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Resumen

El trabajo describe las investigaciones realizadas en
relacién con la proteccion acustica proporcionada por
pantallasy barreras aclsticas contra el ruido de trafico.

Entre las principales aportaciones documentadas figu-
ran e disefio y realizacion de un indice de proteccion, que
mediante un Unico nimero sirve para definir las caracteris-
ticas extrinsecas de dichos dispositivos, indice que junto a
los cor respondientes a las intrinsecas (absor cion, aidamien-
to), per miten calificar e comportamiento de las pantallas.

Otroaspecto desingular relevancialo constituye el di-
sefio y realizacion de pantallas absor bentes autoportan-
tes, constituidas con granza de caucho obtenida a partir
de neumaticos de desecho.

Abstract

This paper describestheresearch carried out in rela-
tion with the acoustic protection provided by acoustic
screens and noise barriers against traffic noise.

Among the principal contributions depicts the deve-
lopment of asinglerating index that characterizesthe ex-
trinsical propertiesof anoisebarrier. Thisindex together
with the intrinsecal ones (absorption and isolation), defi-
nes the behaviour of a noise screen.

Another relevant field of research is the design and
construction of absorbent noise screens, made with rub-
ber crumb obtained from discarded tires.

Introduccion

Desde € punto de vista acustico, la correcta ordenacion
urbanisticay de edificacion de viviendas requiere el conoci-
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miento previo no solo de las caracteristicas fisico - aclsticas
del terreno donde va a tener lugar, sino también de las del
ruido ambiental. Cuando las planificaciones urbanisticas no
son las adecuadas, por falta de prevision, o por condicionan-
tes historicos, la consecucién o aproximacion a condiciones
de ruido satisfactorias necesita de soluciones adicionales,
que en € momento actual estén constituidas por las denomi-
nadas pantallas o barreras aclsticas.

Puede decirse, que el desarrollo de este tema responde
alademanda social ante el Instituto de Acustica. Efectiva-
mente, a finales de los afios 80 y principios de los 90, son
multiples las industrias dedicadas a la fabricacion de pan-
tallas acUsticas que se acercan a nuestros laboratorios con
objeto de caracterizar sus productos, caracterizacion que
comporta fundamentalmente la medida del aislamiento
acUstico y en ocasiones a la absorcion acustica del dispo-
sitivo. A través de las entrevistas mantenidas con las mis-
mas, asi como con diversos representantes de la comuni-
dad acustica, percibimos que los aspectos teéricos
involucrados en la difraccion acustica estén muy poco de-
sarrollados en nuestra sociedad especializada, aspecto ba-
sico en el estudio de la proteccion acustica que presentan
estos dispositivos.

Pérdidas por insercion e indices de
calificacion.

Para el calculo de las pérdidas por insercion suministra-
da por una pantalla, la mayoria de los especialistas se con-
formaba con utilizar 1os &bacos de Maekawa desarrollados
20 afios antes junto con una serie de reglas empiricas sobre
las posibilidades de aplicacién de los mismos en funcion de
las posiciones de la fuente aclstica y del receptor respeto
de la barrera. Ante esta situacion en el afio 91 decidimos
presentar un proyecto de investigaciéon al PN con objeto de
profundizar en esta compleja tematica. Tras la concesion
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del mismo, comenzamos por el estudio de la teoria geomeé-
trica de ladifraccion (J. B. Keller) por ser la de aplicacién
mas adecuada, a las situaciones usual es de proteccién con-
tra la contaminacion sonora, ademés de constituir la base
para cualquier futuro desarrollo tedrico.

Se realizé un estudio sistemético de los distintos algorit-
mos al uso en la bibliografia internacional, en e que se pu-
sieron de manifiesto sus propiedades y limitaciones, con lo
gue se aclaraban las préacticas de excepcionalidad de los usos
particulares. Se estudiaron y esclarecieron los distintos mo-
delos de pantallas con cumbrera, de moda en la literatura
cientifica del momento.

También se pudo comprobar, que si bien la comunidad
cientifica y en especia el grupo de trabajo de normativa
comunitaria de la UE estaban debatiendo sobre la caracte-
rizacion de las propiedades intrinsecas de las pantallas
acusticas (absorcion, aislamiento), no abordaban el tema,
guizas mas interesante bajo el punto de vista del usuario,
de la caracterizacion de la capacidad de proteccién acusti-
ca, o pérdidas por insercion de una pantalla. El tema des-
pertd nuestro interés, y a partir de aquel momento dedica-
mos un gran esfuerzo a investigar las posibilidades de
encontrar un indice de nimero Unico que sirviera para ca-
racterizar las pérdidas por insercion en funcién de una se-
rie de parametros representativos de la pantallay del en-
torno en que ésta se ha de disponer, con objeto de una
posible normalizacion.

Existe tal proliferacion de modelos de barreras y ma-
neras diferentes de aplicacion, que las distintas adminis-
traciones, conscientes de |0s perjuicios que esta situacién
puede acarrear tanto en lo que ala proteccion acustica real
como a mercado de productos se refiere, tienen la necesi-
dad de establecer normativas y reglamentaciones para ra-
cionalizar el sector. En este sentido se debe mencionar la
Directiva Europea n® 106 de 1988, sobre productos de
Construccién en cuyo Documento Interpretativo n® 5, re-
lativo a Condicionantes Acusticos se recoge la convenien-
cia de caracterizar cada barrera con un tnico valor de una
magnitud o indice global, y urge para que se acometa €l
estudio de tal indice, tarea asumida por el Comité CEN
226.

El interés de la UE en dar respuesta al problema hace
que prosperen rapidamente los indices globales corres-
pondientes a las caracteristicas intrinsecas de |l as barreras
(aislamiento y absorcién acusticos). Ahora bien, estas
magnitudes no determinan la proteccion que uno de estos
dispositivo introduce tras su instalacién. Son las pérdidas
por insercion, IL, el parametro que determina el grado de
proteccion ante el ruido intrusivo, y es por tanto esta

magnitud en la que se debe basar cualquier baremo que
pretenda ordenar de algin modo la calidad de estos dis-
positivos. El problema que se plantea consiste en que, al
ser una magnitud extrinseca, no depende Unicamente de
las caracteristicas constitutivas del material sino que su
valor estarelacionado con factores de formay tamafio de
la barrera, topografia y naturaleza acUstica del emplaza-
miento en el que se ubica, e incluso con factores meteo-
rolégicos
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Figura 1. Posiciones del emisor y receptor respecto de la pantalla
plana seminfinita.

Una vez comprobada de forma numérica y experimental
la excelente concordancia de los diferentes algoritmos que
expresan las pérdidas por insercién, se verificé que todos
presentan un comportamiento asintético cuando se represen-
taIL en funcion de las coordenadas del receptor, r, hr, para
valoresfijosdel emisor s, hs, y aturade lapantalla, H., como
puede apreciarse en las figuras 1y 2.
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Figura 2. Pantalla seminfinita. Comparacion de resultados experi-
mentales y tedricos sobre modelo a escala reducida en campo libre

Todos los haces de curvas presentan tres zonas bien
definidas. En la primera, IL disminuye con la distancia de
recepcion, r, de forma que las zonas mas proximas a la
barrera estdn mas protegidas. Lo contrario ocurre en la
segunda zona, donde las IL aumentan con r. Ambas posi-
ciones tiene un limite en el valor de IL, el cual esta defi-
nido por una asintota horizontal cuando r tiende a infini-
to y que define la tercera zona en las que las IL son
constantes (IL.,). Se encontré que para unas distancias de
recepcion lo suficientemente grandes, el nUmero de Fres-
nel que define las pérdidas por insercién solo depende de
la diferencia de caminos acusticos que partiendo de la

Revista de Acustica. Vol. XXXII. N1y 2



Barreras acusticas

fuente inciden sobre el vértice de la pantalla y sobre la
misma pantalla, (para una frecuencia de emisién dada),
por lo que el indice de proteccion definido para estas con-
diciones se independiza de los parametros de recepcion.
Supongase que las pérdidas por insercion estan definidas
como:

IL=Lg- L,

Siendo L €l nivel de presion directa en ausencia de la
pantallay L, €l campo de presiones difractado por la panta-
lla. La existencia de una asintota para las IL significa que
paralargas distancias entre la barreray €l receptor la protec-
cién es constante, :

La=Lg—ILs

En donde IL., es €l valor asintético de las pérdidas de in-
sercion expresado en decibelios. En este caso, paradistancias
de recepcion suficientemente lejanas de la pantalla, laley de
propagacion para € campo acustico difractado en presencie
de la pantalla es el mismo que € correspondiente a campo
directo menos la constante IL.,. Por tanto, en este caso el
campo acustico difractado por la barrera puede caracterizar-
se como emanado por unafuente puntual colocadaen lamis-
ma posicién que la fuente real pero emitiendo un nivel de
presién sonora lL,, dB menor.

Se pueden plantear situaciones mas complejas como la
inclusion del suelo, cuyas reflexiones dependen de la for-
may naturaleza del mismo. En este caso se vuelve a ob-
servar el comportamiento asintético de las IL(r), existien-
do una relacion sencilla entre los IL., para esta situacion,
con los del caso anterior. Si varia la forma del vértice de
la pantalla, o cumbrera, cobra una especial relevancia la
distribucion espacial de los rayos difractados, de forma
que en €l caso (por ejemplo) de una cumbrera cilindrica,
las posiciones definidas por un éngulo de difraccion, 6,
pequefio tienen mayor proteccion, mientras que para val o-
res de 6 >90° |la proteccion es menor que para pantallas
con difraccion por arista.

A partir de 1992, los resultados que vamos desarrollan-
do se comunican a nuestra comunidad de aculsticos en las
reuniones anuales de Tecniacustica promovidas por la So-
ciedad Espafiola de Acustica. Ademas se presentan traba-
jos de fin de carrera en diversas escuelas de ingenieria de
la especialidad, unatesis doctoral asi como diversas publi-
caciones en las revistas internacionales de la especialidad.
Relacionados con el tema, se han desarrollado tres proyec-
tos de investigacion financiados por el Plan Nacional, la
Unién Europea asi como multiples contratos de investiga-
cion con empresas del sector.
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Pantallas absorbentes ecolégicas

Durante el transcurso del segundo proyecto, surge la
idea de utilizar materiales de recuperacién para la realiza-
cion de pantallas acusticas absorbentes. Entre las diferentes
posibilidades de reutilizar materiales contaminantes del
medio ambiente nos decantamos por los neumaticos de de-
secho con un gran impacto medio ambiental que se incre-
menta de forma exponencial, constituyendo una de las pre-
ocupaciones actuales de la UE, debido a rapido
crecimiento de vehiculos de traccién mecanica (ver aparta-
do de materiales aclsticos).

Tras los pertinentes estudios y puesta a punto de un labo-
ratorio especifico para la medida de las caracteristicas acUsti-
cas intrinsecas de los materiaes granulares, se desarrollaron
unos modelos de barreras acUsticas que quedaron protegidos
mediante la correspondiente patente. Se realizaron varios pro-
totipos aescalareduciday en muestras de gran tamafio para su
estudio en Cémara Reverberante. Dentro del proyecto LIFE —
RUENUV se dieron las pautas para la construccién de probe-
tas aglomeradas con caucho, aspecto cubierto por la empresa
Dragados. L os resultados fueron excelentes desde € punto de
vista aclistico; sin embargo mecanicamente € producto final
es autoportante pero rigido. La investigacion contindia con €
estudio de aglomerantes poliméricos, que otorguen a produc-
to final caracteristicas elasticas (muy convenientes para la ab-
sorcién de impactos) sin merma de sus propiedades acUsticas;
deéllas, laabsorcidn se puede modelar con €l espectro del rui-
do incidente para una mayor eficacia.

Otro aspecto cubierto, en aras de una mejora de |la absor-
cion acustica de los paneles confeccionados con estos pro-
ductos granulares fué el disefio de corrugaciones, relieves o
formas especificas que incrementen la eficacia acUstica,
manteniendo constante el volumen por unidad de area. Los
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Figura 3. Absorcion acustica de diferentes probetas con
volUmenes equival entes
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agoritmos disefiados se han comprobado en ensayos de la
boratorio, figura 3.

Se continlian investigaciones tedrico — experimentales
parabajar la primera frecuencia de resonancia de la curva de
absorcion a partir de cavidades y/o mezclas de productos de
distintas densidades, o que aligeraria ademas |a masa super-
ficial de la pantalla autoportante.
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Figura 4. Distribucion de la presion acUstica difractada por las
terrazas de un edifico con fachada escalonada.

Proteccidn acustica y urbanismo

Otros aspectos estudiados se han centrado en las posibles
diferencias existentes entre la proteccion proporcionada por
pantallas planas seminfinitas y cufias, que pueden concretar-
se en taludes, esquinas de edificios, etc. Se ha encontrado
gue para distancias proximas a vértice o arista difractora, la
difraccion por cufas presenta valores de IL mayores que la
de aristas, sucediendo lo contrario a medida que aumenta la
distancia de recepcion.

El tema sigue abierto, centrdndose en lainfluencia de los
fendmenos de difraccion sobre el urbanismo, en especial su
contribucion aladistribucién de las edificaciones frente alas
vias de circulacién asi como €l tipo de terreno existente en-
tre ambos.

En cuanto a los estudios de planificacion urbanistica se
ha tratado la influencia del tipo de fachadas en la disminu-
cion del efecto “cafidon aclstico” que se produce en calles
con edificios a ambos lados de la calzada. Asi edificios es-
calonados ademas de producir una autoproteccion acustica,
entre 5 a7 dBA delas viviendas retranqueadas, ayudan ala
reduccion dréastica del campo reverberante entre fachadas
(figura 4).

Revista de Acustica. Vol. XXXII. N1y 2



