos y las
plantas en las proximidades de las pantallas pueden igualmente servir para evitar los
graffiti, ahadiendo calidad a conjunto visual.

2.3.5.-Resumen.

La concepcidon estética y la integracion de las pantallas antirruido en el paisgey en €
medio revisten una importancia especia. En particular 1o relacionado con la altura de la
pantalla, la eleccion de materid, de laforma, de la estructura'y del color de la misma. El
exito del disefio implica un trabajo multidisciplinar, y deben ser consultados arquitectos-
urbanistas, arquitectos-paisgjistas, ingenieros especialistas en carreteras, en problemas
acusticos y en estructuras.



2.4.-Otras consider aciones no acusticas.
2.4.1.-Participacion del publico.

La participacion del publico es esencial en la planificacion y disefio de buenas pantallas
antirruido. Es importante tener en cuenta los gustos y deseos de los habitantes, puesto
gue ellos tendran que vivir habitualmente con la pantalla durante afios. Estos pueden no
encontrar ninguna ventgja en una pantalla que encuentran desagradable a la vistay en
cuya planificacion no han participado. Es igualmente conveniente implicar en su disefio
a personalidades oficiales y organizaciones de la zona afectada.

2.4.2.-Seguridad.

Se debe implantar la pantalla antirruido fuera de los lugares donde es posible el choque
de un vehiculo que se salga de la carretera. En los lugares donde existe este peligro, en
particular cuando las pantallas antirruido se construyen sobre e borde de una carretera
existente, las barreras de seguridad pueden colocarse como proteccion de las pantallas
antirruido.

Cuando €l espacio disponible es limitado, la barrera de seguridad puede construirse
delante de la pantalla o integrarse en ella. Estas protecciones son igualmente eficaces
para impedir a los vehiculos pesados salirse de la carretera. Hay que decir que estos
sistemas de proteccion han estado sometidos a los tests de resistencia mayor
485K koules segun la nueva norma del Comité Europeo de Normalizacion (CEN).

Es necesario tener en cuenta la seguridad cuando se implantan pantallas antirruido en
las proximidad de rampas de entrada o salida, de puntos de convergencia de rampas o
cruces de carreteras. Una pantalla antirruido no debe obstruir la linea visual entre el
vehiculo sobre larampay los que se acercan sobre la carretera principal.

Lalimpieza de la nieve puede tener una fatal consecuencia sobre la seguridad cuando la
nieve fundida se transforma en hielo en la superficie de la calzada o cuando € viento y
las corrientes acumulan la nieve sobre |as carreteras. Se debe dejar un espacio suficiente
para e quita-nieves. Las pantallas antirruido no deben hacer sombra sobre |la calzada
puesto que esto favoreceria la formacion de hielo. El tratamiento superficia de las
pantallas tiene también implicaciones en cuanto a la seguridad. Hay que evitar las
protuberancias sobre una pantalla situada cerca de una via de circulacion asi como los
paramentos susceptibles de transformarse en proyectiles en caso de choque.

2.4.3.-Mantenimiento.

Consiste en el mantenimiento de la propia pantalla, €l de losarreglos paisgjisticos que
la rodean, la sustitucion de partes de la pantalla deterioradas por impactos de vehiculos,
lalimpieza de lamismay lalimpieza de los graffitis. En general € mantenimiento de la
pantalla es menos costoso S esta realizada con materiales no pintados, como e acero
envgiecido, € hormigon, la madera tratada a presion, o la madera envejecida
naturalmente. Desde el punto de vista visual y de mantenimiento es aconsejable € uso
de superficies de hormigon sin mas tratamiento, como aridos expuestos y |os acabados
con un lavado de arena, o con colores integrales o morteros de cemento coloreado, en
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oposicion a las superficies pintadas que, a largo plazo, exigen un mantenimiento
continuo. EI mantenimiento de los arreglos paisgjisticos realizados sobre los bordes de
la calzada estard afectado a la vez por la posicion de la pantalay por € tipo de arreglo
realizado.

Asegurar un acceso a la parte posterior de la pantalla para e mantenimiento, o para los
servicios de urgencia haciendo variar la alineacion horizontal de la pantala puede
igualmente dar lugar a un aspecto visual mas agradable. En general, los orificios de
acceso en una pantalla deben ser concebidos con objeto de evitar que € trafico no se
encuentre bruscamente frente a un muro. Cuando no es una puerta sélida que abre €l
acceso, se pueden construir muros-pantalla paralelos de un ancho minimo tres veces la
anchura de la abertura, y revestidos de un material absorbente para preservar la eficacia
acugtica de la pantalla (ver figura 2.5).

[—

L L>d+2a N .
S

Y
Pantalla posterior

Otro elemento a tener en cuenta en cuanto a mantenimiento de las pantallas es la
gestion de un stock de materiales para las operaciones de reemplazo. Esto puede
suponer un serio problema, sobre todo con la madera o e acero naturalmente
enveecidos. Por Ultimo, las operaciones quita nieves pueden afectar a mantenimiento
cuando se utilizan como pantallas antirruido taludes de tierra. La vegetacion sobre los
taludes debe resistir los efectos de la sal y otros productos quimicos utilizados en las
operaciones de quitar lanieve y de lalucha contra el hielo. Los costes pueden aumentar
cuando las pantallas altas se encuentran situadas muy cerca de la calzada (no se dispone
de un espacio para amontonar la nieve sobre los bordes), y hay que transportar la nieve
por encima de la pantalla o llevarla en camiones a otros lugares.

2.4.4.-Drengjes.

El drengje del agua alo largo del borde de una calzada puede encontrarse seriamente
afectado por la construcciéon de una pantalla antirruido. La cuestion del drenagje debe
examinarse muy pronto, desde la fase de planificacion de la construccion. Las
estructuras de drenaje deben concebirse para prolongarse bajo las pantallas. No hay que
practicar agujeros en las mismas para asegurar este drenge, pues se puede correr €
riesgo de disminuir sustancialmente su rendimiento acustico.

No dan todos los paises igual importancia a la pérdida potencial de aislamiento acustico.
Algunos, como Holanda, toleran la presencia de aberturas para €l drengje en la parte
inferior de la pantalla con objeto de evitar un coste més importante ligado a los drengjes
acusticamente cegados. Una solucion posible se presenta en lafigura 2.6. La longitud L
debe ser superior 0 igua a dos veces su anchura (a) més la abertura d visible desde la
carretera.

14



Seccién

R

Sentido del flujo FE— L>d+2a
d

Calzada d,a —» Funcion hidradlica
L —» Funcioén fonica

FIG 2.6

Igualmente, hay que tener en cuenta las necesidades de agua de la vegetacion plantada
con fines ornamentales alrededor de las pantallas. Es necesario instalar riego artificial
alli donde los sistemas de agua natural y de drengje no sean suficientes para garantizar
el crecimiento de lamisma.

2.4.5.- Cimentaciones de las pantallas.

El célculo de cimentaciones de pantallas debe basarse en teorias establecidas y ensayos
probados y, en particular, debe tomarse en consideracion:

-Los efectos dd viento que afectan la estabilidad de la estructura, dada la gran
superficie de las pantallas antirruido.

-Los asientos diferenciales; al margen del impacto negativo sobre la estética, las juntas
en los puntos de contacto entre los elementos de la pantalla pueden reducir los
rendimientos de atenuacion del ruido.

-Los costes; las cimentaciones pueden tener un peso considerable sobre e coste total,
en particular en regiones donde hay mucho viento. En estos casos los costes de
cimentacion pueden representar hasta un 30 % del coste del conjunto de la pantala
acustica

Los sistemas mas ampliamente extendidos son zapatas aisladas y solera continua con
variaciones técnicas(ver cuadro 2.7)
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Cuadro 2.7. Tipos de cimentaciones.

Al. Paneles en zig-zag
unidos entre ellos, colo-
cados sobre el suelo;
1=fh)

A2. Paneles ligeros con
una pequefia suela
(30 x 30 cm)

Al Paneles pesados en
hormigén armado, altu-
ra maxima 2,5-3.00 m
A2. Paneles ligeros
(madera, aluminio) altu-
ra<2.00m.

muros de vegetacion
integrados

Barreras de
metal (o de
montafas de
tierra)

Nivel del terreno
Suelo solido.
Gran espacio late-
ral

01a04

Zapatas aisladas de hor- | Paneles ligeros unidos | Barrera de | Terraplenes poco 1
migdn armado con apoyos de fijacién. | metal elevados
Distancia usual: 3 m Posibilidad de usar dife- (h<3,50m)
Corte adaptado al vien- | rentes materiales en
to local funcion del lugar donde
Altura médxima de la | estdn emplazados
pantalla:  2.00-2.50
Cimentacion sobre
zapatas aisladas
HQ Pilotajes en acero ancla- | Como para las cimenta- | Barrera de | Terraplenes al-tos | 2,0
7+ | dos al suelo con apoyo | ciones de tipo B metal (h>3,00m)
i fijado a base de arena y | Altura de la pantalla suelo con una
" | cemento. La profundidad | > 3,00 m hasta 4,50 - baja capacidad
< |estd en funcién de la | 5,00 portante.
e altura y los vientos loca- Problemas de
TR | les vientos fuertes
Cimentacidn sobre pilo-
tajes en acero
Zapata corrida en hormi- | Paneles aislantes o |Barrera de | Terraplenes ele-| 15
g6n armado unida a una | absorbentes en hormi- | seguridad | vados
barrera de seguridad | gon armado, incluso sin | tipo New Jer- | (h > 3,00 m)
tipo New Jersey por un | apoyo de fijacién sey (resisten- | Zonas con vientos
sistema de anclaje duc- | Altura mdx, 3,00 m cia a los cho- | de mediana inten-
til. Las dimensiones de ques sidad
la zapata estén en fun- <485 Kj)
cion del viento (general-
mente:
corrida 0,60-1x0,50 m)
Cimentacion plana (o | Pantallas con paneles | Barrera de | Terraplenes ele-| 20
zapatas), conectada al | ligeros muy altos (5,00 - | seguridad | vados
suelo con 12 micropilotes | 5,50 m ) descansando | tipo New Jer- | (h > 3,00 m)
verticales o inclinados 10 | sobre barreras New Jer- | sey (resisten- | En el acceso de
grados (clavos). Distan- | sey absorbiendo el ruido | cia a los cho- | puentes con pan-
cia de 1,50 2 2,00 m. Las | de baja frecuencia ques tallas anti-ruido,
zapatas se prefieren > 485 Kj) para una gran

Cimentacién plana cla-
veteada o zapata

para actuaciones en las
carreteras ya existentes
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2.5.-Tipos de pantallas antirruido.

Diferentes tipos de pantallas antirruido han sido utilizados en los paises de la OCDE. Se
clasifican por tiposy condiciones de uso en e cuadro 2.8.

Cuadro 2.8. Clasificacion de pantallas antirruido (basada en el esquemaitaliano).

PANTALLAS NATURALES:
1 o Plantas L =al menos 10 m A En un clima adaptado M +: Aspecto agradable
Pantalla-matorral ¢ Matorrales H=89m y con suficiente espa- Absorbe los escapes de
o Arboles cio IL=34 gases
Receptores a baja - Eficacia actstica
altura (7-10 m) limitada y variable,
segin las estaciones
2 o Terraplen y vegetacion L=15-18m I-A Como en 1 pero en B +: Como en 1, pero
Diques de tierracon | ¢ Igual material que en 1 H=3-4m espacios més grandes. mejor eficacia actstica
arbustos Receptores situados a IL=15-16 |- Necesidad de espa-
7-10m cio
PANTALLAS MIXTAS
3 ¢ Comoen 2, con pantallaen |L=15-18m I-A Como 2 0 +: Como en 2, pero
Diques de tierracon | madera, aluminio u otro mate- | H=9-12m (mas aislante que 2) | Ej. fig. 6.11 IL=18-20 | mejor
arbustos y pantalla | ria ~: Como en 2
integrada artificial
4. ¢ Hormig6n, maderaometal | L=2-3m I Como en 1, con poco B +: Aspecto agradable
Biomuros o muros con | conteniendo vegetacién H=34m (A = moderadamente) | espacio y edificios IL=16-18 | en un espacio reduci-
vegetacion receptores proximos. do
Posibilidad de una ~: Crecimiento de
integracion artificial plantas dificiles.
Ej: fig.6.18,19,24 Necesidad de riego
PANTALLAS ARTIFICIALES
5, a) Ladrillos agujereados o elementos {a. L=0,5m 1 & A (con huecos) | Carreteras que necesitan ja) B +: Buena eficacia
Pantalla continua |  prefabricados H=25m una disminucién importan- | IL=15-16 | actstica. Buena protec-
en linea recta b) Paneles de hormigén armado b. L=035m 1&A te del ruido. Espacios late- | b) B-O cién contra el fuego
H=34m rales limitados. IL=17-19 |-: Intrusién visual
¢) Paneles de madera con o sin mate- | ¢. L=0,30m 1&A Medios urbanos e indus-|c) B para los usuarios de la
rial absorbente H=23m triales. IL=18-19 | carretera. Dificultades
d) Paneles de aluminio o acero con |d. L=03m A Ej.=fig6.12,14,25,26,27|d) O para el mantenimiento
material absorbente H=45m 1L=20-22 | del carril de parada
¢) Materiales diversos e. L=05m 1&A e 0
H=34m IL=15-19
f) Materiales transparentes (metacrila- |f. L=0,5m i i B
to, policarbonato) H=34m IL=16-17
6. a) Paneles de hormigén armado aL=12m 1&A Carreteras que necesitan|{a) O + Como 5
Pantallas disconti- | b) Paneles de aluminio o acero con | H=3-4m una disminucién importan- | IL=17-18 |- Necesita mas eleva-
nuas material absorbente b.L=10m A te del ruido. b) O dos y costes de mante-
¢) Combinacién de a) y b) con paneles | H=34m Espacio lateral disponible | IL=18-19 | nimiento més elevados
transparentes ¢ L=20m I1&A medio. g 0
H=34m Necesidad de ver el panora- | 1L = 20-22
ma detrds de la carretera.
Ej. fig6.10
7.(+4%) a) Paneles de hormigén armado comoen5y6 Como en 5y 6 pero con| como5y6 |+ Como 5 mds protec-
Pantallas en linea | b) Paneles de aluminio, acero o madera barrera de seguridad utili- cién para los automovi-
recta continuas/ | ¢) Combinacién de a) y b) con paneles zada en puentes, carrete- listas
discontinuas con | transparentes ras, etc. que no se atravie- - Como 5
barrera protectora san
en su base, anti- Bj. fig.17.20
choque
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PANTALLAS ARTIFICIALES (Continuacién)

8. Pantallas compuestas con formas y con- | L = variable (desde | I, raramente A | Armonia con el medio B +: En armonia con el

Pantallas arquitec- | cepcién artisticas, en color, formadas | 0,5m a algunos IL=14-16 | medio

tonicas por diversos materiales metros) ~: Costes mds eleva-
H = variable dos de construceion y

de mantenimiento

9, Pantalla del tipo 5 ¢ o 5a con tableros | L = la de la carre- A Carreteras que necesitan 0 +: Buena proteccién
Pantalla total fénicos en pldstico por encima de la | tera una gran disminucién del | IL=10-25 | incluso para los gran-
\ carretera H=45m ruido. 5-8 paralos | des edificios
3 Para proteccion de edificios | pisos altos | —: Como 5, pero peor

de numerosas plantas > 15

m
Ej. fig. 7.3, 6.28
(%) Eficacia M = Media, B = Buena, O = Optima, IL = pérdida por insercion media, medida en condiciones estandars (10m detrds de la pantalla, a una altura de 1,5 m,

(**) Aislante es sinénimo de «Reflectante»
(¥%%) Otra solucion es una barrera de seguridad en acero

2.5.1.-Pantallas naturales.

Estén formadas por una banda de vegetacion con un fondo variable de al menos 10
metros, plantada de una forma especifica. Las especies de plantas se escogen en funcién
desu:

-atura (hierba, matorral, arbusto, planta)
-tipo de hoja (perenne o caduca)
-compatibilidad con € clima (regiones &ridas 0 himedas)

Los niveles del ruido via pueden reducirse gracias a la absorciéon y a la difusion del
sonido por la vegetacion (la difusién aumenta la zona de propagacion del sonido y una
parte de la energia sonora se absorbe por los efectos del suelo, €l aire 0 e rozamiento
con las hojas o hien se disipa transformandose en calor). No obstante, la vegetacion
debe ser muy dta y muy densa para conseguir una reduccion fisica del ruido. La
vegetacion plantada en el marco de un proyecto de carretera produce sobretodo un
efecto psicolégico. Al proteger alos habitantes de la vision permanente de los vehiculos
en circulacion induce igualmente en ellos un efecto psicoldgico visual .

En Austria, con la vegetacion natural se ha llegado a reducciones del ruido de hasta 3
dB(A)(sin plantas especiales), con 50 a 100 metros de fondo (espesores menores han
producido un efecto puramente psicol 0gico).

Las pantallas naturales se colocan con frecuencia sobre taludes. Citamos ahora algunas
caracterigticas de los taludes:

-estan en general recubiertos de vegetacion,

-tienen un aspecto muy natural,

-son normalmente agradables,

-permiten un mejor soleamiento (menos sombras),

-aseguran una mejor circulacion del aire,

-pueden servir para aprovechar |os materiales de escombros excedentes,

-normalmente no necesitan dispositivos de proteccion contra los vehiculos que
dgan la calzada,

-su instalacion y mantenimiento son menos caros que en € caso de muros,

-tienen una duracién de vida practicamente ilimitada,
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Sin embargo, la construccion de taludes puede exigir una superficie muy extensa de
terreno.

L as pantallas mixtas se obtienen instalando pantallas artificiales (fabricadas en madera u
otro material) sobre pantallas naturales o disponiéndolas en lo ato de taludes (lo que
mejora sustanciadmente su calidad de atenuacion de ruido). Las pantallas mixtas
comprenden igualmente estructuras artificiales concebidas para permitir € crecimiento
de hierbas, matorrales, arbustos, plantas trepadoras u otra vegetacion que las tapa con €l
fin de obtener un efecto visual agradable propio de las pantallas naturales. Estas estan
formadas por estructuras prefabricadas en hormigén, acero o madera, conteniendo un
importante volumen de tierra. Con frecuencia estén equipadas de un sistema de riego.

2.5.2.-Pantdlas artificiales.
Las pantallas artificiales son las tipicas pantallas antirruido. Se distinguen:

-Pantallas con una estructura continua.

-Pantall as con estructura discontinua.

-Pantallas continuas/discortinuas auto protectoras.
-Pantallas arquitecténicas.

-Pantdlas totaes.

Esta clasificacion considera Unicamente la geometria 'y la morfologia de la pantalla. No
tiene en cuenta los materiales que la constituyen.

Los materiales més utilizados son € hormigén, la madera y € metal (aluminio o
galvanizado, acero pintado conteniendo un relleno de fibras absorbentes). Se afiade con
frecuencia vegetacion a las pantallas artificiales (matorrales o plantas trepadoras, de lo
cual hay excelentes gemplos en Japon). Las plantas permiten no solamente mejorar €l
aspecto estético de la pantalla sino que contribuyen a absorber las emisiones, particulas
y metales pesados que emana €l trafico. Existen por gemplo plantas comedoras de
plomo como la qilanthus glandulosus. Sin embargo conviene podarlas
convenientemente para evitar que se dispersen; las plantas pueden convertirse en
generadores de ruido por encima de las pantallas, |o que reduce su eficacia.

2.5.3.-Costes.

Los costes dependen de los materiales y del tipo de pantallas. La instalacién de una
pantalla a lo largo de una carretera existente —es decir, en presencia de tréfico, en
particular cuando éste no debe alterarse (trabajo de noche, obras de baja rentabilidad en
espacios limitados)- tiene también un impacto importante sobre los costes. Esto explica
las variaciones del cuadro 2.9 que ilustra las variaciones de los costes de pantallas
acusticas en los paises de la OCDE.
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Cuadro 2.9. Costes de pantallas acUsticas:

TIPO DE PANTALLA Coste por metro cuadrado (en délares
estadouni denses)

Hormigén 75-300

Madera 60-260 (430 para las absorbentes)

Aluminio o acero (metal) 110-240

Acrilico o policarbonato (transparente) 250-470

Verde o vegetacion (biomuros) 240-470

Hormigon con base New Jersey 125-220

Barrera ecotécnica por viaducto 190-215

Nota 1: Datos del afio 1995.
Nota 2: Para una pantalla completa, el tratamiento estético puede hacer aumentar €l
coste del 20 al 40 %.

Para las pantallas naturales y los diques de tierra, la adquisicion del terreno constituye la
parte més importante de los costes, no siendo elevado € de las plantas.

2.6.-Fotografias de pantallas acusticas.

A continuacion mostraremos una serie de pantalas antirruido de diferentes tipos
instaladas en distintos paises del mundo.

Figura 2.10. Pantalla en auminio (absorbente) discontinua (tipo 7b, cuadro 2.8). Itaia:




Figura 2.11. Pantala tipica de 2 m en madera (reflectante, tipo 3, cuadro 2.8)
constituida en planchas de pino tratado al CCA de 35 mm de espesor. Australia:

Figura 2.12. Pantalla en madera absorbente (tipo 5c, cuadro 2.8). Austria:
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Figura 2.13. Zona residencia: Disefio decorativo de una pantala (reflectante) en
hormigon con paramento en ceramica (tipo 8, cuadro 2.8). Austria:

Figura 2.14. Pantala reflectante integrada a paisgje gracias a la utilizacién de
elementos transparentes y de arreglos paisgjisticos. (tipo 5, cuadro 2.8). Austria:




Figura 2.15. Pantalla reflectante antirruido en vidrio (tipo 8 y 5f, cuadro 2.8).
Dinamarca:

Figura 2.16. Ejemplo de un reductor de ruido. Japon:
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Figura 2.17. Una pantalla con vegetacion (absorbente)(tipo 4 cuadro 2.8). Paises Bajos:

Figura 2.18. Pantalla de hormigén de absorcién alta (absorbente)(tipo 5b, cuadro 2.8).
Paises Bajos:
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Figura 2.19. Pantalla en vidrio y madera en Lillehammer, Noruega (tipo 5e, cuadro 2.8):

Figura 2.20. Paneles en hormigdn prefabricado(reflectante), con decorados gréficos
adyacentes, en un terreno de juegos (tipo 8, cuadro 2.8). Estados Unidos:
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