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Resumen

Tras el esfuerzo que ha supuesto la elaboracién de la primera fase de los mapas estratégicos de ruido,
Ilega el momento de plantear el disefio de soluciones.

Esta ponencia pretende analizar las distintas modificaciones realizadas en los proyectos desde su
disefio hasta la instalacién y las consecuencias que dichos cambios provocan en la eficacia final de la
barrera acustica como medida correctora de ruido en carreteras y vias férreas. Para este estudio se han
tenido en cuenta patologias detectadas en proyectos que ya han sido llevados a cabo en Espafia en los
altimos 5 afios.
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Abstract

After the effort that has supposed the production of the first phase of the strategic noise mapping, there
comes the moment to raise the design of solutions. This paper tries to analyze the different
modifications realized in the projects from his design up to the installation and the consequences that
the above mentioned changes provoke in the final efficiency of the acoustic barrier as measured
correction of noise in roads and railroads. For this study they have been born in mind pathology
detected in projects that already have been carried out in Spain in the last 5 years.

Keywords: Acoustic barriers, correction measurements, acoustic faults, roads, railroads.

1 Introduccion

Una vez finalizado el plazo de presentacién de los mapas estratégicos de ruido de la primera fase
(grandes ejes viarios con mas de 6 millones de vehiculos/afio, grandes ejes ferroviarios cuyo trafico
supere los 60.000 trenes/afio y aglomeraciones de méas de 250.000 habitantes), queda pendiente la
elaboracién de las medidas correctoras que pretenden reducir la problematica del ruido en nuestro
pais. Pero antes de proponer soluciones cabe preguntarse si realmente se esta buscando un equilibrio
entre la eficacia de la medida y el factor econémico del planteamiento y en qué punto de la cadena se
toman decisiones que pueden afectar al objetivo de la solucién proyectada. Este documento, por tanto,
pretende hacer un analisis, basado en situaciones reales, del recorrido que verdaderamente siguen estas
soluciones y una reflexion de las consecuencias que dichas decisiones suponen para el objetivo
inicialmente planteado.
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1.1  Experiencia de otros paises europeos

Desde la publicaciéon de la Directiva Comunitaria 2002/49/CE quedan planteados dos objetivos
basicos: establecer un enfoque comun destinado a evitar, prevenir o reducir los efectos nocivos de la
exposicion al ruido ambiental y el asentamiento de unas bases que permitan elaborar medidas
comunitarias para reducir los ruidos emitidos por las principales fuentes. A partir de ese momento
cada uno de los Estados miembros siguen una serie de parametros basicos para realizar la evaluacion
de la situacién acustica. Sin embargo muy poco se habla de las medidas correctoras que formaran
parte de los planes de accion, una vez queden analizados todos estos valores. La experiencia de paises
como Alemania, Italia, Francia y Portugal, los cuales llevan afios investigando este tipo de soluciones
correctoras indica que la medida que alcanza el mejor compromiso entre calidad y precio capaz de
resolver este exceso ruido en ejes viarios y ferroviarios,es la barrera acustica . Con el paso de los afios
se han ido mejorando no solo el disefio de las soluciones adoptadas sino la calidad de los materiales y,
sobre todo la calidad de la instalacion, pero hay algo todavia mas importante y es el seguimiento del
proceso completo desde el disefio hasta la comprobacion.

2 Principales dificultades encontradas basadas en la experiencia

No debe perderse de vista en ningn momento el objetivo que se pretende alcanzar con la elaboracion
de los mapas estratégicos de ruido: evaluar la situacion acustica existente en Espafia. Estos mapas
seran por tanto la herramienta fundamental con la que trabajen los expertos dedicados a elaborar los
planes de accién. Sin embargo, paralelamente a estos estudios que marca la Directiva, durante muchos
afios se han estado instalando medidas correctoras en nuestro pais fruto de estudios de impacto
acustico provocados por denuncias puntuales de particulares y proyectos de nuevas carreteras. Esta
experiencia permite realizar un recorrido por las fases por las que pasa la solucién hasta ser instalada
con el fin de analizar en qué afectan las decisiones tomadas por los ingenieros o técnicos participantes
en la cadena al resultado final.

2.1 Estudios de Impacto Acustico. Mapas estratégicos de ruido

El primer eslabdén de la cadena es el mas importante, ya que recoge la informacion de partida que
servird como base del estudio para discernir entre lo que se considera un “problema” en términos de
ruido y lo que no. Se complica la creacion de esta base cuando se realiza el analisis de lo que se quiere
plantear, y es que el hecho de pretender representar en un mapa acustico una aproximacion a la
realidad encierra muchas variables. No hay que perder de vista que se estd comparando una situacion
real con lo que un software, basado en un método de célculo mateméatico y con una elevada cantidad
de limitaciones, es capaz de representar, dejando al técnico responsable de la elaboracién del mapa, la
responsabilidad de conocer y controlar todas estas herramientas para poder interpretar correctamente
los datos de salida. Esa incertidumbre asociada a los mapas es uno de los céalculos que suele ausentarse
en los estudios de impacto acustico, de manera que un mismo estudio realizado por 2 técnicos
distintos, aun siguiendo lo que la Ley marca, pueden dar resultados totalmente diferentes. Partiendo de
una base con varias posibilidades en funcion de quién y como se haga el estudio de partida, sera
complicado averiguar el grado de molestia que esa situacion provoca en las viviendas afectadas y por
tanto el dimensionamiento de una solucion adecuada.

Para la realizacion de los mapas estratégicos de ruido de las principales carreteras y vias férreas de
nuestro pais se ha seguido un exahustivo procedimiento de control de calidad dentro del cual se
contempla un planteamiento del estudio e informacidn de partida, donde se realiza una visita al tramo
objeto de estudio con el Equipo de control de Calidad. Esta exigencia permite la atenuacién del
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problema provocado por la falta de informacion de los datos de entrada al software que simula el mapa
acustico, una de las incertidumbres ya mencionadas anteriormente, pero también sirve para detectar
inconvenientes constructivos para la fase de elaboracion del plan de accion. Las fuentes de
informacidn cartogréficas no suelen ser datos fiables para el técnico responsable de la elaboracion del
mapa, ya que este tipo de estudios se hacen muy de tarde en tarde y para otros fines. Haciendo visitas
de campo, no solo pueden retocarse dichos datos en caso de ser erréneos, sino que también se obliga al
proyectista a observar otros factores importantes que afectan a la cadena de elaboracion de la solucién,
como por ejemplo: espacio disponible para la implantacion de la medida, servicios afectados, accesos,
estudios de integracion paisajistica, etc. En caso de no tener en cuenta todos estos factores, puede
caerse en el error de disefiar una barrera que no pueda ser implementada en fase de obra y haya que
realizar cambios de dltima hora en el proyecto que provoquen que la solucién final no cumpla la
funcidn acustica para la cual se disefid en un principio.

Dentro de los mapas estratégicos de ruido disefiados para la primera fase, cabe destacar que no
siempre la carretera con un IMD mayor es la que mas ruido provoca sino que pueden existir casos en
los que una via secundaria mas cercana al receptor sea quien tiene que llevar la barrera pero no entre
en el andlisis de esta primera fase, con lo cual se estaran proyectando pantallas que atenden ruido
procedente de fuentes que no forman parte del problema principal. Esto supone que en fases futuras
habra que volver a proyectar una solucion parcial que resuelva la cuestion global.

2.2 Disefio de la medida correctora: pantalla acustica.

El siguiente paso es el disefio de la pantalla actstica como posible solucion ante un problema de ruido

en carreteras y vias férreas. Los métodos de calculo en los que se basan los softwares de prediccidn
acustica en exteriores que la Directiva aconseja que se utilicen para la elaboracion de los mapas de
ruido, no resuelven de manera adecuada el efecto de barrera acustica ya que estan basados en calculos
matematicos de propagacion y atenuacion del sonido asi como en célculos de efectos de reflexion y
difraccion, no dandole tanta importancia a los parametros fundamentales: el aislamiento y la absorcion
de la pantalla. Es por ello por lo que, a pesar de que determinados softwares permitan la introduccién
de dichos datos, los resultados obtenidos no son siempre cercanos a lo que sucede cuando se miden los
resultados de una barrera real. Estos software sirven para aproximar el efecto sombra que la pantalla
produce, pero no para obtener resultados extremadamente fiables. Por tanto hay un factor importante a
tener en cuenta cuando se disefia una medida correctora de este tipo y es, al igual que en la
interpretacion de los datos del mapa acustico, el criterio del técnico especializado que debe saber
interpretar los célculos obtenidos y aplicar, en muchas ocasiones, la logica ante determinadas
situaciones. El sw proporciona una ayuda importante a la hora de definir la altura, la longitud de la
barrera y la posicion de la misma en funcién de la necesidad, sin embargo, existen otras decisiones
cuyas variables no contemplan los métodos de célculo y si son importantes para poder disefiar una
solucién completa y eficaz.

Entre ellas esta el tipo de barrera que se utiliza (absorbente o reflectante) que es una caracteristica
importante a tener en cuenta siempre que haya posibles receptores afectados por las reflexiones de la
barrera, una vez instalada. El técnico-disefiador tendra que valorar con ayuda de los resultados del
mapa cuanto de aislante y/6 absorbente debe ser la barrera para cumplir los niveles objetivos. Una vez
definido el tipo de material para cumplir con las necesidades acUsticas entra en juego otro factor
importante: la integracion paisajistica. Para ello, tanto dentro del grupo de barreras absorbentes como
en el de barreras reflectantes se cuenta con una gama de materiales muy variada: metal, madera,
hormigén, acrilico y vegetal(es) que permiten realizar combinaciones de colores y texturas con el fin
de intentar conseguir que la barrera pase lo mas desapercibida posible al ojo humano. El hecho de
integrar la pantalla paisajisitcamente es un concepto psicoldgico importante, debido a que
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modificaciones estéticas bruscas en el entorno pueden llegar a desagradar mas a la vista que lo que al
sentido del oido perjudicaba inicialmente. Sin embargo no debe ser la caracteristica principal que
defina la solucién, ya que muchas veces hay que hacer sacrificios estéticos para conseguir una mejora
en la situacién acustica. En muchas ocasiones este tipo de decisiones son valoradas en fase de obra y
motivan un cambio en el material por cuestiones estéticas, no siendo conscientes de que a pesar de que
la altura y la longitud de la barrera sea la misma, un material que refleja el sonido provoca efectos que
no se tuvieron en cuenta en fase de disefio con un material absorbente y, por tanto, puede resultar un
grave problema en la valoracion del cumplimiento del objetivo. Es necesario por ello establecer
prioridades a la hora de dimensionar la medida correctora y clarificar las caracteristicas en fase de
disefio, razonando en todo momento las condiciones minimas que debe cumplir la barrera en caso de
necesidad de cambio en obra.

Figura 1 — Hueco en pantalla acustica

La figura 1 muestra un ejemplo de solucion mal finalizada. Consiste en una barrera acustica de
aproximadamente 3 m que pretende reducir el sonido procedente de la carretera, evitando asi que
llegue a la vivienda que hay situada justo detras. En el proceso de disefio-instalacion se ha optado por
eliminar una parte de la barrera, motivo por el cual el sonido entra por el hueco existente, invalidando
totalmente el objetivo del disefiador de la medida correctora. Los motivos de dichas modificaciones
pueden ser desde que el propietario no quisiera perder la visibilidad de la carretera hasta que no
pudieran realizarse las cimentaciones, es decir, todo un abanico de posibilidades. Independientemente
de ello, la solucion final adoptada no resuelve el problema planteado, habiendo invertido tiempo,
dinero y trabajo en vano.

2.3 Estética/Durabilidad. Calidad del material

Cuando se propone una solucién correctora a un determinado problema acustico en carreteras o vias
férreas, se pretende que la barrera sea eficaz durante el mayor tiempo posible. A pesar de que los
paneles se ensayen y cumplan con las exigencias técnicas en el momento de la prueba, es conveniente
que el fabricante garantice que la calidad del material es tal que, pasado un tiempo de vida del mismo,
continle ofreciendo las mismas propiedades. De nada sirve proyectar una solucion dependiente de
unas caracteristicas técnico-actsticas minimas cuando se sabe que el deterioro del material implica
que dichas caracteristicas quedan modificadas no siendo, por tanto, la solucion vélida a partir del
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momento en que comienza dicho deterioro.Existen diversos tipos de desperfectos: los relacionados
con la estética y los relacionados con la acustica.

En ocasiones, cuando un material no tiene un tratamiento correcto, pueden aparecer defectos como la
corrosion, tanto en el caso de los paneles metalicos como en el caso de los perfiles que sustentan
dichos paneles. La corrosion es el deterioro del material a consecuencia de un ataque electroquimico
producido por su entorno y dependiente de la temperatura, la salinidad del fluido en contacto con el
metal y las propiedades del metal en cuestion. La solucion a este problema es la galvanizacion del
material mediante otro proceso electroquimico por el cual se deposita una capa de zinc sobre el hierro,
que al ser mas oxidable que éste, genera una capa de Oxido estable que protege al hierro de la
oxidacion al exponerse al oxigeno del aire.

Figuras 2 y 3 — Principios de oxidacion de un panel y de un perfil

Con el paso de los afios, otro defecto que suele aparecer en las barreras es el deterioro producido por
los agentes meteoroldgicos externos: lluvia, viento, sol, etc. EI funcionamiento de la pantalla metalica
consiste en una composicion de chapa de acero que forma una carcasa que encierra un material
absorbente en su interior. Una de las caras, la que va enfrentada a lafuente de sonido, debe tener un
porcentaje de perforaciones tal que permita que el ruido penetre en el interior del panel y se disipe en
forma de calor. Dichas hendiduras son también una puerta de comunicacién entre los agentes
climatolégicos externos y el elemento absorbente. Cuando el interior de la pantalla entra en contacto
con agua, la lana de roca adquiere mas peso y tiende a caer hacia las parte baja del panel, perdiendo asi
las condiciones de absorcion en toda la superficie. Por tanto uno de los requisitos de calidad de estos
paneles es el de “trasparencia acustica” que se define como la propiedad que tiene la chapa de permitir
la entrada del ruido al interior del panel evitando el paso del agua. Esta caracteristica puede
conseguirse con chapas en forma de persiana, las cuales tienen la abertura con orientacion al suelo
como muestra el ejemplo de la figura 5.
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Figuras 4 y 5 — Ejemplos de chapsa perforadas: normal y persiana

2.4 Instalacion y mantenimiento

El altimo paso, aunque no el menos importante, es el de la instalacion de la pantalla. Tras todo el
proceso de simulacion, disefio y eleccion del material adecuado, es responsabilidad de la empresa
instaladora respetar todo lo que el proyecto indica. No hay que perder de vista que la funcion de la
barrera es no dejar pasar el ruido desde la fuente al receptor, consiguiendo respetar el “efecto sombra”
previsto y la atenuacion calculada. Para ello es muy importante que el instalador respete la distancia a
la via que el proyectista define y tenga especial cuidado en el tratamiento de las uniones entre los
diferentes elementos constructivos.

El hecho de no sellar correctamente una junta, puede suponer que, a pesar de que la pantalla esté bien
disefiada y en teoria cumpla su efecto, aparezcan molestias acusticas que antes no existian y que
agraven la situacién final. Cuando un panel no esté sellado correctamente contra el perfil con juntas
elasticas ocurre que la fuerzas provocadas por la velocidad de circulacion de los vehiculos en la
carretera muevan el panel y lo hacen vibrar contra el perfil que lo sujeta, provocando desde ruidos que
no existian hasta roturas del propio panel. El ejemplo de la figura 6 muestra la situacion de un panel de
hormigén colocado en un perfil sin ningln tipo de resorte que separe eldsticamente la pantalla de la
viga, produciendo esto una vibracion no deseada.

Otro defecto muy comun es dejar huecos entre el terreno y la base de la barrera, tal y como muestra la
figura 7, permitiendo que el sonido cuele por esas hendiduras y atraviese la barrera invalidando su
efecto aislante-absorbente.
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Figuras 6 y 7 — Incorrecto sellado de juntas

En ocasiones es necesario ayudarse de refuerzos o marcos que rigidicen los paneles, como se muestra
en la figura, con el fin de poder aumentar la distancia entre perfiles. Estas combinaciones entre
materiales duros deben ser estudiadas no solo desde el punto de vista mecanico sino también desde el
punto de vista acustico. Ocurre que el contacto entre materiales rigidos provoca vibraciones que deben
ser paliadas mediante resortes de goma o caucho que atenten dicho movimiento. Para conseguir un
conjunto correctamente instalado, es necesario estudiar los tipos de uniones entre materiales, evitando
en todo momento las soldaduras, las cuales con el tiempo saltan y dejan de cumplir su funcién. No
s6lo es un error estético, sino que se agrava con el tiempo ya que el golpeo continuo de los materiales
rigidos entre si puede llegar a provocar fisuras y roturas que invalidan la funcion de la barrera.

Figura 8 — Defecto en las soldaduras

3 Conclusiones

En el proceso de disefio de una medida correctora para atenuar el ruido en los ejes viarios y
ferroviarios se recorren diferentes fases dentro de las cuales existen incertidumbres importantes desde
el punto de vista aclstico que deben ser interpretadas y controladas por expertos en la materia.
Asimismo y debido a que la instalacién de una barrera acudstica no consiste en resolver solamente
problemas constructivos sino cumplir un objetivo acUstico, es necesario que se estudien
cuidadosamente cada una de las decisiones tomadas en cada paso a seguir en el proceso de
implementacion. Es por ello que esta ponencia pretende ser una reflexion de las consecuencias que
estos cambios provocan en la eficacia de la barrera. El objetivo de la creacion de soluciénes ante
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determinados estudios acusticos en carreteras y vias férreas es que, una vez finalizada la instalacion,
cumpla la funcién para la que en un principio se disefié. Para ello es necesario establecer un protocolo
de seguimiento, en el cual cada decision que pueda ser tomada en cada uno de los eslabones de la
cadena quede justificada no s6lo desde el punto de vista constructivo, sino también en el acustico que,
al finy al cabo, es el principal.
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