Rutas Técnica

Diagndéstico de la informacidon suministrada por los mapas

estratégicos de ruido ambiental y definicibn de medidas de control:

Aplicacion de las exigencias
de la Directiva 2002/49/CE a
tramos urbanos de trafico rodado

1 ———TEL

ll I\

Ricardo del Pozo Pascual (Ingeniero
de Caminos, Canales y Puertos),
Director Técnico de Obra Civil de
G.0.C., S.A.; Miguel Gémez Torreiro
(Ingeniero Técnico Industrial); y
Francisco Javier Rodriguez Rodriguez
(Dr. Ingeniero Industrial),

Area de Acustica de G.0.C., S.A.

Resumen

ste articulo pretende abor-

dar el proceso metodologi-

co de evaluacion y control
de la contaminacién acustica indu-
cida por el tréfico rodado, segun las
exigencias de la  Directiva
2002/49/CE vy siguiendo los aparta-
dos que todo estudio encaminado a
la gestion del ruido ambiental debe-
ria abarcar: descripcién de la zona

de trabajo, detalle de los factores
condicionantes para la elaboracién
de los mapas estratégicos de ruido
y, finalmente, presentacion de los re-
sultados obtenidos en el estudio,
conclusiones derivadas de éstos y
pautas de un plan de accién. Todo
ello particularizado para dos tramos
de carreteras: PO-552 (Tramo Vigo-
A Xurela: 2,320 km y 22 795 IMD) y
PO-325 (Tramo Vigo-Canido: 2,690
km y 21 373 IMD), correspondientes
a la red de carreteras de la Comu-
nidad autonoma de Galicia.

Palabras clave: trafico rodado, ni-
veles sonoros, medidas técnicas de
control, mapa acustico.

1. Antecedentes

El proceso de concentracion en los
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principales nucleos urbanos y en los
nuevos enclaves urbanisticos, y el de-
sarrollo espectacular de los medios de
transporte, tanto de personas como
de mercancias, han condicionando
que el ruido, el contaminante mas co-
mun, adopte la categoria de proble-
ma ambiental serio y su reconoci-
miento como una de las variables
prioritarias cuando se valora la cali-
dad de vida que ofrece un determi-
nado asentamiento. Ademas, la con-
taminacion acustica viene siendo el
Unico de los problemas ambientales
que afecta y preocupa de un modo
creciente a un mayor numero de per-
sonas.

Esta situacion no sostenible ha in-
ducido, en la Unién Europea, la ne-
cesidad de adoptar medidas e ini-
ciativas especificas para la reduccion
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del ruido ambiental, plasmada a tra-
vés de la Directiva 2002/49/CE, de
25 de junio de 2002, sobre evalua-
cién y gestién del ruido ambiental,
cuyos objetivos residen en:

— Determinar los niveles sonoros
ambientales a los que se encuentran
expuestos los ciudadanos: realizacion
de mapas estratégicos de ruido, ela-
borados segin métodos de evaluacién
comunes a los Estados miembros.

- Informar a la poblacién acerca
de los niveles sonoros que padece,
asi como sus efectos.

— Establecer, a partir de los resul-
tados de los mapas estratégicos, pla-
nes de accion encaminados a preve-
nir y reducir el ruido ambiental; es
decir, tomar medidas.

En este contexto, la aprobacion de
la Directiva 2002/49/CE, y su trasposi-
cién a la legislacion nacional median-
te la Ley 37/2003, de 17 de noviem-
bre, del ruido, compromete a los
Estados miembros a realizar mapas es-
tratégicos de ruido de los grandes ejes
viarios (aquellos con unos flujos de tra-
fico superiores a los 6 000 000 de ve-
hiculos al afio en una primera fase y
con flujos superiores a los 3 000 000
en una segunda fase), y posteriormen-
te elaborar planes de accién asocia-
dos a esos mapas.

Segun la Directiva 2002/49/CE, un
mapa estratégico de ruido es un “ma-
pa disefiado para poder evaluar glo-
balmente la exposicion al ruido en una
zona determinada, o para poder rea-
lizar predicciones globales para dicha
zona”. En este sentido, los mapas es-
tratégicos de ruido, que amplian la in-
formacién suministrada por los deno-
minados mapas acusticos, constan de
dos partes bien diferenciadas:

- Los mapas de niveles sonoros:
mapas de lineas is6fonas realizados
a partir del calculo de niveles sono-
ros en puntos receptores que abar-
can toda la zona de estudio en las
condiciones de calculo estipuladas.

— Los mapas de exposicién al rui-
do: mapas en los cuales figuran los
datos relativos a edificios, viviendas
y poblacion expuestos a determina-
dos niveles de ruido en fachada y
otros datos exigidos por la Directiva

2002/49/CE vy la Ley del Ruido.

2. Zona de estudio

La zona de estudio abarca el area
de influencia de los tramos de las ca-
rreteras PO-552 (Tramo 1: 2,320 km y
22 795 IMD) y PO-325 (Tramo 2: 2,690

km y 21 373 IMD). Como punto dife-
renciador, conviene indicar que el tra-
zado de ambas vias discurre con una
distancia variable entre ellas de 200 a
400 m; por lo cual, la zona geografica
delimitada por el trafico de ellas se en-
cuentra sometida a los niveles sono-
ros inducidos por conjunta de éstas,
siendo necesario abordar en un Unico
modelo los mapas estratégicos gene-
rados por ambas vias.

De modo general, los tramos eva-
luados poseen las siguientes carca-
teristicas:

- Gran cantidad de edificaciones
de elevado numero de alturas en la
parte inicial del tramo 2, hacia la sa-
lida del nucleo urbano.

- Elevada altura y longitud, a mo-
do de barrera artificial que forma la
insfraestructura construida para la pla-
taforma de la autovia Vigo — Baiona,
en gran parte del tramo 2

- Elevado numero de edificaciones
dispersas a lo largo del tramo 1, con-
viviendo y alternando los usos indus-
trial y comercial con el uso residencial.

3. Elaboracion de los
mapas estratégicos de
ruido: algunos factores
condicionantes

El proceso metodologico utilizado
en la elaboracion de los mapas es-
tratégicos se ha basado en el empleo

del método de calculo exigido por la
Directiva Europea (“NMPB-Routes-
96”), aplicado sobre una modeliza-
cion tridimensional del area geogra-
fica objeto de estudio. Se recopilaron
y se generaron los datos bésicos pre-
cisos para poder evaluar los niveles
de emision originados por los tramos
viarios, los niveles de inmisién en el
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entorno de éstos y la exposicion al
ruido de la poblacion.

— A los tramos viarios se les han
asignado los parametros inductores
de la emision acustica (flujo, veloci-
dad, porcentaje de vehiculos pesados,
tipo de pavimento...) diferenciando, pa-
ra los datos de trafico, los periodos
solicitados por la Directiva Europea.

- Se han asignado a cada facha-
da unos receptores puntuales cada 3
m y a 0,1 m de la fachada (que han
formado parte del conjunto de re-
ceptores predictivos utilizados para
el célculo de los mapas de los nive-
les sonoros); posteriormente, se asig-
nan niveles de ruido a la poblacién
resultante de distribuir la poblacion
total del edificio en funcién de la lon- Los mapas estratégicos de rui-
gitud de la fachada. do elaborados se han obtenido

— La definicién individual de cada a partir dos fases de ejecucion
edificacion ha venido establecida por diferenciadas: Fase A. Elabora-
los siguientes factores condicionantes:  cidén de los mapas estratégicos
la cota de la base, el nimero de plan-  de ruido basicos, y Fase B. Ela-
tas, la altura y el nimero de viviendas.  boraciéon de mapas estratégicos
Las edificaciones se han representa- de ruido detallados'.

do en la cartografia digital como poli- En el cuadro 1 se resumen
gonos cerrados para su posterior tra-  algunos de los condicionantes
tamiento informatico. empleados.

(1) Conviene indicar que, aunque la primera fase debe permitir identificar y delimitar las zonas con uso predominante residencial,
colegios y hospitales y areas que requirieran una especial proteccion contra la contaminacion acustica (Que estando sometidos a un
nivel sonoro L . > 55 dB y que con criterios justificados de densidad de poblacion y otros que se estimen convenientes han de ser ob-
jeto de la elaboracidn de un mapa estratégico de ruido detallado en la fase B), las caracteristicas de los tramos viarios objeto de es-
tudio, los cuales poseen a lo largo de toda la traza un elevado nimero de viviendas y edificaciones, inducen la necesidad de seleccionar
de nuevo toda la longitud de los tramos para realizar los mapas estratégicos de ruido detallados.

Mapas estratégicos de ruido basicos Mapas estratégicos de ruido detallados

Escala 1/25.000 Escala 1/5.000
Objetivo: Representar de marera compacta toda la Objetivo: Representar de marera detallada toda la
informacion relativa a la poblacién que se encuentra informacion relativa a la poblacién que se encuentra
sometida a distintos niveles de ruido en cada zona de detalle, sometida a distintos niveles de ruido en cada zona de
asi como obtener datos globales de la poblacion expuesta al detalle y los datos que relacionan los niveles de ruido
ruido, relacionando los niveles de ruido en fachada con el en fachada con el nimero de viviendas y personas
numero de viviendas y personas que habitan en ellas. que habitan en ellas.
Curvas de nivel cada 10 m Curvas de nivel cada 5 m
Mallas de 10 x 10 metros (aunque las prescripciones Mallas de 10 x 10 m

indican un ancho maximo de 30 m)
Definicion de edificaciones con usos de tipo residencial, docente o sanitario y otros usos (industrial, terciario ...)
Viviendas y poblacién expuesta Este modelo con paso de malla de 10x10 permite
calcular los niveles de ruido en fachada
(Fachadas expuestas)

= 50 dBA

Limites minimos: L, = 55 dBA; L

noche

Resultados:

— Mapas de niveles sonoros: representacion cartografica, a escala de trabajo, de los indicadores sonoros resultantes

de los célculos.

— Mapas de exposiciéon en fachada: representan los niveles de ruido de exposicion en fachadas de usos sensibles

(con poblacion), a 4 m de altura. Sirven de base para la estimacion de la poblacién expuesta. Los calculos en

fachada soélo se exigen en las zonas de detalle (Fase B), de modo que los niveles en fachada sélo se representan en los ma-
pas de exposicidon de esta fase. En los planos de la fase A se representan las tablas globales de cada zona

de detalle y todo el estudio en su globalidad.

Cuadro 1. m
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4. Resultados: mapas
estratégicos de ruido

Los documentos y mapas estraté-
gicos de ruido resultantes de ambas
fases, que han de servir de base a la
Informacion Publica conforme a lo es-
tipulado en la Ley del Ruido, permi-
tieron detectar los enclaves acustica-
mente mas problematicos y elaborar,
a modo de plan de accion, una pri-
mera aproximacién de las medidas pa-
ra paliar las deficiencias detectadas.

A continuacion, se exponen algu-
nos de los mapas realizados.

5. Analisis

de los resultados

y conclusiones:
identificacion de las
zonas de actuacion
actustica

La informacion obtenida responde
a los requisitos de la Directiva Euro-
pea sobre Evaluacion y Gestion del
Ruido Ambiental. El criterio de clasifi-
cacion de emplazamientos segun el
grado de conflicto por ruido se realiza
segun la poblacién afectada y los usos
sensibles, considerando como zonas
de actuacion acustica aquellas que los
mapas estratégicos de ruido identifi-
quen como sometidas a los siguientes
valores o criterios de referencia:

-L,,>65dBAy/oL ., >55dBA
para viviendas.

- L,,>60dBAy/o L
para usos sanitarios.

- Ly, > 95 dBA para usos docen-
tes.

(El valor L, > 55 dBA se convierte
en el indicador mas restrictivo para zo-
nas residenciales o sanitarias, siendo
este el valor que se viene adoptando
en las declaraciones de impacto am-
biental de infraestructuras lineales).

En este sentido, el andlisis, a mo-
do de diagnéstico, de los resultados
obtenidos permite identificar los en-

| Vs Snin T L e

> 55 dBA Mapa estratégico de ruido basico de niveles sonoros L, calculados a una altura

noche de 4 m, con la representacion de las distintas lineas isé6fonas dentro de los

Mapa estratégico de ruido de detalle de
niveles sonoros L, calculados a una

altura de 4 m, con la representacion de las
distintas lineas is6fonas dentro de

los siguientes rangos: 55-59, 60-64, 65-69,
70-74, > 75 dB.
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La informacion acustica elaborada permitié establecer el mapa de zonas de afeccion
o representacion de areas entre lineas is6fonas de 55, 65 y 75 dB; es decir,

representacion de las zonas del territorio donde L

es superior a 55, 65y 75 dB, a

den

partir de las cuales se calculan las superficies de afeccion, indicando el numero
total estimado de viviendas (en centenares) y el nimero total estimado de personas
(en centenares) que residen en cada una de esas zonas.

Superficies expuestas a diferentes valores de Lden

> 55 dBA 1,477
> 65 dBA 0,383
> 75 dBA 0,067

Poblacion expuesta a diferentes valores de Lden

dBA Viviendas/Centenas N2 pers./Centenas
> 55 dBA 9 27
> 65 dBA 1 4
> 75 dBA 0 0

dBA Hospitales/Unidades Colegios/Unidades
> 55 dBA 0 2
> 65 dBA 0 0
> 75 dBA 0 0

claves acusticamente mas problema-
ticos, susceptibles de ser tratados me-
diante un plan de actuacion (defini-
cion del conjunto de medidas para
reducir los niveles sonoros).

Asi, los mapas estratégicos de rui-
do reflejan que:

i) La is6fona L, = 70 dBA afecta
a practica totalidad de las viviendas
(tanto de edificaciones como unifa-
miliares) de la primera linea de traza.

ii) Las viviendas de segunda linea
de traza se encuentran dentro del
area donde L es igual o superior a
65 dBA.

iii) Existen edificaciones y vivien-
das unifamiliares expuestas a valores
de L superiores a 60 dBA.

noche

iv) Respecto a las edificaciones
sensibles en funcién de su uso, se
han detectado edificios docentes so-

Rutas Técnica
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metidos a los criterios de referencia

(L., > 55 dBA).

En el punto 6.4. se resumen las
zonas en las que se han detectado
conflictos (Zonas de Actuaciéon Acus-
tica), para las cuales se ha realizado
una valoracion basica de posibles ac-

tuaciones de mejora.
6. Medidas de actuacion

6.1. Antecedentes

En las etapas anteriores se ha de-
sarrollado una evaluacién de la situa-
cién acustica, mediante la generacion
de la informacién necesaria, que ha
permitido obtener una vision profun-
da de la problematica del ruido en el
entorno analizado. Posteriormente, se
ha realizado un diagnéstico o analisis
de los mapas estrategicos de ruido
elaborados, lo que ha permitido de-
tectar las zonas de actuacién acusti-
ca y plantear objetivos.

En el presente punto se definen las
medidas de actuacion que se deben
adoptar. En este sentido, en situa-
ciones ya consolidadas, para reducir

Verdeal |
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el impacto acustico han de emplear-
se medidas técnicas correctoras, en-
tre las cuales se encuentran, princi-
palmente, acciones sobre:

— La fuente de ruido: Pavimentos
reductores.

- El medio de propagacion: Pan-
tallas acusticas.

— El receptor: Aislamiento de edi-
ficios.

6.2. Pavimentos reductores
El ruido generado por el trafico ro-
dado proviene de dos fuentes vehi-
culares distintas: Los ruidos mecani-
cos (procedentes del motor, escape,
transmisiones...) y los ruidos no me-
canicos (ruido de rodadura, inducido
por la interaccién neumatico-calzada,
y ruido aerodindmico).
Histoéricamente, cuando se ha pre-

tendido abordar la problematica del
ruido urbano, las acciones pertinen-
tes se encaminaron principalmente a
la minimizacion de los ruidos meca-
nicos de los vehiculos. De modo que,
a medida que éstos se han ido re-
duciendo, el ruido de rodadura fue
adquiriendo un papel cada vez mas
destacado. Asi, actualmente, el rui-
do de rodadura se ha convertido en
el predominante (superior en 2-4 dBA
a los ruidos aerodinamicos y meca-
nicos) cuando las velocidades de cir-
culacién superan los 50-55 km/h.
En este contexto, el estudio de la
capa de rodadura resulta determinan-
te; pues el caracter mas o menos re-
ductor de un pavimento (representa-
do por el nivel de ruido que genera y
la capacidad de absorcién que posee)
viene determinado por los valores que

adquieren una serie de parametros re-
lacionados principalmente con ésta
(cuadro 2).

Por ello se vienen disefiando dis-
tintos tipos de pavimento modifican-
do experimentalmente, sobre todo, las
variables de la capa de rodadura: ta-
manfo del arido, espesor y porcentaje
de huecos, tratando de buscar una
solucién que minimice el impacto so-
noro.

Tales disefios, analizados segun su
comportamiento acustico?, tanto fren-

Generacion de ruido

Tamaio de arido. El ruido genera-
do es directamente proporcional al
tamafo maximo del arido.

Absorcion del ruido

El porcentaje (%) de huecos. A mayor porcentaje de huecos, mayor ab-
sorcién acustica.

El espesor de la capa de rodadura. Aumentar el espesor implica una ma-
yor reduccion global de las emisiones de ruido del trafico, ademas se des-
plaza el pico de absorcién acustica hacia las bajas frecuencias. Su efecto
no es significativo para pequefas variaciones de espesor, inferiores a 2 6
3 cm. Los pavimentos 6ptimos, desde el punto de vista acustico suelen te-
ner de 6 a 10 cm de espesor; aunque considerando ademas el aspecto
econdémico no es conveniente superar los 8 cm.

La resistencia al flujo del aire. Es la resistencia que ofrece una muestra
al paso de un flujo de aire a través de ella. Se mide en Ns:m™. Interesan
valores intermedios, ni muy altos, ni muy bajos. Este parametro se correla-
ciona directamente con la disipacion de la energia sonora como conse-
cuencia de las fuerzas de friccién en el interior de la mezcla.

El factor de forma. Numero adimensional que indica la relacion existente en-
tre los cuadrados de la velocidad del sonido en su propagacion en el aire y
en el interior de la mezcla. Este parametro, junto con el espesor, determina-
ran el rango de frecuencias en el cual se dara el maximo de absorcion.

(2) Desde el punto de vista experimental, una de las iniciativas mas importantes se llevo a cabo en la ciudad de Valencia, sustitu-
yéndose el pavimento tradicional existente en una via urbana por distintos tipos de pavimentos reductores (capas de rodadura poro-
sas, bicapa y microaglomerados discontinuos) y variando en cada uno de ellos tanto el tamafio del drido como el espesor de la capa.
Se trataba de comprobar, a partir del nivel continuo equivalente generado al paso de los vehiculos, el comportamiento acustico de
los diversos pavimentos. Asi, se demostré como, efectivamente:

i) Con el empleo de cualquiera de los distintos pavimentos reductores se obtienen disminuciones en el L,, de hasta 5 dBA res-
pecto a los pavimentos no porosos tradicionales. En este sentido, es importante recordar que una disminucion de 3 dBA equivale a re-
ducir a la mitad el valor de la densidad de trafico que circula por una via urbana o, también, aumentar al doble la distancia que sepa-
ra las viviendas de la calzada.

i) Los pavimentos cuyo tamafo de arido es pequerio presentan el mejor comportamiento acustico respecto al ruido de rodadura
generado.

iii) Para el fendmeno de la absorcidn de ruido (tanto el de rodadura producido como el del motor o mecanismo de escape) resul-
ta significativo el espesor de la capa de rodadura y el % en huecos. Sin embargo, para a mantener tal caracteristica es necesario re-
alizar, periodicamente, una limpieza o descolmaticion de los poros, lo cual incrementa el coste del mantenimiento.
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Capas de rodadura drenantes

En la actualidad es la solucién mas utilizada internacionalmente. En esencia, las capas de rodadura drenantes
consisten en colocar una mezcla porosa (con ligante modificado) de unos 3 a 5 cm de espesor en la parte su-
perior del firme. Su porcentaje de huecos ha de ser superior al 20 %. AcUsticamente, funcionan preferentemente
a medias y altas frecuencias. Sus coeficientes de absorciéon aproximados son: 0,2 para las bajas frecuencias; 0,45

para las medias frecuencias; y 0,60 para las altas frecuencias.

Ventajas

Inconvenientes

Buen comportamiento acustico:

- Poca generacion de ruido de rodadura.

- Absorben parte del ruido de rodadura generado.

- Absorben parte del ruido procedente de otras fuen-
tes (motor, escape...).

Duracién funcional. Debido a la colmatacion de sus po-
ros, pierden parcialmente sus principales propiedades
(drenante y acustica). Por ello, se ha de proceder, pe-
riodicamente, a la limpieza o descolmatacion de los hue-
cos, lo que implica un encarecimiento del mantenimiento.

- Disminuyen el ruido en el interior del vehiculo.
Consiguen, debido a la porosi-
dad estructural que presentan,
una circulacion mas comoda
y segura; incrementando:

- El drenaje del agua de lluvia.
- La adherencia del neumatico.

Duracion fisica. Presenta problemas de resistencia pa-
ra aguantar durante largos periodos de tiempo tanto los
esfuerzos tangenciales como los de succion del trafico.

Coste superior al de los pavimentos densos conven-
cionales.

Microaglomerados discontinuos

Se obtienen extendiendo una capa fina de unos 2 cm de espesor y de un tamafo maximo de arido de 6 a 8 mm
(e incluso tamanos inferiores) sobre un pavimento cualquiera, siempre que presente buena regularidad superficial.
El porcentaje de huecos dificilmente sobrepasa el 10 %.

Ventajas Inconvenientes

- Los coeficientes de absorcion son pequefos debido
al bajo porcentaje de huecos.

— Existe cierta limitacién en cuanto al mantenimiento de
su textura superficial con el tiempo, ya que ésta tiende
a cerrarse parcialmente.

— El pequefio tamafio del arido consigue una baja emi-
sién acustica.

- El coste de ejecucion es moderado, pero inferior al
de los pavimentos porosos.

Pavimentos bicapa

Dado que experimentalmente se ha demostrado que un arido pequefio proporciona una mejora acustica (pero, a
su vez, una granulometria con estas caracteristicas propicia que el porcentaje de huecos no sea elevado), para
tratar de aprovechar ambos aspectos contradictorios se ha estudiado un pavimento poroso de dos capas. Asi, la
capa superior, de unos 2-3 cm, es de arido pequeno para minimizar la generacion de ruido, y la capa inferior, de
unos 3-5 cm, es de arido mas grueso para aprovechar las propiedades fonoabsorbentes de los pavimentos po-
rosos.

Ventajas Inconvenientes

- Posee los mismos defectos que los pavimentos po-
rosos respecto a la durabilidad funcional y fisica.

— Presenta con el tiempo el llamado “efecto mem-
brana", por el cual las particulas que colmatan el pa-
vimento se acumulan con mayor facilidad en la in-
terfaz existente entre las dos capas, inutilizando, asi,
: la seccion inferior del pavimento.

2 - La puesta en obra es mas laboriosa, compleja y cos-
tosa que la perteneciente a un pavimento monocapa.

Cuadro 3 (sigue).

— Su comportamiento acustico es superior al provenien-
te de los pavimentos monocapa.

— Presenta las mismas otras virtudes que los pavimentos
POrosos.
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Estructuras porosas

bajas, medias y altas frecuencias.

Las estructuras porosas consisten en un pavimento poroso de espesor elevado, alrededor de los 50 cm; lo cual
potencia las caracteristicas drenantes y acusticas, alcanzando coeficientes de absorcién de 0,2, 0,5 y 0,65 para

Ventajas

Inconvenientes

- Proporcionan una absorcién acustica elevada.
— Poseen una elevada capacidad de almacenar agua.

ambitos urbanos.

Debido a su naturaleza, practicamente son inviables en

Pavimentos eufdnicos

Se encuentran formados por una capa de rodadura porosa de 4 a 6 cm de espesor colocada sobre una capa
de hormigdén donde se instalan unos resonadores o mecanismos disefiados para absorber sonido de una de-
terminada frecuencia. En este caso, éstos se ocuparian de las frecuencias mas bajas, por ser tales frecuencias
las mas dificiles de aislar y absorber dada su gran longitud de onda; mientras que la capa porosa absorberia
las medias y altas frecuencias. Asi, se consiguen unos coeficientes de absorcion acustica de 0,6, 0,4 y 0,7.

Ventajas

Inconvenientes

— Resultados acusticos 6ptimos.

— Alto coste.

— Compleja puesta en obra.

- Posee, actualmente, un caracter experimental, pues es un
pavimento poco estudiado.

Cuadro 3 (continuacion).

te al pavimento denso convencional
como comparativamente entre si, han
de cumplir, ademas, las caracteristi-
cas propias de su funcionalidad: ad-
herencia, permeabilidad, durabilidad,
coste, mantenimiento...

Algunas de la soluciones plantea-
das y utilizadas de cara al estudio de
sus propiedades acusticas son las in-
dicadas en el cuadro 3 (véanse péags.
7y8).

Consideraciones

Los pavimentos con propiedades
reductoras del ruido resultan por su
naturaleza costosos, variando el pre-
cio en funcién de las caracteristicas
deseadas. A nivel urbano, el interés
por esta medida de control de la con-
taminacion acustica ha sido reducido,
limitdndose practicamente, a las gran-
des capitales que se pueden permitir
desembolsos econdémicos elevados.

Sin embargo, actualmente, la con-
cienciacion social relativa a los altos
niveles sonoros, el elevado porcen-
taje de poblacion que veria incre-
mentada su calidad de vida y la pro-
gresiva reduccién del nivel a partir
del cual el ruido de rodadura es pre-
dominante esta induciendo, junto con
un mayor interés investigador en es-

ta materia, a que se acreciente sus-
tancialmente la adopcion de esta
medida en ambitos urbanos.

Por otra parte, de los tipos de pa-
vimentos reductores analizados, hay
dos de ellos susceptibles de ser em-
pleados en medios urbanos (dada la
inviabilidad en ambitos urbanos tan-
to de las estructuras porosas como
de los pavimentos eufénicos y con-
siderando que los pavimentos bica-
pa presentan una dificultosa puesta
en obra y se encuentran todavia en
fase experimental), siendo necesario
analizar cual de ellos resulta mas
conveniente (véase cuadro 4 en la
pdagina siguiente).

6.3. Pantallas acusticas

La eficacia acustica de una pan-
talla instalada en una infraestructu-
ra de transporte depende de los si-
guientes factores:

i) La capacidad de aislamiento
acustico a ruido aéreo y el caracter
absorbente o reflectante de la panta-
lla (determinados por los propios ma-
teriales constitutivos de la pantalla).

ii) El dimensionamiento geométri-
co (altura y longitud).

iii) Su ubicacién: situacion relati-

va con relacién al emisor y al re-
ceptor.

Por tanto, el disefio y dimensio-
namiento de una pantalla acustica
implica un andlisis de:

-La cuantificacién de la reduccién
de ruido necesaria que ha de apor-
tar la pantalla.

-La determinacion de su ubica-
cion. Aunque, en general, la eficacia
se incrementa a medida que se apro-
xima a la fuente, en ciertos casos su
colocacion esta condicionada por la
disponibilidad de terreno y por la ne-
cesidad de garantizar ciertas condi-
ciones de seguridad en la circula-
cion de los vehiculos.

-La geometria de la pantalla, res-
pecto a la altura y longitud.

-Materiales de composicién y di-
sefio constructivo.

Se ha de poner especial cuidado
en evitar los problemas que puede
causar la reflexion de los sonidos,
pues tal fendmeno puede inducir un
aumento de los niveles acusticos en
la calzada y en los edificios situados
en el lado contrario de ella. Asi, se
debe evaluar la posibilidad de que
las ondas acusticas reflejadas en la
pantalla, o las multiples reflexiones
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Capas de rodadura drenantes
(asfaltos porosos)

Puntos fuertes
- Mayor absorcién acustica

Puntos débiles
- Mayor generacion de ruido.
- Debido a su naturaleza drenante,
el fondo de la capa de rodadura ha
de situarse ligeramente por encima
de la cota de desague. Tal dispo-
siciéon constructiva puede dificultar
la puesta en obra.
- Mayor coste inicial.
- Mayor coste de mantenimiento
(descolmatacién).

Microaglomerado discontinuo

- Menor generacion de ruido de
rodadura.

- Al ser mas cerrados no presen-
tan el problema de la colmatacién,
por lo que a largo plazo son, en
este sentido, més viables.

- Se extiende en capas mas finas
y, por tanto, se emplea menos ma-
terial; repercutiendo en una menor
inversién econémica.

— Su virtud no es la absorcion del
sonido (sino una escasa generacion
del mismo).

entre vehiculos y la pantalla, puedan
alcanzar zonas sensibles al ruido en-
frentadas a la pantalla, para decidir
la instalacion de una pantalla con ca-
racter absorbente o reflectante.

A continuacién, se analizan los
principales tipos de pantallas, deri-
vados de los diferentes comporta-

mientos aislantes y absorbentes de
los distintos materiales a las fre-
cuencias del sonido incidente (véase
cuadro 5).

6.4. Medidas de actuacion
en la zona de estudio
Conviene indicar que, en ciertas

Tipo de pantalla

partes de los tramos analizados, da-
da la escasa distancia a las vias de
trafico, las viviendas de las primeras
lineas de la traza se encuentran den-
tro del area delimitada por la is6fona
de L, = 65 dBA; no obstante, en la
mayoria de los casos no se reunen
las caracteristicas adecuadas de es-

Propiedades

Asislamiento
(pérdidas por
HENS I EN LR 25 dBA

Absorcion \ ++

Algunas ventajas

colores
Algunas precauciones

Uso habitual

Cuadro 5.

Metalica (médulos metalicos
tipo “sandwich”)

- Poca reflexion

- Gran ligereza

- Féacil manten. y reposicion

- Posibilidad de aplicar distintos

- Analizar riesgos por obsta-
culizacion de la vision
- Sensibilidad al vandalismo

- Cuando existen zonas
sensibles en la margen contraria de suelo-cimentacion
- Pantallas de gran altura

26 dBA
+
- Buen aislamiento

- Facil mantenimiento
- Gran durabilidad

reflexiones sonoras

- Analizar el peligro
por impacto

- Analizar riesgos por
obstaculizacién de la
vision

durabilidad (> 20 afos)

- Analizar el efecto de las

- Zonas de gran estabilidad

- Requerimiento de gran

Polimetacrilato (médulos
transparentes)

30 dBA

- Elevado aislamiento
- Fécil integracion en el entorno y
buena permeabilidad visual

- Analizar el efecto de las
reflexiones sonoras

- Analizar riesgo de accidentes
de fauna

- Considerable sensibilidad al
vandalismo

- Ubicacién cercana a viviendas
sin otras enfrentadas

- Partes altas de otro tipo de
pantallas
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pacio para emplear pantallas
acusticas.

Respecto a los pavimen-
tos reductores, su aplicacion
si que resulta factible a lo lar-
go de los tramos; aunque su
efectividad, y por tanto la re-
comendacion de aplicacion,
sera mayor (efectividad me-
dia-alta) donde la velocidad
sea mas elevada (inexisten-
cia de rotondas, por ejemplo).

El cuadro 6 resume las zo-
nas de conflicto y la pro-
puesta de actuaciones. Se
trata, l6gicamente, de una ta-
rea previa, que debe ser con-
venientemente abordada en
el correspondiente Plan de
Accién. |

Zonas de conflicto detectadas (zonas de actuacion acustica)

Niveles de exposicion mayores

Entorno Uso principal L, (dBA noche (dBA) Prioridad  Posibles medidas Longitud Efectividad
Viviendas de residencial > 65 dBA >55 dBA A Pavimentos reductores 1.400 m Media-alta
primera linea 1)

de traza en la

parte final del

Tramo 2 C Pantallas acusticas (2) 250 m Alta
Viviendas de residencial > 65 dBA >55 dBA A Pavimentos reductores 2000 m Media-alta
primera linea de )

traza en gran

parte del

Tramo 1

Viviendas de residencial > 65 dBA >55 dBA C Pantallas acusticas (2) 200 m Alta
primera linea de

traza en la parte

inicial del

Tramo 2

Colegio Tramo 2 [e[elelEigit:! > 55 dBA --- C Pantallas acusticas (2) 250 m Alta
Colegio Tramo 1 [e[elel=1gi ! > 55 dBA --- C Pavimentos reductores 2000 m Media-alta

()

Los distintos grados de prioridad son:

- Prioridad de primer orden (A): Volumen de poblacién y grado de afecciéon muy elevados

- Prioridad de segundo orden (B): Volumen de poblacion intermedio y grado de afeccion elevado
- Prioridad de tercer orden (C): Volumen de poblacion pequefio y grado de afeccion elevado

Categorias de la efectividad respecto a las pantallas propuestas:

- Alta: Edificaciones de planta baja o de dos alturas, en terreno llano no situadas en la primera linea de la traza.
- Media: Edificaciones de mas de dos alturas no situadas en la primera linea de la traza.

- Baja: Edificios altos cercanos a la carretera, dificiles de proteger.

(1) Respecto a los pavimentos reductores:

- Si se desea la reconstruccion total del firme, se aconseja el empleo de un pavimento cuya capa de rodadura sea una mezcla porosa, con
un tamafo de arido de alrededor de 12 mm (PA-12) y un espesor de 5 cm.

- Si se desea la conservacion del firme, la mejor opcion puede ser la utilizacion de un microaglomerado discontinuo, de unos 8 mm de ta-
mafio maximo de arido, extendido en una capa de 2,5 cm de espesor.

(2) Respecto a las pantallas acusticas:

Una opcion aconsejable seria la instalacion de pantallas mixtas, ejecutando, en la parte superior de las pantallas que se enfrenta con las vi-
viendas, paneles de polimetacrilato para minorar el impacto visual que puede suponer el emplazamiento de una barrera opaca, mientras que
la parte inferior podra realizarse con paneles de hormigén o metalicos; aunque, dada su mayor capacidad de absorcién y ante la existencia
de edificaciones enfrentadas, se debieran de seleccionar pantallas metélicas.

- En todo caso, las pantallas que se seleccionen han de alcanzar la maxima categoria respecto al aislamiento acustico, segun la capacidad
establecida por la norma UNE-EN-1973-2 (categoria B3: DL > 24 dB).

- Respecto al emplazamiento de las pantallas, ha de buscarse, dentro de las limitaciones propias de la seguridad, para maximizar su rendi-
miento, la mayor cercania posible a las via de trafico rodado.
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