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El problema del RUIDO en las autopistas conlleva

a problemas psiquicos y fisicos, todos sabemos que la relacién
entre equilibrio mental y decibeles es sumamente delicada,
hasta puede desembocar enla violencia.

Para ello debemos zbordar distintos tipos de soluciones,

"'saneamientos aclisticos" ,desde la eleccién del tipo de superficie

de la capa de rodamiento del pavimento,porosos o drenantes para

evitar el efecto de hidroplaneo, a las barreras aclsticas,asi co-

moc el aislamiento hermético de las aberturas de las viviendas.

Las consecuencias que provoca el ruido sobre las personas

si sobrepasa 80 decibeles implica establecer:

.—Nivel de emisién de ruido de las fuentes méviles.

.~Ubicacién de zonas residenciales o rurales.

-—Estudiar y buscar soluciones gue permitan reducir el impacto a
niveles aceptables.

-—Atenuacién del impacto sonorc en las carreteras.

.—Utilizacién de distintos tipos de barreras que pueden ser
reflectantes u absorbentes.

.=Medicidén de ruido en asfalto liso o poroso.

-—Medicidén de ruido con reduccidén de velocidad.

.—Medicidén de ruido conasfalto poroso con pantallas aclisticas.

.—Seleccidén de los puntos de medicidén.

.~Zona densamente poblada.

.—Zona con curvas o pendientes.

.—Horario de determinacidn de ruido.



La variacién del ruido con el tiempo es la caracteristica

principal del ruido ambiental ,en particular el ruido del trafico.

Esta variacién del nivel con el tiempo son debidas a
.—Existencia del trafico con distintas caracteristicas mecénicas.
.~Distinta velocidad de los vehiculos.

.~Fluidéz de trafico.
.—Trazado de la carretera.

Todas estas variables determinan el ruido ambiental.

. .Existen programasbasados en la teoria aclstica de rayos y

valoraciones energéticas que tienen en cuenta los posibles

canales de propagacién aclstica y distribuciones energéticas.
como consecuencia de atenuacidén por la distancia,reflexiones
en obstaculos y difraccione; en el caso de encontrarse O pre-
veer la instalacion de pantallas antiruido; normalmente no
ge considera la difraccidén por diedros( como ocurre en las
esquinas edificadas) o desniveles del terreno en forma de

trinchera (que estos taludes en zonas habitadas suponen mas

inconvenientes que ventajas )

Visto todo lo expuesto y

Considerando que una barrera aclistica estéd disefiada para

reducir la polucidén aclstica es un método efectivo para la

mitigacién acistica en las carreteras..

Se debe tener en cuenta:

.—bloquear el trayecto del haz de ruido hacia un particular
receptor sensor.

.— Las fuentes acfisticas deben incluir ; motor,ruedas, aero—
dinamia.

.—Los beneficios : incluten menos desorden del suefio.

¥

.—Reduccién de la interferencia del habla.



.—Menosg riesgo de sordera.

.-Reduccién de presidn sanguinea.

Con la instalacién de pantallas aclsticas se logrard una
mejor calidad de vida para los que elegimos vivir en esta zona
austral tan querida.

Beatriz de Arma

D.N.I.:2.722.334

del Bosque 6519 .B° La Ceclina

Ushuaia. Tierra del Fuego

R+ 433028
'S4 44954

El pedido es la instalacidén de PANTALLAS ACUSTICAS en

caracter experimental sobre RUTA 3 desde la ROTONDA del

Polivalente hasta la entrada al Barric " La Colina ",

donde se encuentran gran cantidad de viviendas.
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Abstract
Tt begins with an introduction in the organ’s description and the auditory process, passing then

to define the levels of sound that lead us to the noise and to the psychiatric and physical’s problem that
carry off. It takes the example of the noise in B.A. city, and analyzes the phenomena in the urban
parkways, the traffic’s incidence and the speed, and the determination of maps of noise.

It analyzes measurement of noise accomplish cause of this work, in the Sun’s parking in the
north of B.A.

To the effect of having a referential mark of the advance of the subject in other countries, 1t
transcribes data over legislation that restricts the levels of noise, differing zones and timetables.

It bring up the different kind of solution or helps to the problematic of noise, go by the clection
of type of surface of the cape of rolling of the pavement, to the acoustic fence; 10 the airtight isolation
of the opening of the hoses, t© the economic compensation for depreciation of the property and the
diminution toll’s fare.

Resumen
s 'Se comienza con una introduccion en la descripcidn del drgano y proceso auditivo, pasando
luego a definir los niveles de sonido que nos conducen al ruido y a los problemas psiquicos y fisicos
que conllevan. Se toma el ejemplo del ruido en la Ciudad de Buenos Aires, y s¢ analiza el fendomeno
en las autopistas urbanas, 1a incidencia del trafico y la velocidad, y la determinacién de mapas de
ruido. :
_ Qe analizan mediciones de ruido efectuadas con motivo de este trabajo, en la Autopista del Sol
en ¢l Acceso Norte a Buenos Aires. '

A efectos de tener un marco referencial del avance del tema en oOtros paises, se transcriben datos
sobre legislacion que limita los niveles de ruido, diferenciando zonas y horarios.

Se abordan los distintos tipos de solucioncs o remedios para la problematica del ruido, pasando
desde la cleceién del tipo de superficie de la capa de rodamiento del pavimento, a las barreras
acusticas; al aislamiento hermético de las aberturas de las viviendas, a la de compensacion gconomica
por depreciacion de la propiedad, y 2 la disminucion de la tarifa de peaje.
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1 Introduccion

Si tuviera en cuenta las consecuencias que provoca el ruido sobre las personas, ninguno
dudaria en tomar los recaudos necesarios para evitar estos dafos, a veces, irreparables, como
por ejemplo los causados por los potentes equipos de sonido actuales, capaces de romper los
cristales de los edificios, o el delas motos que circulan con escape libre atronando el espacio
con ruidos ensordecedores, a la vista y ‘paciencia de una comunidad que nada puede hacer
contra estos atropellos.

Para conocer ¢l dafio que causan estos ruidos, se hace necesario saber que el sonido que
sobrepasa los 80 decibeles entra inmediatamente en la categoria de “ruido”. Por ejemplo, en el
centro de Buenos Aires, en las horas pico, el ruido supera los 100 decibeles. Sin embargo
como la perdida de la audicién se produce en forma lenta v generalmente carece de sintomas,
no se da importancia a los efectos nocivos del ruido.

Y salvo en alglin caso particular, no hay legislacion nacional que nos proteja,

El trabajo apunta a que en el ambito de la Vialidad Argentina se establezcan normas
que aseguren la calidad sonora de vida.

2 La contaminacién Ambiental por Ruido

2.1 EIl Ruido en la Ciudad y en las Autopistas

A titulo de ejemplo se presenta el caso del Entorno de la Autopista M-40 en Madrid,
Espafia, donde se realiz6 un estudio para la determinacién de los niveles sonoros existentes en
una zona del Barrio de San Lorenzo, antes de someteria a medidas correctoras (2).

De 306 puntos receptores estudiados, 239 se encuentran sometidos a niveles superiores
a 65 db (A), de los cuales 115 soportan niveles mayores de 75 dB (A).

Otro caso tomado, ahora en una autopista en Croacia (3), se determinaron los niveles de
ruido, luego de medidas correctoras, llegandose a valores de 65 dB a una distancia de 450 a
500 metros desde el eje de la carretera.

Otro ejemplo es una autopista en la Regién de Calabria, Italia, donde la Facultad de
Ingenieria (4) hizo determinaciones que condujeron al mapa de ruido de Figura N° 1.
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Figura N° 1. Mapa de Ruido en Calabria

En cuanto a la Ciudad de Buenos Aires, el ISEV ha determinado registros de hasta 105
decibeles medidos en:hora pico (5).

El autor ha efectuado mediciones de ruido en la Autopista del Sol en horas de la mafiana
en dos puntos receptores, en la trocha San Isidro — General Paz, determinandose, que en la
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autopista el nivel de ruido es de 84 decibeles, y en correspondencia de la linea de fachada de
las viviendas es de 74 decibeles. 5y

3 Legislacion sobre Nivel de Ruido

En la mayor parte de los paises donde se han desarrollado programas de autopistas,
operacién de aeropuertos O construccion de ellos, asi como el desarrollo de trenes de alta
velocidad, se ha tomado conciencia de este problema y se ha llegado a establecer valores
limites del nivel sonoro.

En areas residenciales, para el dia, los valores oscilan entre 50 y 60 decibeles, para los
gjemplos de Bélgica, Francia, Alemania Bolzano (Italia), Suecia y Gran Bretafia, como se
observa en las TablasN° 1 a N° 6. (7) (1)

En cuanto a la Argentina, existe una ordenanza municipal en la ciudad de Buenos Aires,
que especifica que el nivel de ruido maximo permitido es de 84 decibeles, no existiendo en el
orden nacional legislacion al respecto.

3.4 Ciudad Auténoma de Buenos Aires

La ley 1540/04 publicada en el Boletin Oficial el 18/01/05 sobre “Contaminacion
Acustica en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires” es la de aplicacion especifica para el tema
que nos ocupa de ruido originados en el trafico vehicular en autopistas urbanas.

El articulo 12 de dicha Ley establece «“Niveles de Evaluacion Sonora”, encuadrando las
autopistas en el nivel de emision de ruidos de fuentes moviles.

Tabla N° 1, Niveles de FEvaluacion Sonora

Nivel Descripci6n ]
1 Nivel de cmision de ruido de fuentes fijas al ambientc exterior
2 Nivel de emision de ruido de fuentes fijas en ambiente interior
3 Nivel de emision de ruido de las fuentes moviles
| 4 | Nivelde inmisién de transmision de vibraciones en ambiente interior

3.2 Suecia
Tabla N° 2. Valores Limites de Ruido en Succia
Valores de Referencia en dB—’
(A)

Area Dia | Tarde Noche
Areas Rurales, etc. 40 35 30
Areas Residenciales y Rurales en el perimetro de
500 m. de Zonas Industriales 50 45 45
Arcas Residenciales y Rurales en ¢l perimetro de

()0 5 - - s & e -

5 m,ldeqcle Zonas Artesanales y Comerciales. 50 45 40
Otras Areas Residenciales Distintas a las Descriplas
en los puntos 2.y 3. 45 40 3
Zonas Industriales y Comerciales 60 55 55
Areas de Recreacion 50 45 40
Otras Ateas. 30 il 45 0k ST 35
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Tabla N° 3. Valores Limites de Ruido en Francia en dB (A)

Area Dia Noche

Hospital, Centros de Salud,

etc. 45 35
Residencial (Area Rural). 30 40
Residencial (Area Urbana) 55 45
Residencial / Comercial. 60 50
Residencial / Industrial. 63 55
Industrial. 70 60

3.4 Alemania

Tabla N° 4. Valores Limites de Ruido en Alemania en dB (A)

Area Dia [Noche
Hospital - Escuela. 57 47
Area Residencial. , 59 49
Area Residencial y Area de Negocios. 64 54
Area con ligera Industrializacién. 69 59

3.5 Bolzano, ltalia

Tabla N° 5. Valores Limites de Ruido en Bolzano en dB (A)

Area

Area Urbana Residencial (calle local)
Arca Urbana Residencial (calle
distribucion)

de

Area Urbana Residencial (calle principal)

Dia
55

60
65

Noche
45

50
53

3.6 Gran Bretafia

Tabla N® 6. Valores Limites de Ruido en Gran Bretafia en dB (A)

Noise Source Noise exposure
A B c D

road traffic

07:00 - 23:00 <55 55-63 |63-72 [=72
23:00 - 07:00 <45 45 - 57 |57 -66 |>66

.| rall traffic

07:00 - 23;00 <55 55-66 |B66-74 |>74
23:00 - 07:00 <45 45-59 |59-66 | =66
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air traffic

07:00 - 23:00 <57 57-66 |66-72
23:00 - 07:00 <48 48 -57 |57 -66
Mixed sources

07-:00 - 23:00 <55 55-63 |63-72
23:00-07:00 _|<45  |45-57 |57-66

4. Atenuacion d

Cuando los limites establecidos p
soluciones que permitan reducir el impact

La atenuaclon se

a- Emiston.

b- Propagacion

¢- Inmision

4.1 Atenuacion en la Emision

La atenuacion en la emision se puede
sobre el vehiculoy sobre el pavimento.

Con relacion a la con
velocidad y la intensidad
velocidades maximas en horarios donde
deben ser abordadas en un con

de trafico en el
el tr

lograr actuando sobre las condicione

dicion del trafico las figuras 2y

texto de capacidad

.

FIA2008-A042

e Impacto Sonoro de Carreteras

or la legislacion se superan
o a niveles aceptables. (8)
puede plantear en tres fases:

es preciso estudiar las

s de trafico,

3 muestran la influencia de la

impacto Sonoro: obviamente limites a las
sfico aumenta es una de las soluciones, que
de calzada y de disefio.

mgise and Traffic ¥

sl Correlation.

1 P

Tatul Teafiic Valume in PO T,

Figura N°

2. Incidencia del Tréﬂéo en el Nivel de Ruido
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Figura N°3. Incidencia de la velocidad en el Nivel de Ruido

En cuanto al vehiculo, se estd continuamente experimentando, sobre el tema En una
que realizé el autor al Centro de Investigacion de la Fiat en Torino, Itali
constatar un programa de ensayos para atenuar el ruido que genera el vehiculo
exterior, como asi también el ruido que genera internamente para los ocupantes del mi

Y en lo que hace al pavimento, la reduccién de la emision ha adquirido gran auge en los

ltimos afios en Europa con la aparicion de los pavimentos porosos o drenantes, cuyo objetivo
inicial era evitar los efectos del hidroplaneo.

También la pavimentacidén en cap
acustico por investigadores franceses (9)

visita a, pudo
hacia el

Smo.

as delgadas ha sido experimentada en el sentido
como se ilustra en la Figura N° 4.
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Figura N°

4. Comparacién de diferentes revestimientos asfalticos (1 adafios de Servicios)

4.2 Atenuacién en Ia Propagacién
En relaciéon con la atenuacién del mp
propagacién, consiste en la implantacion de
proteger: estas barreras en funcién de las ¢

acto sonoro de carreteras la atenuacién en la
barreras entre la carretera y la zona que se desea
aracteristicas actisticas de los materiales, pueden
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ser reflectantes u absorbentes y las hay de gran altura y de altura normal que estan entre 2y 6
metros. 4
En el estudio que habiamos mencionado anteriormente (2), de la M-40 de Madrid, se
decidio la implantacion de una pantalla acustica de 5 metros de altura.

Fllo trajo la disminucion de 239 a 155 puntos receptores que permanecen por encima de
65 decibeles. ;

Si a ello le sumamos una atenuacion en la emision de sonido por medio de un
pavimento drenante, los 155 puntos bajan a 110 que se encuentran por encima de los 65

decibeles.

4.3 Atenuacion en la Emision

La atenuacién en la emision se jogra fundamentalmente por el aislamiento de las
fachadas de las viviendas, apuntando al elemento mas débil de las mismas en cuanto al ruido,
que son las ventanas, a las que se proporciona un cerramiento y aislamiento especial.

En el ejemplo de la M-40 Madrid, esta solucion de colocacion de ventanas dobles o
dobles cristales y buen cerramiento aseguraron atenuaciones comprendidas entre 25y 40

decibeles.

5. Evaluacion monetaria del impacto acustico

En el Congreso Mundial de la Internacional Road Federation (IRF), celebrado en
Toronto, J. Lambert y S. Rambeau de Francia (10) presentaron una metodologia de evaluacion
de la compensacion monetaria que podria establecerse para los casos de impacto actstico. En
la discusion posterior del tema dedicado a preguntas, los autores mencionaron la experiencia
de la pérdida del valor de propiedad pro cada decibel. El autor considera que esta puede ser
una base de partida, para los casos posteriores a haber intentado toda otra solucién al
problema.

En esa mismia direccion de la compensacion economica, se desarrollé un panel
ambiental en el pabellon frances presidido por el Presidente de la Vialidad francesa, y con la
participacion de representantes de los concesionarios viales y ambientalistas de Francia,
donde se menciono, ante una pregunta del autor, que se podia pensar en una disminucion de la
tarifa de peaje, en alguna zona critica, pero como medida extrema.

6 Metodologia de Estudio para modelizacién y Mapa de ruido (11)

A) Mediciones de campo realizadas con equipos de sonometria
B) Simulaciones generadas a través de software especificos

1. Seleccién de los puntos de medicion

7 Horarios de determinaciones de ruido

3 Vehiculos totales por tramos horarios

4 Tramos de estudio para simulaciones

5 Mediciones de ruido en asfalto liso vs. Asfalto poroso

6. Mediciones de ruido con Pantallas Actsticas

7 Medicién de ruido con Reduccién de velocidad

& Medicion de ruido en asfalto poroso

9. Medicion de ruido en asfalto poroso con pantallas acusticas
10. Medicion de ruido con aislamiento de fachadas.
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1. Seleccion de puntos de medicion

Los puntos de medicién serén seleccionados teniendo en cuenta los siguientes
criterios:

- Densidad de poblacion afectada

- Tipoy volumen de transito pasante por cada zona

_ 7Zonas cercanas a entradas/salidas de la autopista

. Localizaciones sin obstaculos/pantallas entre la carreteray las viviendas

. Zonas de aceleracién o reduccion de la veloci dad (curvas, pendientes, etc.)

- Partes de la autopista en la que se permita mayor velocidad de transito

_  Caracteristicas de la carretera y del entorno (curvas, pendiente, trinchera,
incorporaciones, tipo de terreno, etc.) = 5

- Determinacion de las caracteristicas acusticas del entorno (ruido de fondo)

. Accesibilidad y seguridad del punto de medicion

- Representativos del ambiente sonoro de la zona

2. Horario de determinacion de ruido
Se refiere al Horario diurno y al horario nocturno, y al establecimiento de la

duracion de las mediciones.

4. Tramos de estudio para simulaciones

Se establecen zonas de estudio con el fin de ajustar el modelo de simulacion
efectuandose mediciones en zonas linderas a la emision, a distancias variables y a
alturas diferentes de la fachada de los edificios. :

7 Conclusion

En base a los antecedentes y justificaciones desarrolladas en este trabajo, el autor
propone recomendar la incorporacion para el disefio y construccion de autopistas urbanas o
que atraviesen zonas expuestas, la adopcion de los valores reglamentados y que los mismos se
amplien a otras ciudades del pais.

Y para el caso de las ya construidas, se hagan estudios de ruido a efectos de proyectar
las medidas de reduccion del nivel sonoro.

Se presenta una metodologia a seguir para aplicar en el proyecto de autopistas o para la
atenuacion del ruido en las autopistas existentes.

Con todo ello se logrard mejorar la calidad de vida.



V1 Congreso Iberoamericano de Actistica - FIA 2008 FIA2008-A042 ~

Referencias

1
2

10

11

Folleto de Bilsom Internacional. _Noise & Planning 96, Pisa, ltalia; Mayo 28 al 31 de 1996.
“Aplicacion de Modelos Matematicos en la Prevision de Niveles Sonoros Producidos por el
Trafico de Carrotera. Experiencia en Via Rapida Urbana y Autovia”, José Trigueros Rodrigo
(Espafia) Fernando Segués Echazarrcta (Espafia), CEDEX — XXI Congreso Mundial IRF,
Madrid, Espafia, 16 al 21 de Mayo de 1993.

“Planning and Designo T Roads in Protecte Areas”, Tvo Lozic (Croacia) — WII Congreso IRF,
Madrid, Espafia, 16 al 21 de Mayo de 1993,

«“Agsossment and Computarizad Mapping of Urban Acoustic Features” por D. Barbieri, A.
Nucara, Matilde Pietrafesa del TInstituto di Tngegneria Civile de Energetica, Facolta di
Ingegneria, universita di Regio Calabria, Italy — Noise. & Planning ‘96, Pisa, Italia, Mayo 28 al
31 de 1996.

“Crecen en Buenos Aires la Contaminacion y el Ruido”, periddico “la Nacion”, 30 de Agosto
de 1996. .

«Assessement of Noise and Air Polution of a Highway Corridor”, J.B. Srivastava, Prof. Dr.
A.K. Gupta and Prof. Ddr. S K. Khanna (India) — XII Congreso Mundial IRF, Madrid, Espafia,
16 al 21 de Mayo de 1993.

“Permisible Sound Levels m Residencial Arcas in EC” por M. Vigone (Italia), Institute of
Audiology and Phonology — University of Turin. Noise & Planning ' 96, Pisa, Italia, Mayo 28 al
31 de 1996.

“Medios de Control de Impactos Sonoros de Carreteras, Unidad Acustica Labein 1992,
Departamento de Transporte y Obras Publicas — Gobierno Vasco, Espafia.

“Couches de Roulement tres Minces et Ultra-minces en Materiaux Bitumineux a Chaud. Bilan
d'emploi et de Comportement”, Yves Brosseaud y Robert Abadie y Regis Legnonin (Francia),
Bulletin des Laboratoires des Ponts et Chaussces, N° 207, Jamvier — Fevrier 1997.

“Eyaluacion Monetairc des Impacts des Transports sur I"Environment”, Jacques Lambert
(INRETS) y Sylvia Rambeau (SECTRA/MELTT) — Francia — XIII Congreso Federation,
Toronto, Notario, Canada; Junio 16 al 20 de 1997.

“Impacto Acustico y Plan de Adecuacién en la Autopista AUl -25 de Mayo. Ciudad Auténoma
de Buenos Aires, Republica Argentina” Ing. Felipe Nougues ¢ Ing. Rodolfo Gareis — XV1
congreso Argentino de Vialidad y Transito — Buenos Aircs, Argentina, Septicmbre 26 al 30 de
2008.




-~

N\AE‘U‘I\\ \;} "

AMILA - 1998

5
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ABSTRACT

A comparative study between the acoustic protection produced by the diffraction around gofmers and screens is
described.

Among the algorithms proposed by different authors for a rigid wedge, we have selected those of Pierce due to the
practical advantages of numerical calculation. Pierce offers two approximations to the diffraction for a rigid wedge:
one based in terms of auxiliary Fresnel functions by means of complex variable techniques, and a simplified
version based on the asymptotic series of the Fresnel diffraction functions.

It has been described the spatial zones in which both formulations’' can be used, especially the spatial limits for the
second one.

The article concludes showing that, in ‘general, the acoustic protection provided by a screen is higher than those
provided by a rigid corner with the same effective height.

INTRODUGGION

En la actualidad existe un namero relativamente elevado de programas informaticos utilizados para E]
resolucién’ de probiemas “topograficos” de ruido ante una situacion establecida, o bien para proceder a una
distribucion racional de viales y areas de distinto uso {(habitabies, comerciales, etc. ), que ayudan ai disefiador 0
urbanista, a tomar posibles iniciativas y soluciones.

Los programas, pasados en la teoria acustica de rayos 'y valoraciones energéticas, tienen en cuenta los
posibles canales de propagacion acUstica y distribuciones energétficas como consecuencia de atenuaciones por la
distancia, reflexiones en obstaculos y difracciones en el caso de encontrarse o prever ia instalacion de pantallas
antirruido con finalidades de proteccion acustica.

Normalmente, ninguno de los programas a los que se ha tenido acceso, consideran la difraccién por
diedros, como ogurre con jas esquinas de edificaciones y sobre todo con jos desniveles del terreno en forma de
trinchera, por la que podria instalarse una hipotética carfetera. No gs raio encontrar en ia literatura 1a afirmadcion

concluyente que una carretera en trinchera presenta analogas caracteristicas de proteccién acustica que la
suministrada por una pantaila de altura equivalente.
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El objetivo de este trabajo consiste en realizar un estudio comparativo del grado de proteccién actistica entre
pantallas acusticas delgadas y trincheras, ambas con alturas eficaces equivalentes, a partir de algoritmos de
reconocida solvencia.

Los resuitados de este estudio pueden servir al disefiador con ideas de magnitud, asi como soluciones
mas viables bajo el punto de vista acustico, de un problema de esta naturaleza.

ASPECTOS TEORICOS

Pierce establece un modelo que partiendo de una generalizacién de las soluciones exactas establecidas
por Sommerfeld son interpretadas siguiendo las teorias establecidas por J.B. Keller (GTD) en forma de soluciones
asintéticas uniformes para el problema de difraccion ‘Por una cuiia, apoyadas en las funciones auxiliares de
Fresnel, con un tratamiento de} probiema con técnicas de variable compleja. i
La expresién para las pérdidas de inserci6n, /L, Propuesta por Pierce, valida para kry >> 1 y kr >>1 suponiéndose
fuente puntual, es (figura 1) : :

A" 7
AN ) __du“ | i _*EEE_____ A + I!
= IOIOQl 2(?__’_}‘(]):;‘ '3:‘_: \/I_—EszrTL;S_VW(tTO_T;ﬂ 4p (l‘i’jv{ﬁﬂ 11‘})}‘} f @B} A1)

siendo © v = 7/ B (indice de cufia) con B angulo exterior k=2xf/c nimero de onda, d, la distancia directa fuente —
receptor y Ap (X) es la funcién integral de difraccion, que en el caso de que el argumento X sea real se define

COMO 4, (X) = _sffgn()l’_}{f([XD ~ig(X])} donde 70x) y 9(X) son las integrales de Fresnel, siendo:
[U;HJ:II M, (B, j:zbl){, funcién que depende de las coordenadas polares de| emisory del receptor, en |a que:

. COSVIT — oSV (1. +3) B AT
M, +89)= % SV @, LAl /_ L L
Vyl—cosvrcosv (19, 1 %) k!

Sin embargo, estos compiicados  algoritmos de calculo pueden
simplificarse para situaciones en la zona de sombra, en las que 0 <
O-7, que cumplan que kr >>1, kr, >> ¥ valores suficientemente
grandes del angulo de Incidencia (g, >51/4) y angulos de difraccién <
72 para cufias con un angulo exterior 8 = 37/2,
En este caso, las funciones de Fresnel 7y g pueden sustituirse por
it los primeros términos de sus desarrollos en serie - X)) = 1/(xX) y
- gxX) = 1477 X° ), para valores suficientemente grandes del
argumento X, (Pierce toma el valor X > 2). Ademas sucede que, para
X > 2 la funcién g(X) — 0 mas rapidamente que f(X), con lo que [a
parte imaginaria de |a funcion A, {X) se hace despreciable,
obteniéndose

ey P T TP Ty

- g -{
AU D)t o @

BT ST T P e
Pantalia

Fig 1.Cufia en angulo recto y pantalla de Igiial altura.
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Sustituyendo la ecuacion (2) en (1) se obtiene para las pérdidas de insercién de una cufia con angulo exterior f 1a
expresion compacta aproximada :

Y Ad; senva senvrit :
T e S R |t adB 3
08{4 Blror(ry + r'){coswr - cos[v(ﬂn + t?)] Z COSVE — cos!v{t')‘o - ﬁ)]il

donde los valores suministrados por la ecuacion (3) son similares a los de la ecuacién (1) cuando se cumple la
relacion :

Ll =lrm, @, 209)| > 2 )

que equivale a: o/ (r+10) > C ©, ©o, ) (5) siendo

[ I—COS%H c-us%- (&, - ;

¢ =1_§ki .2 .38 ¥
lom 3 T — 08 3 &= I9}} l

una funciéon que depende de la posicion angular del emisor o , del receptor # y de la frecuencia, y donde se ha
sustituido v=2/3 (cufia angulo recto). En general, la condicién anterior (4) no se cumple para posiciones muy
cercanas de ambos al vértice difractor y/o para angulos de emision rasantes y posicion del receptor en 1a
superficie de la cufia. Ademas, la ecuacion (1), es compleja de evaluar si no se dispone de tablas 6 de un
programa especifico de ordenador; sin embargo la ecuacién (3) resuita mas asequible al usuario no especializado.
Los resultados obienidos a través de la expresion (3) son similares 2 los de (1) cuando se cumple la relacion (4)
(criterio de Pierce) que es equivalente a 1a (5).

Si se estudian las regiones de gen la que es valida ia relacion (5),. se distinguen tres zonas 0 sectores angulares,
como se ve en la figura 2.

Zona de Huminacion directa (ZID). 87> Op- T

Zona de Sombra (£S) : 0 < 0 < Ojmie , donde 0 < Bimite < g, - w .En esta

region ia diferencia de los valores suministrados por am%@@presiones i

es muy pequefio. (Se cumple el criterio elegido por Pierce). 1w /"‘\ 9=8—180°

Zona de Penumbra (ZP): Situada entre las anteriores. En esta zona ia ! [JD/ \\ g

diferencia de los valores suministrados por ambas expresiones &s ' /. ZF ,__,E/'x\ 9=8,

grande , por lo gue s aconseja la utilizacion de 1a ecuacion {1) para B 1 LR e

evaluar las Pérdidas de Insercidn. I\yz’"F??I’ 7 y/
k.28

Dado que determinadas posiciones del emisor y del receptor pueden r"/ V/ ¢ Ui

condicionar el empleo de las expresiones (1) ¥ 3), en el apéndice se / |/

presenta un ejemplo aclaratorio. ‘r;

e PP TT T T T LTI
Es bien conocida, por otra parte, la expresion de J. B. Keller
para el calculo de jas pérdidas por insercion en pantallas semi — Figura 2.Zonas de utilizacién de las diversas
infinitas, asi como sus limitaciones para valores del namero de Fresnel, Torsenlaciones:
N<1, lo que significa posiciones muy proximas al borde difractor:

2
i‘?.
11,:—1010J ——fi_- ' e 1 | 1@B ®)
\Sm’an;(ru+r) o P Pt

el o5 ———
2
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Ambas expresiones (3 y 6) presentan dos términos en los que el primero corresponde a las pérdidas o atenuacion
por divergencia esférica, y el segundo a atenuaciones segtn el angulo de recepcion, para una posicién angular fija
de emision equivalente a fa directividad de una fuente secundaria radiando desde el borde del obstaculo.

Los primeros términos son idénticos para ambos casos, excepto en los coeficientes N4’y 1437)° lo que
conlleva a correspondientes valores en la ec.(3) inferiores a la ec.(6). El estudio empirico de las funciones
transcendentes asociadas a las directividades, muestra curvas analogas en el intervalo w2 < ¢ <z aunque,
analogamente al caso anterior, los valores de la directividad correspondientes al caso 3 son mayores que los del
caso 4, de lo que puede concluirse que, para el caso ideal de ambas situaciones, las pantallas acusticas siempre
produciran mayores pérdidas de insercion que las cufias (o desniveles) de altura equivalente.

Es interesante resaltar que las ecuaciones 3 y 6 resultan idénticas, cuando la cufia degenera en un plano (v = %),
convirtiéndose en una pantalla plana semi-infinita.

Con objeto de establecer érdenes de magnitud de esta situacion, en la figura 3 se muestra a modo de ejemplo Ia

diferencia /L aptape-Ilcuna eXpresada en dB para las siguientes situaciones: hA,=0.5; s=3- H=3: h=23 6 12y 24m

(curvas a, b, ¢ y d respectivamente) para valores de r entre 0 y 150 m. Estos parametros corresponden a la

sifuacion del emisor (hs,s) y receptor (h,r) referida a la pantalla (H) o borde vertical del talud. En este caso se ha

utilizado la formulacién de Pierce, ecuacién (1) para el caso de la cufia en angulo recto y dadas las limitaciones

que impone la expresioén de Keller (para N < 1), se ha utilizado la formulacién de Kurze — Anderson.

Se observa, que las diferencias de pérdidas presentan

B : ; b
] un valor aproximadamente constante de 4 dB para esta
] 4 geometria (curva a ) y diferencias menores a medida que
A sl s B — 5 h aumenta la altura de recepcion, #i, y disminuye ia distancia 1.
IL ] ST g En las curvas b,c y d existe un maximo localenr= 36 m, r =
] e T 10.8 my r = 25.2 m (abscisas correspondientes a los puntes de
&1 s cruce del punto de recepcién con la recta de iluminacién
] P directa, es decir, la que une Ia fuente con el vértice difractor), y
1 : un punto de corte con el eje de abscisas enr=68m,. r= 215

0371300 407 60 80 100 150 140 my r=50m para el cuadrante en estudio, 7/2 < ¢ < 1. Se debe
17 r recordar ademas que las pantallas presentan sus mejores
caracteristicas de proteccién para el cuadrante 0 < ¢} < w2,

i
i
|
1i i
[ .
[ g Para cada una de las graficas, la parte de la curva situada a la
= izquierda del mencionado maximo local carece de significado,
¥a que coitesponde a posiciones situadas en la zona de

Hluminacién directa,

_4-
Figura 3. Diferencia entre IL de una pantaila plana y de
una curia en angulo recto de altura equivalente,

Es interesante destacar, que tanto las pantalias como las cufias presentan valores asintéticos de /L cuando la
distancia de recepcion tiende a infinito.

Hasta este momente nos hemos referide a cufias de angulo recto (es decir angulo exterior = 3n/2): Para
angulos exteriores de cufia 7 < 8 < 37/2 se obtienen valores asintéticos de /L que disminuyen a medida que el
dangulo exterior de la cufia decrece (manteniendo fijas las demas condiciones geométricas del sistema). El valor
maximo de la asintota de /L corresponde al caso B =3n2

Se obtienen andlogas familias de curvas para otras situaciones geométricas, pudiendo concluir que, en general,
las pantallas planas siempre presentan mayores perdidas de insercién que los desniveles en talud (cufias de
-angulo recto).

Las ecuaciones (1) y (6) corresponden a casos ideales en los que no se contempla reflexiones en el terreno y se
" A

supcne longitud infinita del obstaculo. Sin embargo la situacién real os bien diferente, ya que al menos debe

F



tenerse en cuenta las reflexiones producidas por el emiser en el semiespacio anterior de la barrera, y por el
receptor (imagenes) en el semiespacio posterior a la misma. Para estas situaciones se debe contemplar asi
mismo la naturaleza de tales superficies, o lo que es lo mismo, la impedancia acustica en las zonas en que se
producen las reflexiones.

Bajo el punto de vista de la actstica de rayos, esta situacién implica considerar al menos cuatro trayectorias que
unen al receptor con el emisor pasando por el vértice difractor. Los cuatro potenciales de velocidad que contienen
de forma implicita tanto los caminos recorridos, como los correspondientes coeficientes de difracciéon (funcién de
los angulos de incidencia y de difraccion) deben sumarse cuadraticamente, y de su relacion frente al potencial
correspondiente al camino directo se obtienen las pérdidas por insercion.

Las presiones cuadraticas difractadas para cada situacion (pantalta o cufia) tendra la forma:

2

2

I
\ i 4 m-TLi {20 )—_;‘k(Di—do]
{}7‘;;‘ _iZADIU Qe

4
i=l1
en donde A, corresponde a la amplitud de la onda emitida por la fuente acustica, /Li las pérdidas por insercion de
la pantalla o de la cufia correspondientes a cada una de las cuatro trayectorias Di que unen la fuente o su imagen
con el receptor y/o su imagen pasando por el vértice de difraccion; d, es el camino directo entre emisor y receptor,
y Qi corresponde al coeficiente de reflexion de una onda esférica reflejada en el semiespacio emisor o receptor,

para las ondas no reflejadas Qi = 1.

Las pérdidas por insercion, tanto para la cufia comoe para la pantalia, pueden expresarse a través de la ecuacion:

4
Jl =20 10g Z AU 10° ILii20 Qie“_}k(Dr' di} @

f=1

diferenciandose entre si a través de la evaluacién de las correspondientes pérdidas /L,

A titulo de ejemplo, en las figuras siguientes, se
20 syl s muestran unos casos broximos a la realidad, que
N SN pueden servir para clarificar las diferencias existentes
s e ' entre ambos tipos de soluciones acusticas ante un
problema de ruido de trafico.

Se trata de una pantalla de 3m de altura, y de un talud
de angulo interior 80° con la misma altura. La fuente
esta situada a 0.5m del suelo y a dos distancias de la
pantaila (talud): 3m (figura superiory y 20m (figura
inferior). Para ambos conjuntos de graficas, se ha
supuesto que el receptor se sitia 2 3, 6, y 12 m
respecto al mismo plano del suelo que el emisor.
Puede comprobarse gue la pantalla presenta mejores
caracteristicas de proteccién frente al talud, también
cuando se consideran reflexiones en el suelo {en este
caso se supone asfalto en el semiespacio emisor
5=3*10" Rayls MKS y hierba en el semiespacio
receptor, c=3*10° Rayls MKS.

150
r [m]

Figura 4. Pérdidas de insercién de paniallas (curvas supetiores de las graficas) ¥

de cufias (desniveles con angulos reetos) de alturas equivalentes. En la figura

superior la distancia de la fuente a la pantalla es de 3m; en la figura inferior de APENDICE
20m. Cada haz de graficas corrusponde a alluras de recepeion de ht=3, 6 y 12m

respecto al nivel del emisor,
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Con objeto de ilustrar graficamente el diferente comportamiento de los algoritmos con las funciones integrales de
Fresnel y las aproximadas por series, en la figura 5 se representa la ecuacion (1) (curva a), y Ia (3) (curva by,
expresadas en dB. para ef caso: H = 3! hs=0.5; 5=3; h=6m, y f =630 Hz. representativa de ruido de trafico.
Dichos valores dan una localizacion angular de la fuente en Ug =220° .

En las curvas a y b, se observa un minimo localenr=36m {23
= 40°, situacién del receptor en la recia de liuminacion directa) y
una diferencia de valores de 80239 aB en.r=36m

30'_]
znj La parte de la curva situada a Ia izguierda del minimo
It. 1 ) e local no debe considerarse, ya que comresponde a posiciones
10" i N b del receptor situadas en la zona de iluminacién directa y para
P valores de r > 3.6 m a diferencia de los valores suministrados
1 : . Gl | T T T rmeeT ity i i -
o 0 TARET SR R CZ T R T T, por la ecuacién (1) Y (3) va disminuyendo (y con elio el error

S

1 D absoluto), al igual que el angulo ¥ de recepcién.

-Wi ! Utilizando la relacién (5) y mediante calculo numérico se
;[ !"f encuenira un angulo Dymite = 5.67° para esta geometria,

e concluyéndose que para dicho angulo, el receptor esta situado

en el punto (rhr)= (30.19 m, 6m} donde se obtiene un error

Fig & Pérdidse por insercion de Lna cufia de 3m. de absolute de 0.09db. Por tanto Ia Zona de Sombra es 0° < <

altura, segun el algoritmo de aproximacisn utilizado. 567°y la Zona de Penumbra es 567°< 1§ < 40° es decir, para

una situacién real como es este caso, la Zona de Sombra es muy pequefa.

=20

Si se evalua la ecuacién MyByenr=8m (valor que parece aceptable observando la grafica) se obtiene que el
error absoluto es de 0.644 dB. Es decir, con la condicién de Pierce ios resultados son muy precisos, pero su
criterio es muy exigente.

Resultados parecidos se obtienen para A= 12 ¥ 24 m, obleniéndose unos Dimite = 6.9%y 7. 40 respectivamente que
corresponde a una distancia r= 73.3 m yr=16028m.

Incidencias rasantes (proximas a n), conducen a posiciones de recepci6n situadas en la zona de penumbra no
existiendo ¥, . Obviamente, los mejores resuitados se obtienen para situaciones de Ia fuente cercanas a 270°
(s =1m).

CONCLUSIONES
Para las diferentes situaciones estudiadas en este trabajo, tanto para cufias ¥y pantalias planas semj - infinitas,

Ccomo en aquellos casos que consideran reflexiones en el terreno, se demuestra que las pantallas planas ofrecen
siempre mayor proteccion aclstica que las cufias (o taludes) de alturas eficaces equivalentes.
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taludes proximos a las zonas habitadas supone mas inconvenientes que ventajas frente a la solucidn clasica de
proteccion por pantallas acusticas.
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El ruido del trafico \§ e Vs

v f

El ruido de trafico generado por una via de circulacién, es una secuencia de sumas simultaneas
de los niveles sonoros variables generados por los distintos vehiculos que forman dicho trafico.
Ia variacion del ruido con el tiempo es la caracteristica principal del ruido ambiental y en
particular del ruido de trafico.

Gi la intensidad de trafico en una carretera es baja, la distancia media entre vehiculos es grande
y el paso de ellos es practicamente independiente del resto, con notables periodos de tiempo
durante los cuales el ruido se mantiene constante 0 casi constante, en el nivel de fondo.

A medida que la intensidad de trafico aumenta, la distancia media entre vehiculos disminuye
y cada vez se escucha menos ol ruido de fondo. Cuando el trifico es muy elevado el ruido es cast

constante.

Para traficos intermedios, hay un agrupamiento de vehiculos, que hace que existan momentos
durante los cuales el ruido de fondo no esta generado por el trafico de la carretera, mientras
durante otros el nivel sonoro es superior al esperado, si no ocurriesen dichos agrupamientos. Esto
es en gran parte debido al caréacter aleatorio del trafico, tanto en presencia de vehfculos en un
punto de la carretera como en la composicion de los mismos. Esto hace que las variaciones del
nivel sonoro sean atin mayores en estos casos.

Estas continuas variaciones del nivel con el tiempo son debidas a:

- Fl cardcter aleatorio del trafico en calles y carreteras.

- La existencia en el trafico de vehiculos con muy distintas caracteristicas mecéanicas y con distinta
emision de ruido. : -

_La distinta velocidad de los vehiculos, directamente relacionada con la emision sonora.
- La influencia de la forma de conduccion.
_ El estado de conservacién del vehiculo.

-La fluidez del trafico.

- La pendiente de la carretera o autopista.
_ Las condiciones de propagacion sonora desde la via de circulacion al observador.

- El trazado de la carretera y el estado del firme.
Muchas de estas variables son, sin duda, las que determinan el ruido final ambiental.

La siguiente figura presenta los niveles de ruido maximo generados por vehiculos espaiioles a
distintas velocidades y a una distancia de 15 metros. Puede observarse la gran variacion en el
nivel de ruido a una misma velocidad, de esa variacién son responsables la marca del vehiculo, el
estado de conservacion del mismo y la forma de conduccion. '
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Figura. Variacion del nivel de ruido de vehiculos con la velocidad,

Naturalmente el ruido generado por un vehiculo disminuye al aumentar la distancia al mismo
y, por eso, también lo hace el ruido del trafico en una carretera o autopista. La razén de
disminucién es, sin embargo, distinta si se trata de los picos del ruido de tréfico (generados
normalmente por vehiculos individuales) que disminuyen a razén de 6 dBA cada vez que se
duplica la distancia o si se trata del nivel medio del ruido (generado por el conjunto de vehiculos
en una longitud de carretera) a razén de 3 dBA al duplicar la distancia

Evaluacién del ruido del trafico rodado

Los criterios de valoracién de los niveles sonoros producidos por el trafico son muy variados.
Aungque algunos de estos criterios se han definido explicitamente en relacion con el frafico rodado
-como fuente principal del ruido urbano-, se suelen utilizar también para evaluar el ruido
ambiental en el sentido més amplio, es decir, los niveles estadisticos Ln, o lo que es lo mismo, los
niveles sonoros que se sobrepasan durante el n% del tiempo total de observacién (téngase en
cuenta que, para obtener resultados vélidos, dicho tiempo debe ser suficientemente grande).
Dentro de estos percentiles, resultan parlicularmente significativos los valores de L10, L50 y L90;
en algunos casos, se utilizan también los valores de L1 y L99, que corresponden muy
aproximadamente a los niveles maximos y minimos del ruido ambiental, respectivamente. Todos
estos niveles se evalian a partir del anélisis estadfstico de un niimero suficientemente grande de
medidas instantaneas.

A principios de la década de 1970 se introdujo otro criterio de evaluacion de los ruidos
_fluctuantes: El nivel sonoro continuo equivalente Leq, que se calcula por integracion de los valores
instantdneos del ruido a lo largo del tiempo de medida considerado.

Partiendo siempre de los resultados estadisticos del analisis dindmico del ruido, se han
desarrollado otros muchos criterios. Por ejemplo, los investigadores del Building Research
Stablishment (BRS), Inglaterra, basandose en el informe del comité Wilson, que destacaba la
importancia de los indices L10 y L90, definieron el llamado indice de ruido de trifico TNIen la

forma siguiente:



TNI = 4 (L10 - L90) + L90 - 30 Nkl S

Bste indice de evaluacion esta concebido especificamente en relacion con el ruido de tréfico y
confiere una gran importancia a la diferencia 110 - L90, atendiendo al hecho de que la molestia
producida por el ruido de trafico no es funcion tnicamente de los niveles correspondientes, sino
que depende muy especialmente del valor de dicha diferencia, como expresion de su caracter mas
o menos fluctuante. El indice denominado clima sonoro NC, cuyo valor viene dado sencillamente
por la diferencia L10 - L90, se basa en esta misma consideracion.

En el afio 1969 se introdujo un nuevo indice de evaluacion conocido como nivel de polucion
actistica NPL. Este indice se basa en el principio de que el nivel de molestia que produce un
determinado ruido esta intimamente relacionado con el valor del nivel sonoro equivalente y
depende ademas de la dinamica del ruido, es decir, de la amplitud de sus fluctuaciones. El valor
del nivel de polucién acastica viene dado por la expresion:

NPL = Leq + 2,56 ¢

donde o representa la desviacion standard de la distribucién estadistica de los niveles
instantaneos del ruido considerado.

Finalmente, queremos referirnos al denominado nivel dia-noche Ldn. Este criterio surge como
consecuencia de la necesidad de evaluar de distinta forma Jos niveles del ruido producido por el
trafico durante el dia y la noche (penalizando los ruidos nocturnos por estimar que la molestia
que producen es mayor). Su valor se calcula mediante la ecuacion:

Ld In+l10

Leln :10103513 16.10,19+-8.10 10

donde Ld representa el nivel sonoro equivalente para el periodo de dfa (entre las 7,00 y las 23,00
horas) y Ln el nivel sonoro equivalente para el periodo de noche {entre las 23,00 y las 7,00 horas),
segtin Reglamento de la Calidad del Aire.

Evaluacién del ruido del trafico aéreo

El ruido originado por un aeropuerto no esta limitado al movimiento de los aviones. Ademas
de las aeronaves existen otras muchas fuentes de ruido de naturaleza muy diversa (fuentes
propias y fuentes inducidas). Como fuentes propias se entienden todas aquellas que dependen
directa y legalmente del aeropuerto (aeronaves, autobuses y vehiculos de tréfico interno, servicios
de mantenimiento, sistemas de carga y descarga, servicios mecanicos de las terminales, etc.). Las
fuentes inducidas son aquellas que sirven o se sirven del aeropuerto y cuya presencia esta
motivada por su existencia (trafico en carreteras y autopistas cuyo origen o destino es el
aeropuerto, poligonos industriales, centros comerciales, servicios hoteleros, etc.). Como es
natural, de la misma forma que se analizan sus repercusiones econdmicas o sociales, cuando se
procede a evaluar el impacto de un aeropuerto sobre el medio ambiente de una determinada
comarca, es necesario tomar en consideracion con gran cuidado todos estos elementos.
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Resulta evidente que las fuentes S0noras mas significativas en lag proximidades de un
aeropuerto son los aviones en sus Operaciones de aterrizaje y despegue.

En el caso de que en las proximidades de un aeropuerto existan zonas densamente ha bitadas y
de que estas zonas sean sobrevoladas con frecuencia por los aviones, la respuesta de la
comunidad correspondiente no depende tan s6lo del ruido producido por una operacién en
particular, sino que est4 relacionada también con el namero de Operaciones que tienen lugar
durante un periodo determinado de tiempo (por ejemplo, un dia completo, una semana, etc.). La
consideracién conjunta de estos dos factores ha dado lugar a la formulacién de una extensa
variedad de indices de exposicién al ruido de aeronaves, tratando de representar la accién global
de un cierto nimero de sucesos (despegues o aterrizajes) a lo largo de un intervalo de tiempo
dado. En general, estos indices responden a una expresién semiempirica del tipo siguiente:

I=A+BlogN+C

donde A representa el nivel de ruido de un suceso individual (0 de un suceso medio, dado que no
todos los aviones producen el mismo nivel de ruido) y N el ntmero de Operaciones; B y C
Tepresentan constantes a determinar en funci 6n de las respuestas de la comunid ad sometida a
niveles de ruido conocidos.

A titulo de ejemplo, nos limitaremos a citar el indice de ruido y ndmero (NNI), desarrollado
en Inglaterra en 1963, Este tndice se define como:

NNI = PNL + 15 log N - 80

donde PNL representa el valor medio de los niveles pico de los sobrevuelos que tienen lugar en
una zona determinada durante el periodo diurno y N es el ntimero de movimientos que se
producen durante dicho tiempo.

- Para NNI < 30 se considera que no existen problemas de molestia en la poblacién expuesta,
- Para 30 < NNI < 45 se producen algunas molestias.

- Para 45 < NNI < 50 las molestias son ya evidentes y se hace necesario adoptar medidas de
proteccién.

- Para NNI > 50 la situacién resulta totalmente inaceptable.



\ barrera acustica

De Wikipedia, la enciclopedia libre

Barrera aclistica en Alemania

Una barrera acistica es una estructura exterior, disefiada para reducir la polucion acustica. Es comunmente
llamada pared sénica o barrera de sonido. Estos dispositivos son métodos efectivos de mitigacion actstica
de las carreteras, y mitigacion de fuentes de ruidos de vias férreas e industriales (existirian otras como el
cese de la actividad o el uso de controles de las fuentes). En el caso de ruido de transporte de superficie,
muy poco puede hacerse par reducir la intensidad de la fuente de ruido (podria ser incrementando ¢l
porcentaje de vehiculos hibridos y vehiculos eléctricos, una estrategia que sirve solo a bajas a moderadas
velocidades de flujo de trafico). El uso extensivo de barreras acusticas en EE. UU. comenzaron después de
las regulaciones de ruidos a principios de los 1970s. i
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Historia [editar]

1.as barreras actisticas han sido construidas intuitivamente, pero infrecuentemente, en EE. UU. desde
mitades del siglo XX, cuando se agravé el tréfico vehicular. A fines de los afios 1960 la ciencia y la
tecnologia de la aclstica emergen de las evaluaciones matematicas de tests de eficacia de unadisefio de
barrera acustica para la adyacencia de una especifica carretera.

Lo mejor de esos primeros modelos de computadora era considerar los efectos de geometria de la ruta,
topografia, volumenes de vehiculos y sus velocidades, mezcla de tracciones, superficie de Ia carretera tipo y
micrometeorologia. Varios grupos de investigadores dentro de EE.UU. desarrollaron variaciones en las




_nicas de modelado: Caltrans en Sacramento, California; el grupo ESL inc. en Palo Alto, California; grupo
Bolt, Beranek v Newman!! en Cambridge, Massachusetts y un equipo de investigacion de la University of
Florida. Posiblemente el primer trabajo publicado sobre barreras acisticas cientificamente dlsenadas fue el
estudio para el Foothill Expressway en Los Altos, California. Bl st ""‘-."

Numerosos estudios de casos en EE.UI. aparecieron de a docenas en diferentes carreteras ex1stentes Y./ A
planificadas. Muchos de esos estudios fueron comisionados por el Departamento Estatal de Autopistas y -
conducidas por uno de los cuatro grupos de investigadores mencionados arriba.

A fines de los 1970s sobre una docena de grupos de investigacién en EE.UU. aplicando similares
tecnologias de modelo de computadora, hicieron al menos 200 diferentes localidades en un afio de barreras
actsticas. En 2006, esta tecnologfa se considera un estandar en Ja evaluacion de polucion adstica en
autopistas, pero, remarcablemente, la naturaleza y seguridad del modelo de computadora usados es
cercanamente idénticos a las versiones originales de 1970 de la tecnologia.

Teoria del diseno de barreras acusticas [editar]

La ciencia actstica del disefio de barreras es un complejo problema basado en tratar una carretera o vias
férreas como una en:line source. Primeramente, la teoria s¢ basa en bloqueo del trayecto del haz de ruido
hacia un particular receptor sensor; aunque, la difraccioén del sonido puede sefialarse. La onda sonora pasa
ba'}ando cuando alraviesan un borde, como seria el de una barrera acﬁstica Otra COmplicaci()n es el

cizal 1adura del viento y las termoclinas producen talcs dcshomogeneldades.

Las fuentes acusticas modeladas deben incluir ruido de motor, de ruedas, y de aerodinamia, todos factores
variables por tipo de vehiculos y velocidad. Uno puede comenzar a visualizar la complejidad de los

de lineas de codigo computacional.

Algunas barreras consisten en una pared de albafiilerfa o monticulo de tierra, o su combinacién, como seria
un muro encima de un talud. Los muros de abatimicnto actsticos son comunmente construidos usando
acero, concreto, ladrillos, madera, plastico, lana aislante, o composites. En muchos casos extremos, toda la
calzada es rodeada de una estructura antisonica, o cubierta dentro de un tinel usando ¢l método corte y
cobertura. La barrera actstica puede construirse en areas privadas o publicas, con servidumbre de paso.
Desde que los niveles actisticos s¢ miden con una ¢scala logaritmica, una reduccion de nueve decibeles
equivale a eliminar cerca del 80% del ruido no deseado. Estas barreras actisticas pueden ser
extremadamente eficaces en abatir la polucién de ruido, aunque también la teoria calcula que ciertas
localidads y topografias no son aptas para ninguna barrera razonable. Claramente los costos y la estética
juegan un rol en la eleccion final de cualquicr barrera acustica.




,tercambios en el disefio de barreras acusticas [editar]

Este muro de abatimiento del ruido en Holanda tiene una seccion transparente al nivel de los ojos de los
conductores para mitigar el impacto visual

Hay claras desventajas de las barreras sénicas:

« Impacto estético para motoristas y vecinos, particularmente si se bloquean las vistas escénicas
« Considerable costo de disefio, construccion y mantenimiento
« Necesidad de disefiar drenajes si la barrera puede interrumpir el paso

Normalmente los beneficios de reducir ruido produce un impacto estético a los residentes que se intenta
proteger del ruido indeseable. Los beneficis incluyen menos desorden del suefio, mejor modo de disfrutar el
aire libre, reduccién de la interferencia del habla, menor distrés, menor riesgo de sordera, reduccion en
presién sanguinea (mejora en salud cardiovascular).

En relacion a los costos de construccion, un factor mayor es la disponibilidad de tierra cerca, para realizar
taludes. Si la hay, sera mas barato construir mas barrera con tierra que levantar muros. Se necesitara mas

terreno para el talud: generalmente un monticulo requiere una relacion 4:1 (ancho:alto). Por ej., un talud de
16 dm de altura, necesita un ancho de 64 dm.

Una barrera actstica de talud de tierra puede construirse del exceso de tierra por hacer subsuelos en casas
residenciales. Asi el costo es muy menor. Un matiz de este particular proyecto es que el talud del lado
residencial puede sobrexcavarse, dando atin mas privacidad entre la autopista y los domicilios, y ain
mejorar la supresion acdstica. Finalmente, note que la estética de un talud de tierra puede portar una
escenografia, como arbustos, drboles, reduciendo el impacto visual de la estructura, comparado con un
muro.



Por las dudas aclaro que estare en BsAs donde resido a partir del 5 de marzo e

————— Mensaje reenviado ---- s\, 8
et

De: Norberto Salvia <norbertosalvia@yahoo.com.ar> p Vil

Para: Angela beatriz de Arma <betty dearma@hotmail.com>
Enviado: lunes, 1 de marzo, 2010 7:31:36
Asunto: Re: ruido en autopistas urbanas

Estimada Beatriz;

Le respondo desde un poco lejos Trinidad & Tobago por donde estamos ganando el
puchero.

en tierra de piratas de verdad.....

Para la zona de ruta fuera de la ciudad lo primero es hacer mediciones de ruido y
luego se proyectan los distintos temas para bajar el ruido en la zona de viviendas
(bajar velocidad, tipo de pavimento absorbente de ruido, pantallas acusticas y vidrios
especiales en viviendas). En la zona urbana estaria el control de los ruidos de mal
funcionamiento de vehiculos o el escape libre de motos y demas.

El trabajo a efectuar (el del proyecto y diseno de estas medidas previa medicion del

e T | b I + ¥ +
ruiGo) io debe encarar el Gobierno, contratando a una firma como nosotros
/ y

De cualquier manera como el tema es de mi agrado y recibio el premio en un
Congreso de Caminos, estaria dispuesto a dar una charla alli, siempre que me
manden el pasaje y gastos de estadia.

Un abrazo

Ing. Norberto Salvia
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Sr.. vecino:

S1 Ud. eligio vivir en este barrio:
Es porque ama la naturaleza con sus
arboles, chorrillos, cascadas y silencio,

St Ud. eligi6 vivir en este barrio:
Tiene DERECHO a vivir en pazy
armonia.

liene el DEBER de cuidar los arboles,
evitar ruidos molestos, no tirar basura,
controlar sus animales, reducir la
velocidad por los nifios que juegan.

Porque:
El barrio es de todos y entre
todos debemos cuidarlo.



