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Presentacion

La urbanizacién, el crecimiento
econdémico y el transporte mo-
torizado son algunas de las causas que
determinan la continua exposicién de
la poblacién urbana al ruido ambien-
tal. La contaminacion acustica es un
problema ambiental especialmente
en las dreas urbanas, donde es mayor
el niumero de personas afectadas. Hoy
endia nadie cuestiona larelacién entre
el ruido ambiental y sus efectos especi-
ficos en la salud como pueden ser los
problemas cardiovasculares, trastor-
nos en el suefo y deterioros cognitivos
(1). Merece la pena resaltar los resul-
tados publicados en el Proyecto EBo-
DE (2), que apunta al ruido del trafico
como el segundo factor causante del
estrés ambiental, con el agravante de
que la tendencia en Europa es que la
exposicion al ruido se ha incrementa-
do en comparacién con otros factores
estresantes que estan disminuyendo

(exposiciéon al humo, dioxinas o ben-
ceno). Por su importancia, la Comisién
Europea esta desarrollando un plan de
accion enfocado al control de este pro-
blema, en el marco de la Directiva de
ruido ambiental. Con este fin, adminis-
traciones publicas, empresas de inge-
nieria y organismos de investigacion
estan trabajando en el desarrollo de
nuevas herramientas y soluciones para
reducir los niveles de ruido, asi como la
poblacién afectada por esos niveles, a
la vez que se tienen en cuenta los prin-
cipios de la economia circular.

Dentro de este area prioritaria se
enmarca el proyecto financiado por la
Unién Europea LIFE SOUNDLESS “New
generation of eco-friendly asphalts
with recycled materials and high du-
rability and acoustic performance’,
coordinado por la Direccidon General
de Infraestructuras de la Junta de An-
dalucia y en el que participan como
socios la Fundacién Cidaut especia-
listas en acustica medioambiental y la

empresa constructora Eiffage Infraes-
tructuras, especialista en disefio vy
puesta en obra de mezclas asfélticas.
LIFE SOUNDLESS persigue demos-
trar la efectividad y durabilidad de las
mezclas sono-reductoras discontinuas
tipo SMA (3) para mitigar la contami-
nacion acustica en origen. Ademas,
se centra en la efectividad de estas
mezclas en climas mediterraneos (sur
de Europa), en los que las condiciones
climatoldgicas son muy diferentes de
las que se dan en los paises del norte,
donde tienen mayor experiencia en
el empleo y prestaciones de mezclas
porosas fonoabsorbentes. Este tipo
de mezclas porosas en climas secos y
calidos no han dado el resultado espe-
rado por colmatacion de huecos o por
problemas de desprendimientos de
aridos en zonas de frenada y esfuerzos
tangenciales severos. Para acentuar el
caracter medioambiental de las mez-
clas LIFE SOUNDLESS, se ha propuesto
la incorporacién en su composicion de
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7. Validacién de la durabi-
lidad del pavimento

6. Validacién experimen-
tal del comportamiento
acustico

5. Ejecucidn del pavi-
mento

4. Diserio de las mezclas
asfalticas con incorporacion
de matenales reciclados

1. Analisis de los mapas
‘de ruido estratégicos

2. Diagnosis experimental
del area en estudio

3. Planificacién de la zona
afectada por el ruido

Figura 1. Pasos seguidos en el disefio y ejecucion de la solucién LIFE SOUNDLESS

residuos de otras industrias cuyo efec-
to en la reduccién de ruido se ha pre-
tendido estudiar. Por ultimo, con este
proyecto se pretende animar a los Or-
ganismos Publicos a integrar aspectos
medioambientales relacionados con la
contaminacion acustica y la reutiliza-
cién de residuos en sus licitaciones de
pavimentos.

Para garantizar el éxito de los pla-
nes de accién contra el ruido debido
al trafico rodado, es importante es-
tablecer un sistema de operaciones
con escalones bien diferenciados que
permitan encontrar la mejor solucién
para cada caso concreto (Figura 1).

2. Andlisis inicial del area de
estudio

Como primera actividad del Pro-
yecto se planteé un estudio previo
de los tramos donde se tenia previs-
to construir los demostrativos con las
mezclas LIFE SOUNDLESS. La finalidad
de esta tarea era en primer lugar, jus-
tificar la bondad del tramo para po-
der evaluar la solucién propuesta y
en segundo lugar, llevar a cabo una
valoracion actual de las soluciones
existentes con el animo de poder ser
comparadas posteriormente.

Los tramos seleccionados para ac-
tuar han sido:

- Escenario 1: A-8058 (Sevilla-Coria).

600 m. 50 km/h. IMD 30.000
- Escenario 2: A-376 (Sevilla-Utrera).

800 m. 80 km/h. IMD 80.000

La caracterizacién acustica se rea-
liz a tres niveles diferentes:

Nivel 1: Revisién de los mapas
estratégicos de ruido realizados en
2015 por la administracién titular de
las infraestructuras (Direccion Gene-

ral de Infraestructuras de la Junta de
Andalucia). Esta herramienta, usada
de manera comun en toda la Unién
Europea, permite obtener una foto de
los niveles de ruido promedio a lo lar-
go del afo para los principales focos
de ruido (carreteras, vias de tren, ae-
ropuertos o ciudades), asi como la po-
blacién afectada. Hay que sefalar que
los mapas estratégicos de ruido estan
construidos en base a un modelo uni-
versal cominmente adoptado dentro
de la Unién Europea que, si bien per-
mite una correcta armonizacién entre
los diferentes paises, se queda un poco
corto alahorade poder explicar en de-
talle una determinada situacién como
pueden ser los dos tramos pilotos con-
siderados en este estudio. Como se
deduce de este andlisis preliminar de
los mapas de ruido (Figuras 2 y 3), hay
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Figura 2. Escenario 1: Mapa de ruido (Lden)
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Tabla 1. Poblacién Afectada por el Ruido

Escenario 1 Escenario 2

dBA LDia LTarde LNoche | LDen LDia LTarde | LNoche | LDen
50-55 534 562 233 401 4323 4315 1562 4372
55-60 349 309 322 500 1969 2207 1227 3311
60-65 164 168 47 196 1079 1063 344 1381
65-70 331 291 0 232 980 988 0 1154
70-75 10 8 0 151 174 25 0 354

>75 0 0 0 0 0 0 0 0

Nivel Sonoro dB

5. 20 dBIA)
60 - 65 ¢B(A)
£3-7022(A)
70-75¢8(4)
> 75 dB(A)

Figura 3. Escenario

pa de ruido (Lden) y poblacion afectada
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Figura 4. Espectro de presiéon sonora recogido por la estacion fija del Escenario 2

edificios en ambos tramos en los que
se excede el méaximo nivel permitido
por la legislacion europea: 65 dBA para
los valores de Ld (mafiana) y Le (tarde)
y 55 dBA para Ln (noche). La poblacién
afectada en ambos escenarios se pre-
sentaenlaTabla 1.

Nivel 2: Una vez concluido este
primer analisis en el que se confirmé
la importancia de la contaminacion
acustica, sobre todo en el segundo
escenario, en el que mas de 1500 per-
sonas estan afectadas por valores su-
periores a los permitidos por la legis-
lacion (tanto en el valor global como
en el nocturno), se realizd un estudio
experimental para confirmar que la
fuente predominante de ruido era de-
bida al tréfico rodado. Para ello, se co-
locaron unas estaciones de muestreo
locales que llevaron a cabo un analisis
detallado durante 24 horas con un
intervalo de muestreo de 5 minutos.
Ademads de registrar el nivel de ruido
equivalente, en cada punto se realizé
un andlisis en frecuencias que ha per-
mitido evaluar si el ruido de rodadura
es predominante en los sitios elegi-
dos o por el contrario existen otros
focos predominantes que pudieran
hacer que las soluciones consideradas
en los tramos de estudio no supon-
gan las reducciones de nivel espera-
das en la zona. A modo de ejemplo,
el analisis espectral para el Escenario
2 se presenta en la Figura 4 en un gra-
fico 3D, donde el eje X corresponde al
tiempo, el eje Y es el eje de frecuen-
cias y el nivel en dB corresponde con
los colores. Se aprecia perfectamente
que la banda de frecuencia de 1000Hz
es la predominante para los niveles al-
tos de ruido. Este fenédmeno es tipico
en la identificaciéon del ruido de ro-
dadura y confirma que tiene sentido
la sustitucién del pavimento actual
por uno sono-reductor como medida
para la reduccion del ruido ambiente.

Nivel 3: Por ultimo, y con el objeti-
vo de poder cuantificar la efectividad
real de las soluciones propuestas, se
llevé a cabo la primera de las moni-
torizaciones de los tramos antes de
actuar sobre el pavimento. Esta moni-
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Figura 6. Sistema de Medicién SPB (CIDA
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Tabla 2. Resultados de la Caracterizacion Acustica Inicial de los Tramos en Estudio

Escenario Velocidad de ensayo SPB (dBA) CPX (dBA)
1.A-8058 C' 50 km/h 73,5 92,2
1. A-8058 S? 50 km/h - 93,3
2.A-376 U? 50 km/h - 96,1
2.A-376 S 50 km/h 77,2 94,6
2.A-376 U 80 km/h - 104,2
2.A-376 S 80 km/h 82,9 104,1

' C: Sentido Coria; 2 S: Sentido Sevilla; ® U: Sentido Utrera; -: sin datos

torizacion se hizo mediante el método
CPX (Close ProXimity method)(4) que
permite conocer en detalle el nivel de
ruido de rodadura generado por el pa-
vimento. También se midié el nivel de
ruido del trafico segun el método SPB
(Statistical Pass By noise)(5), el cual res-

ponde de manera mas fiel a los niveles
de ruido real alos que estan sometidos
los ciudadanos por el tréfico.

El método CPX consiste en la
medida del ruido exterior préximo a
una rueda estandarizada segun 1SO
11819-2 (Figura 5). Los niveles de rui-

do se obtienen como media de tres
pasadas de dos micréfonos (delante-
roy trasero) en dos rodadas (izquierda
y derecha), e integrado su valor cada
20 metros de distancia recorrida a la
velocidad consignada (en nuestro
caso 50y 80 km/h).

El método SPB (Figura 6) consiste
en la medida de diferentes eventos
sonoros relativos al paso aislado de
vehiculos que vienen caracterizados
por un nivel de presién sonora y una
velocidad de paso. El nimero de ve-
hiculos medidos debe ser suficiente
(en torno a 100). Una vez registrados
y después de un posterior analisis se
llega a una curva de regresiéon donde
se presentan los diferentes eventos
registrados y que permite obtener
como resultado del ensayo el nivel de
presion sonora correspondiente a una
velocidad determinada.

Ambos métodos son métodos
normalizados y complementarios que
permiten evaluar mejor el comporta-
miento de los pavimentos frente al rui-
do, bien fijandonos en la generacion
de ruido de rodadura del pavimento
en si (sin tener en cuenta otra contri-
bucién: método CPX), bien haciendo
hincapié en la contribucién del ruido
del tréfico al nivel de ruido general
que existe en un punto (método SPB).
No obstante, conviene indicar que los
resultados de estos ensayos no son
directamente comparables entre si
ni con los valores de ruido estimados
en los Mapas Estratégicos de Ruido
(MER), ya que no estan evaluados en
los mismos puntos.

Los resultados obtenidos con el
método SPB y CPX se resumen en la
Tabla 2.

3. Diseno e implantacién de la
solucién

En este apartado se resumen las
tareas llevadas a cabo para el disefio
y ejecucién de los pavimentos sono-
reductores LIFE SOUNDLESS.

Esta accion esta centrada en el
diseflo de una mezcla tipo SMA de
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a) Nylon de NFU

d) Plastico de cableado eléctrico

———

b) Polvo de caucho de NFU

Figura 7. Residuos estudiados en la fase de disefio de las mezclas LIFE SOUNDLESS

alta durabilidad con el objetivo de
alcanzar una reduccién del ruido
de rodadura en origen debido la
interaccién entre neumatico-pavi-
mento. Ademds, la sostenibilidad
ambiental es otro objetivo de este
proyecto. Por ello, se han empleado
materiales residuales como materia
prima en el proceso. Concretamen-
te, se han usado residuos plasticos,
caucho y fibras de nylon provenien-
te de los neumaticos.

El optar por una estructura gra-
nular de mezcla tipo SMA en lugar de
una mezcla porosa tipo PA, ha venido
motivado por el interés de proponer
un tipo de mezclas que no perdieran
sus propiedades acusticas en climas
mediterrdneos de baja pluviometria.
Es bien sabido que uno de los proble-
mas de las mezclas porosas en este
tipo de climas es la colmatacion de
los huecos con el polvo y suciedad del
pavimento, lo que hace que pierdan
sus caracteristicas fonoabsorbentes
en un tiempo relativamente corto.
Ademds, también es comun el fallo de

este tipo de mezclas en zonas urba-
nas sometidas a esfuerzos tangencia-
les (giros en glorietas, aceleraciones y
frenadas en zonas de seméforos, etc.).
Estos inconvenientes se han pretendi-
do salvar con el disefio de unas mez-
clas tipo SMA, que si bien no obtienen
en un primer momento la reduccién
de ruido que se consiguen con las
mezclas porosas, si se espera que el
efecto sono-reductor se mantenga
durante mas tiempo, al tratarse de
unas mezclas con una gran cohesion
a la vez que dotadas de buenas ca-
racteristicas superficiales gracias a su
macrotextura negativa.

Como punto de partida para la
composicion granulométrica de las
mezclas SOUNDLESS se tomé refe-
rencia, el huso granulométrico de la
Propuesta de Normativa de Pliego de
Prescripciones Técnicas de las Mezclas
Tipo SMA. Esta propuesta se redacta
partiendo de las experiencias recogi-
das a lo largo del Proyecto SMA “Mez-
clas SMA sostenibles medioambien-
talmente amigables”financiado por el

c) Plastico de invernaderos

Centro Tecnoldgico para el Desarrollo
Industrial (CDTI) y liderado por Eiffage
Infraestructuras(6).

Para el disefio de las mezclas
SOUNDLESS, la composicién granu-
lométrica se modificé con respecto a
la media del huso de referencia, bus-
cando una curva granulométrica mas
abierta (mayor contenido de huecos)
que favoreciera una mayor macrotex-
tura y asi disminuir el ruido de contac-
to del neumatico con el pavimento.
Se seleccioné como contenido de be-
tun el 5,8% sobre mezcla.

En cuanto a los residuos estudia-
dos, éstos se presentan en la Figura 7.

El resto de los componentes de las
mezclas han sido:

- Arido grueso de naturaleza ofitica

- Arido fino de naturaleza caliza

- Filler: carbonato calcico

- Betun: 50/70 (salvo para la mezcla
convencional de referencia que se

ha empleado betin 35/50)

Las variables en el disefio 6ptimo
de las mezclas SOUNDLESS fueron el
porcentaje de residuos empleados y
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Tabla 3. Mezclas Estudiadas en el Proyecto LIFE SOUNDLESS

Mezclas estudiadas

Ensayos realizados

4 de referencia (1 AC16 'y 3 SMAS8)
2 con plastico de invernadero (0,5%-1%)
4 con plastico de cableado (0,5% -1%)
2 con plasticos de masterbaches (1%)
2 con nylon (0,2%-0,5%)
6 con NFU (0,5%-1%-1,5%-2%) variando contenido de betun
1 con NFU y plastico cables (0,5%+0,5%)
2 con NFU y plastico invernadero (0,5%+0,5% - 1%-+0,5%)
2.A-376 S
2.A-376 S

Dmax, Dapa, %huecos
Sensibilidad al agua
Deformacién permanente
Pérdida de particulas
Estabilidad Marshall
Rigidez y fatiga

la curva granulométrica buscando
huecos en mezcla en torno al 12%.
Como consecuencia se estudiaron
22 composiciones de mezcla SMA
(Tabla 3).

Como resumen de todo el trabajo
de laboratorio, se indica que todas
las mezclas estudiadas salvo las que
incorporaban residuos plasticos de
cables cumplian las especificaciones
espanolas para capa de rodadura
tipo BBTM B, salvo en la especifica-
cion de huecos en mezcla, que no
se alcanzd la especificacion (>12%),
quedando en torno al 10% (debido
sobre todo al mayor porcentaje de
mastico de las mezclas SMA disefa-
das). Las mezclas con residuos de
cables presentaban unas deforma-
ciones plasticas por encima de lo
permitido. El criterio definitivo para
la seleccion de las mezclas seria el
correspondiente al comportamiento

acustico, una vez asegurado su cum-
plimiento desde el punto de vista
mecanico y estructural.

Para este tipo de mezclas, en las
que los huecos en mezcla no estan
interconectados, el pardmetro que
mejor define su comportamiento
acustico futuro es la impedancia me-
cénica (7), en cuanto que, en cierto
modo, indica la excitacién produci-
da por la radiacién del neumatico al
golpear el pavimento durante la ro-
dada. Dos pardmetros se extraen del
test de impedancia mecanica. Por un
lado, la rigidez dindmica (mddulo de
Young equivalente): cuanto mas bajo
es este valor, menor es la excitacion
de la rueda y por tanto menos pro-
pension a la generacion de ruido. El
otro pardmetro es el factor de amor-
tiguamiento, es decir el desfase entre
la respuesta del neumatico y la fuer-
za que lo excita: cuanto mayor sea

este amortiguamiento el retraso sera
mayor, generando un nivel més bajo
de ruido.

A raiz de los resultados del ensayo
de impedancia mecdanica recogidos
en la Figura 8, se seleccionaron las
siguientes mezclas para los demostra-
tivos a escala real que fueron ejecuta-
dos en abril de 2017 (Figura 9):
Escenario 1: A-8058
- Mezcla SMA8 sono-reductora: 1%

de caucho sobre mezcla (betin 6%)
- Mezcla SMA8 sono-reductora: 1,5%

de caucho sobre mezcla (betin

6,5%)

Escenario 2: A-376

- Mezcla SMAS8 sono-reductora: 0,5%
nylon

- Mezcla SMA8 sono-reductora: 1%
plastico reciclado

- Mezcla SMA8 sono-reductora: 0,5%
de caucho + 0,5 % plastico reciclado

- Mezcla de referencia: AC16 SURF S

0,90

0,80

FACTOR DE AMORTIGUAMIENTO
=) =) =) =) =) =)
Y W S wn o> N
S} o o o =) o

=}
o

® Amortiguamiento  ®Mddulo (E)

700,00

600,00

500,00
400,00
300,00
200,00
100,00
0,00 0,00 22 SMA8 P REC-5 0,5%
13 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23

MEZCLA

SMA 08 SURF 45/80-65

AC 16 SURF 35/50 S

SMAB8 P REC-1 (0,5%)

SMAB8 P REC-1 (1,0%)

SMAB8 P REC-2 (0,5%)

SMAB8 P REC-2 (1,0%).

SMA8 NYLON (0,2%).

9  SMAB8 NYLON (0,5%).

10 SMA 08 SURF OFITA NFU (0,5%).
11 SMA8 NFU (1,0%).

12 SMA8 NFU (1,5%).

13 SMA8 NFU (2,0%)

14 SMA8 NFU (0,5%) P REC-2(0,5%).

0 NO UV A W=

E(MPA)

15 SMA8 45/80-65 (CENTRADA EN EL HUSO)
16  SMA8 NFU (1,5%) Betin 6.5% s/m.

17 SMA8 NFU (1%) Betuin 6.0% s/m.

18 SMA8 NFU (0.5%) + P REC-1 (0,5%)

19 SMA8 NFU (1%) + P REC-1 (0,5%)

20 SMA8P REC-3 1%

21 SMA8P REC-4 1%

23 SMAB8 P REC-5 1,0%

Figura 8. Resultados del ensayo de impedancia mecanica
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a) Carretera A-8058

b) Carretera A-376

Figura 9. Pavimentos sono-reductores ejecutados

Tabla 4. Resultados Auscultacion CPX

Pavimento existente Pavimento LIFE SOUNDLESS
Feb-16 May-17 Oct-17 May-18
Via Mezcla CPXI50 CPXI80 CPXI50 CPXI180 CPXI50 CPXI180 CPXI50 CPXI180

(dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)
A-8058 C 1% NFU 92,2 - 89,8 - 90,1 - 89,7 -
A-8058 S 1,5% NFU 93,3 - 88,7 - 89,6 - 89,3 -
A-376 U' 0,5% Nylon 94,6 - 90,7 - 90,6 - 90,9 -
A-376 U 1% P 96,1 104,2 91,4 96,9 90,7 96,4 91,3 97,3
A-376 S 0,5% NFU + 0,5% P 94,6 104,1 90,8 96,9 90,3 96,3 91,1 97,3
A-376 S AC16 94,6 104,1 92,9 101,4 93,4 100,8 94,5 101,8

Via de servicio, -: no medido

4. Evaluacion del
comportamiento acustico
del pavimento life soundless

Se presenta a continuacion los resul-
tados obtenidos relacionados con el rui-
do en el proyecto. En un primer lugar se
presentan las reducciones reales del nivel
de ruido obtenidas du-rante diferentes
campanas de mediciones realizadas una
vez finalizada la obra. Posteriormente se
presenta un calculo estimativo de la re-
duccién de poblacién afectada tomando
como base los mapas estratégicos de rui-
do realizados para ambas zonas.

4.1 Reduccion del nivel de ruido

Con el fin de evaluar la durabilidad
de este tipo de pavimentos, dentro del
Proyecto LIFE SOUNDLESS esté previs-
to realizar 5 campanas de auscultacion
acustica y superficial cada 6 meses.
En este articulo se presentan los re-

sultados obtenidos en las campanas
de auscultacion del primer ano tras la
ejecucion de los tramos piloto. La tabla
4 recoge los datos globales del ensayo
CPXyenlas Figuras 10y 11 se muestra
graficamente la evolucion de ese paré-
metro a las dos velocidades de estudio.

Los resultados ponen de manifiesto
el buen comportamiento en cuanto a
reduccién del ruido de las mezclas LIFE
SOUNDLESS, tanto en comparacién con
el pavimento antiguo existente como res-
pecto a un pavimento convencional tipo
AC16 nuevo tomado como referencia. El

98

96

94

O
o

o]
o

2]
[e))

1% NFU 1,5% NFU

B Pavimento existente feb-16

Evolucién CPX a 50 km/h

92I | | | | |||
84 II II II II II

0,5 Nylon

B Pavimento LIFE SOUNDLESS may-17

Pavimento LIFE SOUNDLESS nov-17  ® Pavimento LIFE SOUNDLESS may-18

1% P 0,5% NFU+0,5% P AC16

Figura 10. Resultados del ensayo de impedancia mecanica
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Figura 11. Evolucién CPX a 80 km/h

objetivo que se tenia al inicio del Proyec-
to de reducir al menos en 3dB la genera-
cién de ruido con respecto al pavimento
existente se ha alcanzado y en algunos
casos, mejorado. Ademas, esta reduccién
es todavia mas importante a la velocidad
de 80 km/h, obteniéndose una ganancia
en torno a 7dB con los nuevos pavimen-
tos SOUNDLESS. Y lo méas importante: al
ano de la puesta en obra las prestaciones
acusticas se mantienen.

Los resultados de las mediciones
con el método SPB correspondientes a
50 km/h se presentan en la Tabla 5. Se
ha escogido la velocidad de 50 km/h
para presentar los resultados para poder
comparar los niveles sonoros en ambos
escenarios. Como puede verse en esta
tabla, se ha conseguido una reduccion
significativa en el nivel de ruido en torno
a 9dB en la carretera A-376 y en torno a
5dB en la A-8058 para vehiculos ligeros.

Puede llamar la atencién que la
reducciéon obtenida para ambos ca-
sos con el método SPB es superior a
la obtenida en el ensayo de CPX. La
explicacion de estos resultados se
fundamenta en que mientras que en
la prueba del CPX al medir proximo al
neumadtico, la contribucién de otras
fuentes (ruido de fondo’) es despre-
ciable, en el ensayo SPB el ruido de
fondo si que le afecta de manera con-
siderable.

Hay que resefar que en la carre-
tera A-376 (Figura 12) hay una rampa
que proyecta el ruido de los vehiculos
que salen de la zona sentido Utrera
sobre la rotonda (punto donde estaba
ubicado el sistema de medida), de ahi
que la reduccion sea tan espectacular.

! Ruido de fondo: ruido de otras fuentes dife-
rentes a la considerada. En el ensayo SPB la
fuente considerada es la del vehiculo que pasa
delante del micréfono. El ruido de fondo seria
el ruido que genera el resto de actividades en
la zona (entre otras, el resto de los coches que

pasan en ese instante por la carretera).

Tabla 5. Resultados Medidas SPB

Feb-16 May-17 Oct-17 May-18
Via Mezcla Tipo vehiculo Lveh (dBA) Lveh (dBA) Lveh (dBA) Lveh (dBA)

Ligeros 73,5 68,2 67,8 68,0
A-8058 C 1% NFU

Pesados 78,0 76,2 78,1 77,6

Ligeros 77,2 68,3 68,2 68,4
A-376 S 0,5% NFU+0,5% P

Pesados 80,7 72,5 74,8 78,0

Ligeros No medido 64,2 66,8 63,8
A-376 U 1% Plastico

Pesados No medido 79,3 77,4 No medido

Tabla 6. Reduccion de la poblacién afectada por ruido superior al permitido

A-8058 A-376

dBA Dia Tarde Noche Media (Lden) Dia Tarde Noche Media (Lden)
50-55
55-60 146 873
60-65 45 229
65-70 208 274 4 28 683 710 0 812
70-75 9 8 0 149 147 25 0 235

>75 0 0 0 0 0 0 0 0
Global 217 282 195 177 830 735 1102 1047
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Figura 12. Perfil longitudinal del tramo piloto
en la A-376 sentido Utrera

En las campafas de mayo-17 y
mayo-18 se obtienen unos resultados
sorprendentemente bajos en la A-376
sentido Utrera, debido a que por la alta
densidad de trafico hubo que hacer la
medida de SPB por la noche cuando el
ruido de fondo del area es menor, y por
tanto también lo es el resultado obte-
nido. Por tanto, como no se ha medido
en circunstancias equivalentes no se
puede interpretar la reduccién de 13 dB
que se desprende de la tabla como real.

4.2 Reduccién de la gente
afectada

Asi como los resultados anteriores
se corresponden con mediciones reales
realizadas en la zona, en este segundo
apartado se pasa a explicar una estima-
cién basada en modelos numéricos que
permiten evaluar la poblacién afectada
segun la directiva europea por la conta-
minacién acustica. Como en toda esti-
macién, se parte de una serie de hipé-
tesis simplificadoras de la realidad que
se enumeran a continuacién:

- Los niveles de potencia acustica
considerados en el recuento inicial
de poblacion afectada se consi-
deran para una velocidad medida
asignada a cada una de las carrete-
ras que se ha podido comprobar in
situ con mediciones reales. Para la
A-8058 se considera una velocidad
de50km/hy 70 km/h parala A-376.
En base a los resultados medidos a
partir del ensayo CPX respecto de

lo que podemos considerar una

situacion tipica de partida, los au-

tores de este estudio han asignado
una reduccion de la potencia sono-

ra de 2dB para el caso de la A 80582

y 6 dB para el caso de la A-376
- Se considera una distribucién uni-

forme de la gente sobre un plano

situado a 4 m de altura.

Teniendo en cuenta estas hipo6-
tesis, se establece una reduccion del
numero de personas en las areas es-
tudiadas en torno a la mitad.

5. Conclusiones

A raiz de los resultados obtenidos
tras el primer afio desde la puesta en
obra de los pavimentos sono-reduc-
tores LIFE SOUNDLESS, se pueden ex-
traer las siguientes conclusiones:

- El plan de accién contra el ruido
llevado a cabo en las dreas demos-
trativas, teniendo en cuenta las
principales fuentes de ruido, ha
permitido reducir la poblacién
afectada en un 50%.

- Con respecto a la situacién ini-
cial, la generacion del ruido de
rodadura debido a la utilizacién
de estos nuevos pavimentos ha
disminuido en 7dB en la A-376
(@80km/h) y en torno a 3dB en la
A-8058 (@ 50km/h). Si se compara
con respecto a un pavimento nue-
vo semidenso tipo AC, la reduc-
cién del ruido estéd en torno a 4dB
a una velocidad de 80 km/h.

- Si se pone el énfasis en la propa-
gacion del ruido en puntos cer-
canos a la carretera y teniendo en
cuenta la velocidad media de las
vias, el nivel de ruido se ha redu-
cido en torno a 9dB en la A-376 y
5dB en la A-8058.

- Para el disefio de las mezclas se ha
considerado como parametro de
seleccion relevante la impedancia

2 Hay que tener en cuenta que en la zona de
la A8B058 habia anteriormente un pavimento

fonoabsorbente.

mecanica de la mezcla: menor rigi-
dez dindmica y mayor amortigua-
miento mecanico

- Finalmente, aunque no ha sido de-

mostrado todavia, tras el primer afio
de la puesta en servicio de estos pa-
vimentos sono-reductores, se espera
que los valores de reduccién acustica
se mantengan durante al menos los
tres anos de duracién del proyecto.
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