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RESUMEN

El presente Trabajo Especial de Grado tiene como objetivo principal el Andlisis de
factibilidad Técnica-Econdomica de construir barreras antirruidos en los laterales del
corredor vial La Trinidad- El Hatillo, en particular el tramo La Trinidad-La Boyera. Se
realizaron mediciones de ruidos puntuales y se obtuvieron niveles superiores a los
aceptados por el Decreto 2217 sobre las Normas de “Control de la Contaminacion
Generada por Ruidos” publicada en la Gaceta Oficial de La Republica de Venezuela N°
4.418 extraordinaria de fecha 27-04-92, evidenciandose un impacto producido por la
variable transito.

Este proyecto de investigacion es de caracter practico y busca resolver el impacto
del ruido producido por el trafico automotor que afecta el bienestar del colectivo del sector
residencial donde se encuentra el corredor vial en estudio, mediante la construccion de
dispositivos estructurales tipos barreras, ya que las mismas presentan caracteristicas
absorbentes, eficacia acustica e integracion con el entorno, constituyendo una medida de
mitigacion o atenuacion del problema.

Para el analisis de las barreras antirruidos o pantallas acusticas, se estudiaron los
principios de eficacia acustica, los criterios de disefio que establezcan los lineamientos para
su implementacion, asi mismo como tomar en cuenta las variables tales como: distancia a la
fuente emisora, altura de las viviendas y la distancia entre ésta y el emisor.
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Como resultado de este estudio se determind implantar pantallas de concreto
armado de alta porosidad con jardineras, como la medida 6ptima, porque ellas presentan un
buen aislamiento acustico. Ademas tienen alta resistencia por sus magnificas propiedades,
excelente estética, gracias a la presencia de vegetacion por lo que puede integrarse
perfectamente en el medio ambiente y en el paisaje y desempefiar al mismo tiempo una
funcion de la calidad del aire y bajo costo con respecto a otros materiales de uso comun en
Venezuela.
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GLOSARIO

Barreras Antirruidos: son dispositivos de proteccion cuya funcion es reducir el impacto
del ruido del trafico de circulacion que se produce en vias cercanas a centros residenciales,
cuyas emisiones perturban y deterioran la salud del colectivo, quienes estan expuestas a
incomodidades segun grado de sensibilidad y tolerancia.

Decibel dB: unidad de medida que expresa la intensidad del sonido.

Eficacia Acustica: es el resultado de reducir los niveles de ruido que se presentan en una
zona determinada, mediante una medida reductora o disipadora tipo barrera, para el caso
particular de laterales de vias expresas, dependiendo de los elementos que intervienen en la
difusion del ruido y la tipologia de barreras a implementarse.

Fuente fija: elemento capaz de producir ruido que, por su naturaleza o disefo, se encuentra
temporal o permanentemente en un sitio determinado.

Fuente movil: elemento capaz de producir ruido que, por su naturaleza o disefio, se
desplaza temporal o permanentemente de un sitio a otro.

Sondémetro: instrumento de medida que sirve para medir niveles de presion sonora.

Molestia sonora: sentimiento de displacer asociado con estimulos sonoros que afectan
adversamente al individuo y por tanto su calidad de vida.

Monitoreo acustico: es la accion de medir y obtener datos en forma programada de los
parametros que inciden o modifican la calidad del entorno acustico o de la emision a los
efectos de conocer la variacion de la concentracion o nivel de este parametro en el tiempo y
el espacio.

Nivel de evaluacion sonora: valor resultante de la ejecucion de una o varias medidas o
calculos de ruido, conforme a un protocolo establecido, que permite determinar el
cumplimiento o no con los valores limites establecidos.

Nivel de inmision: nivel de presién sonora originado por una o varias fuentes en la

posicion del receptor expuesto a la(s) misma(s), medido de acuerdo con procedimientos
normalizados a adoptar en cada caso.
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Nivel de presion sonora (NPS): es 10 veces el logaritmo en base 10 de la relacion entre

una presion sonora a medir y la presion sonora de referencia de 20 |/Pa. Se mide en
decibeles.

Nivel de ruido tolerable: nivel de ruido permitido en las Normas sobre el Control de la
Contaminacion Generada por Ruido y demas disposiciones legales que regulen la materia.

Nivel sonoro continuo equivalente con ponderacion "A"™ (LAeq.T): es el nivel de
presion sonora constante, expresado en decibeles A, que en el mismo intervalo de tiempo
(T), contiene la misma energia total que el sonido medido.

Nivel sonoro maximo: es el mayor NPS medido con un medidor de nivel sonoro, dentro de
un intervalo de tiempo predeterminado.

Niveles de emision: nivel de presion sonora que caracteriza a la emision de una fuente
acustica dada, determinado segun los procedimientos normalizados a adoptar en cada caso.

Objetivos 0 metas de calidad acustica: conjunto de requisitos que deben cumplir las
caracteristicas acusticas de un espacio determinado en un momento dado, evaluado en
funcion de los indices actsticos que sean de aplicacion.

Percentiles: representan el nivel sonoro que es excedido durante un N por ciento del
tiempo de medicion. Por ejemplo, si N=10, entonces el L10 es el nivel sonoro que se supero
durante el 10% del tiempo de medicidn; representaria el promedio de los picos de ruido. El
L90 es el nivel sonoro que se superd durante el 90% del tiempo de medicion, se lo suele
considerar como el ruido de fondo. Si no se expresa su unidad, se entiende que estd en
dB(A).

Presién sonora: diferencia entre la presion total instantanea existente en un punto en
presencia de una onda sonora y la presion estatica en dicho punto en ausencia de la onda.

Ruido de fondo: nivel de presion sonora, que se puede medir cuando la fuente objeto de
analisis o evaluacion no estd emitiendo. Ruidos producidos por fuentes sonoras que no

estan incluidas en el objeto de medicion.

Ruido: todo sonido no deseado que moleste, perjudique o afecte a la salud de las personas
y los animales, capaz de producir efectos sicologicos o fisiologicos adversos.

Sonido: energia que es trasmitida como ondas de presion en el aire u otros medios
materiales que puede ser percibida por el oido o detectada por instrumentos de medicion.
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Valor limite: valor del indice actstico que no debe ser sobrepasado dentro de un periodo
de tiempo, medido conforme a un protocolo establecido.

Vibracién: perturbacion que provoca la oscilacion periddica de particulas en un medio
elastico, respecto de su posicion de equilibrio, a intervalos iguales, y que pasa por las
mismas posiciones, animada por la misma velocidad.

Zonas de situacion acustica especial: son zonas con contaminacion acustica limite, en las
que el impacto sonoro producido por las fuentes presentes es suficientemente elevado como
para que se considere inadmisible el incremento del nivel sonoro existente a través de la
incorporacion de nuevas actividades.

XVI



INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en un estudio para controlar los niveles de
contaminacion sonora en el corredor vial La Trinidad-El Hatillo, en particular el tramo La
Trinidad-La Boyera por lo cual se analizdé la viabilidad de construir en los laterales,
barreras antirruidos.

Un problema de la contaminacion y la degradacion de la calidad de vida es el
producido por la contaminacion acustica. Podria parecer una “modernidad”, pues el ruido
ha existido siempre y las empresas industriales, los vehiculos a motor y las innumerables
fuentes de ruido de la vida moderna llevan décadas produciéndolo. Ahora bien, el término
contaminacion acustica hace referencia al ruido cuando éste, se considera como un
contaminante, es decir, un sonido molesto que puede producir efectos fisioldgicos y
psicoldgicos nocivos para una persona o grupo de personas, que puede conllevar a la

pérdida de audicion, y tener a su vez, efectos psicoldgicos, como la irritabilidad exagerada.

Se puede afirmar que la causa principal de la contaminacion acustica es la actividad
humana: el transporte, la construccion de edificios y obras publicas, la industria, entre
muchas otras. El crecimiento de ruidos en las ciudades y sus nocivos efectos en la
poblacion han obligado a efectuar tratamientos sobre el control de ruidos con el empleo de
“barreras acusticas”, que consisten en pantallas que interrumpen el camino entre el emisor
del sonido y el receptor. Existen pantallas acusticas naturales, formadas por ejemplo, por
plantaciones de arboles, diques de tierra y pantallas acusticas propiamente dichas,

construidas por el hombre.


http://www.monografias.com/trabajos/contamacus/contamacus.shtml

Estas barreras antirruidos se dimensionan en funcidén de una serie de variables,
como es la altura de las viviendas que se deben proteger del ruido, la distancia entre estas
viviendas y el punto emisor, o el efecto visual sobre el paisaje. Pueden ser de varios

materiales como: madera, concreto, metal o metacrilato.

Para los efectos de este estudio, este proyecto se divide en cinco capitulos, tal como
se puede apreciar a continuacion:
En el Capitulo I, esta constituido por el planteamiento del problema, marco

referencial, objetivo general y objetivos especificos.

En el Capitulo 11, denominado “Marco Teodrico” se describe la problematica del
ruido a nivel mundial, con la finalidad de tener un marco de referencia en el cual se
desarrolla el proyecto. Alli, se presenta la definicion del ruido, su unidad de medida, la
definicidn de la eficacia acustica y barreras antirruidos, tipos de barreras y los criterios de

disefio de las pantallas antirruidos (altura, longitud, interrupciones y estabilidad).

En el Capitulo 111, se establece el “Método” y en el mismo se detalla el método de
medicion del ruido, junto con los equipos utilizados, tiempos e intervalos méas comunes y la
eleccion de los sitios de estaciones, a fin de que las mediciones sean realmente
representativas en la arteria vial objeto de este estudio. Asi mismo, se describe la
metodologia utilizada en el estudio de campo, horarios, intervalos, equipos, puntos de
medicion, las condiciones de trabajo y la metodologia para el célculo de la altura y longitud

de la barrera.



En el Capitulo 1V, titulado “Analisis y Resultados”, se presenta un analisis de los
resultados con base a los datos obtenidos en el campo, describiéndose las variaciones en los
niveles de ruido que se presentaron en las estaciones de estudio, a su vez que se define la
tipologia de barrera escogida, y los factores que influyen de manera mas notable en la
generacion del ruido. De igual manera, se detallan los elementos y las condiciones fisicas
de la via, se identificaran las zonas de uso de suelo en las zonas adyacentes, se realizara una
comparacion de los niveles de ruido encontrados con las normas sobre el control de la
contaminacion generada por ruidos (Decreto N° 2217, Gaceta Oficial Extraordinaria de la
Reptiblica de Venezuela N° 4418 del 27/04/1992) y por ultimo, se calculan las alturas y
longitudes de las barreras a implementar segiin caso de los laterales de estudio, para
corroborar la eficacia y efectividad de las medidas, tanto para el logro de reducir los niveles
de ruidos como también comprobar la optimizacion de la tecnologia y materiales.
Igualmente, con la finalidad de comprender el presente estudio, se definirdn algunos
criterios de especificaciones técnicas, para regular y condicionar la implantacion de estas

barreras.

En el Capitulo V, se presenta un “Anélisis Técnico-Econdmico”, para estimar por
medio del analisis de precios unitarios, el orden de magnitud de inversion de barrera tipo a
implementarse en este corredor vial.

Por ultimo, se dan las conclusiones y recomendaciones emanadas de la realizacion

de este trabajo y se presenta la bibliografia basica consultada.



CAPITULO |



CAPITULO I

FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se entiende por contaminacion acustica la introduccion de ruidos o vibraciones en el
ambiente habitado o en el ambiente externo, generados por la actividad humana, en niveles
que produzcan alteraciones, molestias, o que resulten perjudiciales para la salud de las
personas y sus bienes. Es considerada como un factor medioambiental muy importante, que

incide de manera significativa en la calidad de vida

El término contaminacién acustica hace referencia al ruido cuando éste se considera
como un contaminante, es decir, un sonido molesto que puede producir efectos fisiologicos
y psicoldgicos nocivos para una persona o grupo de personas. Las causas principales de la
contaminacion acustica son: el transporte, la construccion de edificios y obras publicas, la

industria, entre otras.

De manera general, sera preciso incorporar medidas correctoras de la contaminacion
acustica a aquellas actividades catalogadas cuyos niveles acusticos estimados para el estado

operacional, superen los valores limites establecidos en las normas vigentes.

El ruido es el contaminante mas comun, y puede definirse como cualquier sonido
que sea calificado por quien lo recibe como algo molesto, indeseado, inoportuno o

desagradable. Asi, lo que es musica para una persona, puede ser calificado como ruido para



otra. En un sentido més amplio, ruido es todo sonido percibido no deseado por el receptor,
y se define al sonido como un conjunto de vibraciones que pueden estimular el 6rgano del
oido o energia que es trasmitida como ondas de presion en el aire u otros medios materiales

que puede ser percibida por el oido o detectada por instrumentos de medicion.

El sonido se mide en decibeles (dB), usualmente el ruido se define como un sonido
desagradable al oido, que puede producir molestias y dafios irreversibles a los seres
humanos. Para dar un ejemplo, por encima de 110-120 dB, un sonido puede ser perjudicial
para la salud, pero si alcanza los 140 dB puede ser doloroso, y en caso de mantenerse en el

tiempo, pudiera causar sordera

Fisicamente no es posible fijar un limite neto entre sonido y ruido porque
intervienen factores psicologicos dependientes del ambiente y del modo de producirse la

manifestacion sonora.

Ruido es una perturbacion sonora periddica, compuesta por un conjunto de sonidos
que tienen amplitud, frecuencia y fases variables y cuyas mezclas pueden provocar una
sensacion sonora desagradable al oido. El ruido puede transmitirse por medio de multiples
vias, a través del aire o a través de un medio solido en el que parte del sonido se reflejara,

parte serd absorbida, y el resto transmitido a través del objeto.

El problema con el ruido no es unicamente que sea no deseado, sino también que
afecta negativamente la salud y el bienestar humanos. Algunos de los inconvenientes

producidos por el ruido son la pérdida auditiva, el estrés, la alta presion sanguinea, la



pérdida de suefio, la distraccion y la pérdida de productividad, asi como una reduccion
general de la calidad de vida y la tranquilidad.

La principal actividad productora del ruido es el transito, primeramente los medios
de transporte como los autobuses y camiones (estos superan los 100 dB), segundo los
automoviles con motores en mal estado o sin silenciador en el tubo de escape, tercero las

motocicletas siempre ruidosas y por ultimo el automdévil en buen estado.

En las vias expresas el problema de la produccion de ruidos se hace complejo
cuando se presenta en sus laterales, uso de suelo residencial educativo o institucional,
ameritandose soluciones no simples cuya finalidad es mitigar el impacto y perturbacion que

causa en la colectividad.

A lo largo de una via expresa, el ruido cambia en intensidad y frecuencia, siendo
proporcional al volumen de trafico que circula, dependiendo ademas de la velocidad, las
caracteristicas fisicas y condiciones geométricas de planta y perfil de la via, la composicion
del trafico y la distancia entre la fuente sonora hasta la recepcion, localizada en la
edificacion mas cercana, presentando valores entre 70 y 90 dB, lo cual crea una sensacion
ruidosa en su entorno.

La atenuacion de los ruidos, puede hacerse mediante el control de las fuentes de
emision de ruidos de los vehiculos (funcionamiento de los motores, la expulsion de los
gases por los tubos de escape, el traqueteo de las vibraciones de las carrocerias, el ruido de
los neumaticos al contactar con el asfalto, el zumbido de los ventiladores, los cambios en

las cajas de velocidad, las frenadas bruscas).



Para solucionar la problematica planteada, se requiere llegar a niveles permisibles

de ruido, mediante controles, segin areas de estudio y especialidad, los cuales consisten en:

1. Control de las fuentes de emision de ruidos; escenario enmarcado dentro del area
de mecanica y caracteristicas en el disefio automotriz.

2. Control del uso del suelo; escenario enmarcado dentro de la planificacion del
urbanismo, segun niveles y regulaciones.

3. Control en cuanto a implantar correctivos a la explanacién vial; escenario en el

marco de la ingenieria vial, que consiste en las siguientes medidas:

» Variacion del alineamiento horizontal por cambio del trazado del eje vial, para
alejarse del desarrollo del uso del suelo.

» Variacion del alineamiento vertical, por depresion, para bajar la rasante y crear una
trinchera separadora o por elevacion subiendo la rasante.

» Construccion de obras complementarias a la plataforma vial, dispositivos
estructurales tipos Barreras, que constituyen un medio fisico que aisle a los sectores

afectados localizados en la cercania de la via. (F. Gruber, 2000)

En esta investigacion se estudiardn los dispositivos estructurales tipos Barreras
Antirruidos que son mecanismos de proteccion cuya funcion es reducir el impacto del ruido
del trafico de circulacion que se produce en vias cercanas a centros residenciales, cuyas
emisiones perturban y deterioran la salud del colectivo, expuesto a incomodidades segun

grado de sensibilidad y tolerancia.



Entre las zonas con mayor concentracion de ruido estan los laterales de autopistas y vias

expresas cuando estan a nivel de urbanizaciones, como es el caso de la ciudad de Caracas.

Los entes oficiales responsables del area vial y/o autoridades de transito y
encargados del sistema vial, no realizan mediciones permanentes de registros de ruidos en
laterales de vias expresas y autopistas; generalmente estas mediciones se hacen
eventualmente en las cercanias de hospitales y en ciertas zonas del casco central de

Caracas, las cuales son realizadas por el Ministerio de Ambiente y la Alcaldia de Baruta.

1.2. MARCO REFERENCIAL

La iniciativa del desarrollo del Trabajo Especial de Grado denominado: ANALISIS
TECNICO-ECONOMICO DE LA VIABILIDAD DE LAS BARRERAS ANTIRRUIDO
LATERALES DE VIAS EXPRESAS. CASO DE ESTUDIO CORREDOR VIAL LA
TRINIDAD EL HATILLO, surge a través de las condiciones existentes en el corredor vial,
en particular el tramo La Trinidad-La Boyera en el cual se pudieron percibir los niveles de
ruidos por encima de los niveles maximos permitidos ocasionados por el exesivo flujo
vehicular circulante en el sector, sobre todo a determinadas horas picos del dia. Con
relacion a esta problematica en particular, antes de la toma de desiciones para llevar a cabo
el desarrollo del tema anteriormente descrito, se realizaron investigaciones relacionadas al
caso propuesto, dentro de las cuales se pudierdén constatar que las comunidad cientifica

lleva estudiando las posibles soluciones de polucion por ruidos de traficos por mas de 30



afos, tal como lo demuestran los trabajos pioneros de Redfearm, Maeckawa y Kurze entre
otros.

Basado en estas investigaciones, se tomoé en cuenta el Nomograma de R.Foss 1971-
1980 que consiste en la medicion de la efectividad de las alturas de las barreras antiruidos;
metodo utilizado en el mas reciente trabajo de investigacion: ANALISIS DE LA
VIABILIDAD DE CONSTRUCCION DE BARRERAS ANTIRRUIDO TIPO
TERRAPLENES Y MUROS PANTALLAS DE CONCRETO COMO REDUCTOR DE
RUIDOS EN LATERALES DE VIAS EXPRESAS, presentado por el Ingeniero Gruber S

Francisco en la VI jornada Venezolana de Transporte y Vialidad en el afio 2.000.

Numerosos estudios de casos en EE.UU. aparecieron en diferentes carreteras y
autopistas. Muchos de esos estudios fueron comisionados por el Departamento Estatal de

Autopistas y conducidos por varios investigadores.

Varios grupos de investigadores dentro de EE.UU. desarrollaron variaciones en las
técnicas de modelado: Caltrans en Sacramento, California; el grupo ESL Inc. en Palo Alto,
California; grupo Bolt, Beranek y Newman en Cambridge, Massachusetts y un equipo de
investigacion de la University of Florida. Posiblemente el primer trabajo publicado sobre
barreras acusticas cientificamente disefiadas fue el estudio para el Foothill Expressway en

Los Altos, California. (Hogan y Seidman, 1970).

10


http://es.wikipedia.org/wiki/Caltrans
http://es.wikipedia.org/wiki/Sacramento,_California
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=ESL_inc.&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Palo_Alto,_California&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Palo_Alto,_California&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Bolt,_Beranek_y_Newman
http://es.wikipedia.org/wiki/Cambridge,_Massachusetts
http://es.wikipedia.org/wiki/University_of_Florida
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Los_Altos,_California&action=edit&redlink=1

Las barreras acusticas han sido construidas intuitivamente, pero en EE. UU., desde
mitades del siglo XX, cuando se agravo el trafico vehicular, a fines de los afos 1960, la ciencia
y la tecnologia de la acustica emergen de las evaluaciones matematicas de tests de eficacia a

través de un disefio de barrera acustica para la adyacencia de wuna carretera.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar la factibilidad técnica-econdmica de construir barreras antirruidos como
infraestructura reductora de niveles de ruido en los laterales del corredor vial La Trinidad-

El Hatillo; en particular el tramo La Trinidad- La Boyera
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar los niveles maximos de presion sonora existente en los laterales del
corredor vial La Trinidad-El Hatillo en particular el tramo La Trinidad-La Boyera.

2. Definir la eficacia acustica en laterales de vias expresas.

3. Identificar alternativas de tipologias de barreras como dispositivos de reduccion de

ruidos.

4. Proponer criterios de disefio que definan términos de referencia para implementar

barreras antirruidos en el caso de laterales de vias expresas.

5. Verificar los cambios que se puedan producir en los niveles de ruido en los laterales
de vias expresas, utilizando 4bacos y estandares que corroboren la eficacia de las
medidas a tomar, cuando se requiera implantar las barreras antirruidos en los
laterales del corredor vial La Trinidad-El Hatillo; en particular el tramo La

Trinidad- La Boyera.

6. Estimar costos a nivel preliminar, mediante un analisis de precios unitarios cuando

se requiera implantar barreras tipo en los caso de estudio.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 EL RUIDO COMO PROBLEMA AMBIENTAL

El ruido representa un importante problema ambiental para el hombre, desde
tiempos pasados hasta la actualidad; en el Imperio Romano ya existian reglas relativas al
ruido emitido por las ruedas de hierro de los carros, que al rozar con las piedras del
pavimento, podian molestar a los ciudadanos y en la Europa Medieval se prohibié el uso
de los carruajes en ciertas ciudades durante la noche, con el fin de asegurar un suefio

tranquilo a sus habitantes. (Gerges, 1992)

El ruido se define como cualquier sonido calificado por quien lo sufre como algo
molesto, indeseable e irritante. A su vez, se define la contaminacion acustica como aquella
que se genera por un sonido no deseado, que afecta negativamente a la calidad de vida y
sobre todo, a aquellos individuos que desarrollan actividades industriales y a los que usan

con bastante frecuencia determinados vehiculos para poder desplazarse.

El problema de la produccion de ruidos en vias expresas, es complejo. Se pueden
minimizar los ruidos, mediante la construccion de dispositivos estructurales tipo barrera,
con el fin de aislar sectores residenciales afectados; su funcidon es reducir el impacto del
ruido del trafico de circulacion ya que presentan caracteristicas absorbentes, eficacia

acustica e integracion con el entorno.
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La experiencia existente en el contexto europeo sobre la utilizacion de pantallas
acusticas como solucion a los problemas derivados de la contaminacion sonora originada
por las infraestructuras de transporte se caracteriza por una general aprobacion en cuanto a
su eficacia, y por la existencia de una gran heterogeneidad en las soluciones y tipos de

materiales adoptados.

Las investigaciones y programas emprendidos en la actualidad se orientan hacia la
homogeneizaciéon en los tipos de pantallas a utilizar. Se pretende, aprovechando la
experiencia adquirida, optimizar las soluciones existentes, creando ‘“‘soluciones tipo” que
permitan una racionalizacion de los procesos de fabricacion de los elementos constituyentes
de las pantallas y una reduccion en sus costos finales. Por otra parte, la existencia de estas
soluciones tipo permitird un mayor control sobre las caracteristicas mecanicas y acusticas

de las pantallas, garantizando su eficacia.

Se puede considerar que paises como Francia o Alemania han tomado conciencia
del problema desde hace mucho tiempo, y han establecido reglas de conducta bajo la forma
de leyes generales y reglamentos que determinan, no so6lo los limites a alcanzar sino la
obtencion de la reduccion de ruido deseada. Sin embargo, incluso en este grupo de paises,
no existe uniformidad en términos de procedimiento. Algunos paises, como Francia,
continian mejorando los procedimientos, aunque son conscientes de los grandes
inconvenientes que representan los métodos técnicos actuales. Por lo tanto, los programas
de investigacion para resolver estas cuestiones han sido desarrollados basandose en un

punto de vista cientifico consolidado.
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Otros paises, que tienen una gran experiencia en este terreno como Suiza, Holanda y
Austria, consideran que las acciones tomadas para hacer respetar los reglamentos sobre
limites de ruido, junto a las medidas adoptadas para su reduccion, estrictamente

normalizadas, son suficientes.

Finalmente, existe otro grupo de paises que estdin menos avanzados, si se juzga su
posicion sobre el hecho de que han, o no, adoptado una reglamentacion o estrategia general
basada en normas establecidas y en fondos especificamente reservados para actuar en esta
materia. Estos paises tales como Espafia e Italia, razonan de manera cientifica para la
eleccion de los tratamientos técnicos y los limites de ruido son definidos de manera
pragmatica, sobre la base de la experiencia de los paises pioneros que han trabajado en este

terreno.

Los Estados Unidos constituyen un caso aparte; ademds de que existen tantas
situaciones diferentes como Estados lo constituyen porque, sobre todo, la reglamentacion

de los problemas de las comunidades suscita reacciones muy diferentes.

22 EL RUIDO Y LAS LEYES EN VENEZUELA.

En Venezuela, no se presentan experiencias practicas con el uso de tecnologias de
barreras antirruido, a pesar de la promulgacion de las normas sobre el “Control de la
Contaminacion generada por ruido” decretadas por el Ejecutivo Nacional en el decreto N°
2.217 publicada en Gaceta Oficial N° 4.418 del 27 de abril de 1992, regulandose los
controles y delimitandose cinco zonas, con sus niveles de ruido tolerables, los cuales se

indican a continuacion:
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Niveles permitidos:

» Zona | Residencial con parcelas unifamiliares, hospitales y escuelas, que no estén
ubicadas al borde de vias de alto trafico de vehiculos ni cerca de autopistas o
aeropuertos (55 dBA).

» Zona Il Residencial con viviendas multifamiliares o apareadas con escasos
comercios vecinales (60 dBA).

» Zona Il Residencial comercial en coexistencia con escuelas y centros asistenciales,
ubicados cerca de vias de alto trafico o autopistas (65 dBA).

» Zona IV Comercial e industrial (70 dBA)

» ZonaV Cercanas a autopistas y aeropuertos (75 dBA).

En el pais son numerosas las situaciones donde se requieren medidas de eficacia

acustica localizadas en laterales de vias expresas de sus ciudades y alrededores.

2.3 ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN LA DIFUSION
DEL RUIDO

Los diferentes elementos que intervienen, en la difusion del ruido se pueden

enumerar como:
1. La Fuente (F), origen del ruido o sonido emitido.
2. La Trayectoria de transmision, ondas de sonido propagado por la fuente hacia el

receptor.
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3. Receptor (R), cuando se coloca un aislamiento o amortiguador, entre la fuente y el
receptor, el sonido se propaga por la superficie, parte de la energia sonora se refleja,
en el lado de la calzada, parte se absorbe por la superficie y en parte se pierde la
transmision, formandose una linea de sombra, y en el lado posterior, a sotavento, se

forma un area, de sombra, una difraccion y difusion del sonido (Kiely, 1993)

2.4 TIPOS DE BARRERAS ANTIRRUIDO

Diversos tipos de Barreras Antirruido se han disefiado e implementado como

solucion, mencionandose las siguientes (Lokken, 1976):

» Pared de concreto/pantalla para encubrimiento y proteccion en paneles: prevaciados

fuera de la obra y vaciados en sitio.

» Pared de bloques prefabricados de mamposteria.

» Muro de gaviones.

» Paneles metalicos compuestos.

» Paneles de aluminio portantes.

» Pared de mamposteria de bloques forrados con paneles prefabricados.

» Monticulos de tierra o terraplenes con nucleo poroso (diques) con:

Taludes seccion triangular.

Taludes seccion trapecial.
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Taludes cubiertos de vegetacion.

Bermas escalonadas o aterraceadas.

> Sistemas combinados de terraplenes y paredes de concreto tipo pantalla:

o En coronacion.

o Pie de talud.

2.5 FUENTES DE LA EFICACIA ACUSTICA

Para el analisis de las Barreras Antirruido, se deben estudiar los principios de
eficacia acustica y los criterios de diseio que establecen los lineamientos para su

implementacion.

Son tres las fuentes que inciden de forma directa, en la eficacia acustica de barrera:
la difraccion en su cima, la transmision del sonido a través de la barrera y lo efectos de
reflexion (Lokken, 1976), ver figura 2.1. Se admite que la fuente sonora esta concentrada
en un foco emisor situado entre 0,80 y 1,80 m sobre el nivel de calzada y en el eje de ésta.
Las ondas emitidas se transmiten en todas direcciones, llegando unas al paramento exterior
y otras lo hacen por reflexion, donde unas ondas se absorben otras se transmiten y otras se

reflejan.

2.5.1 DIFRACCION

Las ondas, directas o reflejadas llegan a la altura de la barrera y por efecto de la

difraccion, llegan hasta el receptor oculto por la barrera, después de haber perdido gran
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parte de su energia sonora, produciéndose una nueva fuente sonora en lo alto menos potente

que la originaria.

Esta pérdida de energia produce una modificacién del campo acustico existente
detras de la barrera, estableciéndose una zona de “sombra”, en la que la presion sonora es
menor. Para que la barrera sea acusticamente eficaz, la zona de sombra debe ser la mayor
posible y no debe resultar afectada por las ondas sonoras que lo atraviesan o por las que
puedan llegar a ella por reflexion.

La importancia de la difraccion, depende de las dimensiones en cuanto a longitud y
altura, y de su situacion en relacion con la fuente sonora y con la zona a proteger. El poder

de amortiguacion de la barrera es funcion del nimero de Fresnel (Ruza, 1998).

N= 2/8A

Donde A es la longitud de la onda incidente que, para el caso del mido producido
por la circulacion, estd comprendida entre 0,50 m y 0,60 m, si la distancia a la calzada es
inferior a 100 m; y d es la diferencia entre los recorridos que tiene que realizar la onda

sonora al instalar la barrera y el que tendria que realizar si éste no existiese, entonces:

6= FA=AB+ R-FR (ver figura 2.3).

2.5.2 TRANSMISION

Una parte de la energia sonora llega al receptor, oculto por la barrera, a través de

¢ésta. Por lo tanto, al igual que las pantallas, deben cumplir unas condiciones acusticas
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minimas, de forma que la energia sonora que puede atravesarlos resulte sensiblemente
menor que la que pueda llegar al receptor por otros conductos. Esta energia transmitida
puede considerarse despreciable si resulta por lo menos inferior en 10 dB (A), a las otras

aportaciones que se reciben por difraccion y reflexion.

El indice de amortiguacion (R) relativo a la transmision del sonido debe ser para el
espectro de ruido producido por la circulacion, por lo menos de 22 dB(A). Esto lo cumplen
practicamente todos los monticulos de tierra, ya que su peso por metro cuadrado supera los

30 Kg. (ley de masas). (Ver figura 2.2)

2.5.3 REFLEXION

Los terraplenes pueden considerarse, hasta cierto punto, segiin su composicion
granulométrica y su compactacion, como barreras absorbentes. Los sonidos que no
absorben son reflejados hacia lo alto debido a la inclinacion de los pardmetros laterales del
terraplén, lo que evita los posibles problemas que podrian producirse en las viviendas

situadas al otro lado de la calzada (Ruza, 1998)

2.6 CRITERIOS DE DISENO DE LAS BARRERAS ANTIRRUIDOS

El indice de amortiguaciéon define la capacidad, de la masa de barrera para
amortiguar el ruido por transmision, quedando una zona de sombra detras, del elemento

fisico, que impide la transmision directa del sonido.

Se ha comprobado que el sistema mas efectivo es el de las barreras, que pueden ser

de cualquier forma con tal de que sean so6lidas y macizas. La altura, la longitud,
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estabilidad, ubicacion y se ha comprobado que el sistema mas efectivo es el de las
barreras, que pueden ser de cualquier forma con tal de que sean sélidas y macizas. La
altura, la longitud, estabilidad, ubicacion y caracteristicas del sistema constructivo estan

definidas en los criterios, de disefio de las barreras.

2.6.1 ALTURA DE LA BARRERA

Para calcular la altura que debe tener una barrera, de forma que se consiga una

determinada reduccion sonora, se suele asimilar éste a una pantalla vertical equivalente.

La altura de la solucidon barrera quedard, definida por la necesidad de dejar las
edificaciones y espacios de la zona receptora en las zonas de sombra. En cualquier caso, no
son, eficaces alturas inferiores a 1 m ni alturas superiores a 4 m, en el caso de pantallas de

paredes.

En el caso de requerirse alturas superiores los 4 m, debe recurrirse a coberturas
parciales que, faciliten el efecto o combinen promontorios de tierra con paredes de
pantallas. Se recomienda que la pared de la pantalla por lo menos 1,15 m de su altura esté
enterrada con la fundacion y el resto de su altura sobresalga en la rasante superficial. Una
pared pantalla debe estar empotrada a una fundacién zapata de base de apoyo con por lo
menos un dimensionado de profundidad de 2,50 m y 0,80 m de ancho para mayor

estabilidad y seguridad de la pantalla.
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Si no, se desea instalar una pantalla de altura excesiva o las caracteristicas del lugar
no amerita la colocacién del cuerpo del terraplén, puede combinarse los dos sistemas

instalando un terraplén y una pantalla en su coronacion.

Como ventajas de este sistema mixto se puede indicar que disminuye la necesidad
de suelo, al ser menor la altura del terraplén; se evitan en gran parte los problemas de
reflexion; y se mejoran las condiciones estéticas consiguiendo una integracion mas natural

en el entorno, similar a la que se consigue con los terraplenes solos (Ruza, 1998).

Como inconvenientes se puede destacar las posibles dificultades que se puedan

encontrar al asentar los cimientos de la pantalla en lo alto del terraplén.

Onde
Trantamitide °
b

CALZADA DPIQUE DE TIERRA

Figura 2.1 Digue de Tietra
Fuentes de Fuido Eficacia Acstica-de Batreras
(Fevistas Futas FN* 109 Lladrid-Espafi)
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Figura 2.2, Terraplén
Fuentes de Ruido Eficacia & castica de barreras
(Fevistas Futas N° 199 - Madnd Espafia)

Aun disimulando el terraplén y la pantalla con plantaciones vegetales, por razones
de composicion estética, la pantalla no debe sobrepasar al terraplén en una altura superior al

40 por ciento del total.

Para medir la efectividad de las alturas de las barreras, se han desarrollado los
monogramas anexos. (Ver figura 2.4) El primero a la izquierda da la relacion del factor de
incidencia del nivel sonico V/H; los dos a la derecha, permiten calcular la mitigacion del
ruido mediante barreras, relacionado con la relacion V/H y la altura de la barrera, segiin que

esta esté por encima o por debajo de la linea del receptor.

Para usar el nomograma se debe tener la distancia desde el vehiculo sobre la
calzada, hasta la edificacion o receptor. Para el caso en que se necesite reducir el nivel de

ruido y se requiera una barrera, debe medirse la distancia, (A) desde la fuente sonora a la
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barrera y la distancia (B) desde la barrera al receptor. Generalmente se toma entre 0, 5 y
1, 80 m de altura, de la fuente sonora sobre el pavimento y 2,10 m la altura del oido del
receptor: sobre la calzada. Con las distancias (A) y (B) se determina la relacion V/H, factor
de inclinacion; con este valor y la altura de la barrera H (porcion sobre la linea que une el
epicentro del ruido con la altura de oido del receptor) se determina la reduccion del nivel
sonico (RNS) en dB; segun la altura acustica H > 0 6 H <0. Al nivel legal maximo se le
resta el valor RNS obtenido y se obtiene un nivel de ruido amortizado, realizando

iteraciones y comprobaciones respecto a determinadas alturas previstas.

2.6.2 LONGITUD DE LA BARRERA

El dimensionado para el calculo de la altura del terraplén proporciona valores que se
basan en la consideracion de una difraccion pura, ya que consideran el elemento de

proteccion con una longitud infinita.

Pero, esto no sucede en la realidad. Los terraplenes tienen una longitud limitada, por
lo que, se produce, también difraccion en sus bordes laterales. La energia que se difracta en
los laterales es despreciable para el caso de fuentes sonoras puntuales, pero para las fuentes
lineales, como son las vias de gran circulacion, pueden llegar a ser importantes ya que por
estas pasan ondas sin encontrar obstaculos, y llegan directamente al receptor. Por ello es
importante dimensionar adecuadamente la longitud del terraplén, de forma que la energia
sonora que reciba el receptor directamente por los laterales no resulte superior a la que

pueda recibir por difraccion ( Ruza, 1998)

25



La longitud, de terraplén o de pantalla, debe calcularse, de forma que la energia que
llega directamente no sea superior a la recibida por difraccion, teniendo en cuenta para ello

la configuracion del terreno, posibles obstaculos, vegetacion, etc.

~f}—i.32Ca

Figura 2.3 Difraccion, Reflexién y Transmision
Fuente (Carciente/Foss 1971-1980)

26



DETERMINACION DEL FACTOR DUCCION DEL NIVEL somico | | REDUCCION DEL NIVEL SONICO
Tt WM',E Be PARA H>D PARA H<O
\ 8 FACTOR RRS N
FACTOR '
v/ (&1 v/H gtu‘, (»)
om : ’0*_-
AT
bt &0+
5 s A &
N e
063 230 ft apt
300+ zr§].
4070 ‘1'2’ 2704 2404
! 240+ 2104
+075 $20 200% 35 1904
Joeo : e 2 ast+
-15 e
{o8s o | 3 Lot
] 0 < 1204 1
590 4 g
1095 ¢ gl
+.100 +9 1" 5 .1.
410 3 L 1 |
+.120 D&C
9 30 1 080+
+430 ) |
4% 1 (
$-200
T:400 o0t s0
$o@® mo@
LT -b-

Figura 2. 4

Nomograma para medicién de la efectividad de las alturas de barrera.
Fuente: (Carciente / Foss. 1971-1980)

Una formula para calcular la longitud de barrera (L) es que, a la longitud del
receptor (LR) se le sume dos veces la longitud adicional (La) para amortizar las ondas
directas en los extremos; dicha longitud adicional es 0,4 x RNS x d, donde, RNS es la
reduccion del nivel sonoro y d es distancia del receptor al eje de la calzada mas proxima en

metros, quedando la férmula siguiente:

L=LR+2La
L=LR+2(0,4 x RNS x d)
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Asi, si se quiere disminuir en 15 dB (A) (RNS), el nivel sonoro en la fachada de un
edificio o grupo ,de ellos, de 50 m de longitud, (LR), situado a 40 m. del eje d¢é la calzada

(d), la longitud del terraplén (L) seria:

L= 2(0,4X15X40)+ 50 = 530 m

2.6.3 INTERRUPCIONES

En los casos en que la barrera tenga que ser interrumpido para dejar una salida a otra
via, o por cualquier otra necesidad como puede ser el paso a los equipos de mantenimiento
(aunque para este supuesto podria preverse la instalacion de puertas), la barrera debe
solaparse de forma que el ruido no penetre por el hueco dejado. La longitud de solape debe

ser, por lo menos, el doble de la distancia de separacion entre los dos tramos de la barrera.

2.6.4 ESTABILIDAD

Desde el punto de vista de la estabilidad en los casos barreras monticulos o
terraplenes, se presentan los mismos problemas que otras obras similares de tierra.

No obstante, para alcanzar la altura que exija la eficacia aclstica de la barrera, sobre

todo si es elevada, es preciso:

» Disponer de tierras de calidad adecuada, ya que ello condiciona las, pendientes del
talud.

» Disponer de la suficiente superficie para su instalacion.
Las barreras monticulos o terraplenes puede ser simétrico en sus taludes, o lo que es

mas frecuente, disponer de pendientes mas suaves del lado de los edificios.
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El nucleo del terraplén puede estar constituido por materiales de relleno. En la base
de asentamiento debe ser retirada la tierra vegetal y aquella otra que, por sus caracteristicas,
no garantice una buena superficie de apoyo. Este nlcleo debe recubrirse de una tierra de
mejor calidad, en un espesor comprendido entre 0,50 y 1,00. Sobre ella se colocara tierra
vegetal, en una capa 0,20 m a 0,50 m segun se disponga de este material y en funcion del

tipo de vegetacion que se pretenda introducir.

Los taludes deben ser, en general, dotados de la pendiente maxima que permita la
calidad de las tierras utilizadas, tratando de ahorrar espacio. Pueden considerarse como

taludes aceptables los de pendientes 1/1,5 (Ruza, 1998)

La parte superior o cima, debe suavizarse o aplanarse. Si lo permiten sus
dimensiones podrian instalarse en ella sendas peatonales o pistas para ciclismo o barreras

pantallas o cercas separadoras/seguridad. (Lokken, 1976)

2.7 FUNDAMENTO ACUSTICO

En ausencia de barreras (Figura 2.5), un sonido emitido por una fuente (F) se
propaga por el aire hasta alcanzar el receptor. (R) En un medio homogéneo e isotropo las

ondas sonoras se propagan en linea recta en todas direcciones.

La intensidad sonora, l6gicamente, disminuye con la distancia a la fuente (la energia
acustica se reparte en una mayor superficie de frente a la onda). Ademas la absorcion del

aire y la presencia de elementos absorbentes reducen los niveles acusticos.
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Si se interpone una barrera, entre fuente y receptor, la propagacion del sonido se

modifica.

Onda absorbida

Onda reflejada
Onda difractada
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onda difractada, reflejada sobre el suelo

Figura 2.5 Fundamento Acustico (Pita 1995)
Parte de la energia que incide en la barrera pasa a través de la misma (esta energia es
despreciable desde el punto de vista energético). Del resto de la energia, parte es absorbida
por el material y parte es reflejada. Se caracteriza la absorcion de un material por medio del
coeficiente de Sabine (o) que se define, para una frecuencia determinada del sonido, como

el cociente entre la energia absorbida y la incidente.

o = Energ. Absorbida / Energ. Incidente

En funcién del coeficiente de absorcion, del material constitutivo de la barrera, ésta
se denomina reflejante (o préximo a 0) o absorbente (valores altos dea), aunque los limites
entre estas clases (y otras subclases posibles) no son faciles de establecer. En determinadas
situaciones es necesario reducir la reflexion del ruido, para evitar posibles molestias a los
vecinos, que se encuentran frente a la pantalla. Sin embargo, dado que la fuente de mayor

ruido siempre oculta a la menor, en general resulta practicamente imperceptible la
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presencia de un elemento reflejante en el margen contrario de la carretera. Solo en
situaciones de apantallamiento vertical, a ambos lados de una carretera estrecha o en el caso
de reflexiones multiples entre caja de camiéon y pantalla es cuando resulta sumamente

eficaz la disposicion de elementos absorbentes.

La eliminacion de reflexiones molestas puede lograrse también utilizando las
propiedades de la reflexion: cuando una onda sonora es reflejada en una superficie sigue las

leyes de la optica: el angulo de reflexion es igual al angulo de incidencia.

En cuanto al aislamiento, se recomienda que el indice de aislamiento acustico (R)
sea mayor de 25dB(A) (Pita, 1995). La ley de masas cuantifica este comportamiento de
manera aproximada y de ella se deduce que doblando la masa, por unidad de superficie se
aumenta el aislamiento en 6 dB(A). En general y para los materiales mas usualmente
utilizados, obtener este aislamiento no plantea problemas y son las cuestiones estructurales
las que condicionan el espesor minimo de las pantallas. De cualquier forma, siempre habra
que tener en cuenta la estanqueidad de todos los elementos y de las juntas, frente a las fugas

de ruido.

Es el problema de la difraccion el que condiciona la eficacia acustica de una
pantalla. Las ondas sonoras sufren un cambio en su trayectoria, afectando al nivel de

presion acustica en la zona de sombra.

No tiene sentido atenuar la fuente de sonido mas débil por ello no aporta mejora
acustica el que los valores de aislamiento de la pantalla superen en mas de 10 dB (A) a los
de atenuacion por difraccion. Como estos valores normalmente oscilan alrededor de 10 a 15

dB(A), estd plenamente justificada la recomendacion citada de R>25 dB (A).
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Sin embargo, esta exigencia podria ser modificada en funcion de la atenuacioén por

difraccidon que consigue la barrera.

2.7.1 PROPAGACION DEL SONIDO EN EL AIRE

Las amplias areas afectadas por el ruido de transporte son el resultado de una gran
utilizacion de éste, especialmente el trafico rodado, asi como de la propia naturaleza del
sonido. Este, tras ser emitido por una fuente sonora, se propaga por la atmoésfera, cubriendo

grandes zonas y alcanzando puntos muy alejados de dicha fuente.

En un espacio abierto, una fuente puntual con nivel de potencia sonora SWL,
produce en un punto situado a una distancia r de ella, un nivel de presion sonora, SPL, dado
por (Maestre, 1976)

SPL=SWL -20 Logr-11-A

Donde A es el exceso de atenuacion debido a causas ambientales.

Seglin la ecuacion anterior, la variacion tedrica del nivel de presion sonora con la

distancia, para una misma fuente es:

SPL,=SPL;-20 Log (r2/ry) (ra>ry)

Es decir, existird una disminuci6n de 6 decibeles cada vez que se dobla la distancia

a la fuente sonora.

En el caso de una fuente sonora lineal (por ejemplo, una carretera con trafico

continuo) la variacion teorica es de 3 decibeles por doble distancia:

32



SPL,=SPL-10Log (r./r;,) (r2>r)

En la practica estas variaciones con la distancia de los niveles de ruido se modifican

por atenuaciones producidas por factores ambientales. Entre estos factores se tienen:

La absorcion del aire, originada por la transformacion de la energia sonora en

calorificas por fenomenos de viscosidad y vibracion de las moléculas de 02.

Esta absorcion es particularmente importante para distancias a la fuente sonora,
superiores a 1 Km.

Los gradientes de temperatura originan que en puntos alejados de la fuente sonora
se produzcan niveles sonoros mas elevados que los que se producirian en

condiciones normales.

Las turbulencias atmosféricas y el viento, que favorecen la propagacion en la

direccidon en que se mueve el aire.

Niebla y Lluvia: La presencia de estos fendmenos meteorologicos origina una
disminucién de las actividades de la comunidad del sector y consecuentemente del
nivel de ruido de fondo, produciendo la sensacion de que el sonido se propaga con

mayor facilidad.

El terreno produce una atenuacion para la propagacion rasante, cuyo valor depende

de su estructura y del recubriendo que tenga (asfalto, vegetacion, etc.).
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e Los arboles producen en la mayoria de las situaciones una sensacion subjetiva de
atenuacion del sonido, que genera un efecto real (impidiendo la vision de la fuente
sonora (Vehiculos). Puede establecerse para arboles de hoja perenne una atenuacioén

de 7dB por cada 100 metros de vegetacion.

e Barreras acusticas, definidas como aquellas superficies naturales o artificiales que se
interponen en la marcha de las ondas sonoras impidiendo su propagaciéon y creando

una zona silenciosa llamada “sombra actstica”.

2.8 ESTUDIO TEORICO DE APLICACION

La eficacia acustica de una pantalla estd determinada por la atenuacion sonora que
¢ésta proporciona frente a una determinada fuente. Los factores que influyen en la eficacia
de una pantalla son los siguientes:

El aislamiento acustico y el caracter absorbente o reflectante de la pantalla,

determinados principalmente por sus materiales constitutivos.

Sus dimensiones geométricas, fundamentalmente su altura y su longitud, asi como
su situacion relativa con relacion a la fuente y a la zona a proteger, en presencia de

obstaculos en el lugar de su implantacion.

Por lo tanto, la eleccion de materiales adecuados para el disefio de los elementos que
constituyen la pantalla, no condiciona por si sola la eficacia actstica de la misma. De
hecho, la finalidad de las pantallas actsticas es la limitacion del ruido percibido en la zona
que se desea proteger, evitando en la medida de lo posible que la energia sonora alcance de

manera directa al receptor, por lo que ademads de asegurar la calidad de aislamiento acustico
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de los materiales de la pantalla, es preciso disefiarla de una altura y longitud suficientes,
evitando que se produzcan reflexiones no deseadas, y colocarla en la posicion en la que su

eficacia sea maxima.

2.8.1 ELECCION DE LOS MATERIALES. TRANSMISION Y

ABSORCION

La eleccion de los materiales viene condicionada por dos propiedades acusticas
exigibles a las pantallas: su comportamiento frente a la transmision sonora y las cualidades

de absorcion del conjunto de la pantalla.

2.8.2 COMPORTAMIENTO FRENTE A LA TRANSMISION
En presencia de una pantalla, la onda sonora emitida por la fuente se reparte en
varios trayectos elementales. Uno de ellos es el de la transmision de la onda a través de la

pantalla.

El receptor percibe una parte de la energia sonora que ha sido transmitida a través
del obsticulo. Para que la proteccion del receptor ser maxima hay que conseguir que la
energia transmitida sea lo mdas pequena posible. Esta energia transmitida depende
fundamentalmente de las caracteristicas de los anteriores que constituyen el dispositivo
protector.

Se define como pérdidas en la transmision TL al valor resultante de la expresion:

TL=10* Log (Ei / Et)
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Donde Ei es la energia incidente sobre la pantalla y Et es la energia transmitida. Se
expresa en decibeles y refleja la cantidad de energia pérdida en la transmision del sonido a
través de una pared O superficie cualquiera. Se define el indice de reduccidon acustica

(también conocido como aislamiento acustico) R de una particion como:

R=SPL; —-SPL,+ 10 Log Sw/A

Donde R se expresa en decibeles, SPL; es el nivel de presion sonora en la zona de
emision, SPL, es el nivel de presion sonora en la zona de recepcion, Sw la superficie del
elemento separador, A es la absorcion total del local receptor. En condiciones de
propagacion del sonido en campo libre.

TL=R=SPL; -SPL;

El indice TL caracteriza la capacidad de una pantalla para oponerse a la transmision
del ruido y depende del espectro de la onda incidente. Este indice se expresa en dB(A), por

bandas de frecuencias o bien de manera global para un espectro de ruido determinado.

En el caso del ruido del trafico de carretera se utilizan para definir el coeficiente
global TL, el denominado espectro del ruido de carretera normalizado, cuyas caracteristicas

varian segun los diferentes paises.

En la practica, no es necesario intentar obtener atenuaciones en la transmision muy
fuertes, ya que se puede admitir que una pantalla actstica se opone suficientemente a la
transmision cuando la energia transmitida es despreciable frente a la energia que llega al
receptor por otros caminos (difraccion, reflexion, directamente). Se considera que la

energia transmitida es despreciable cuando su nivel de presion sonora es inferior en 10
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dB(A) al nivel sonoro resultante de los restantes caminos acusticos que llegan hasta el

receptor.

En la actualidad, la eficacia total de las pantallas acusticas es claramente superior a
15 dB(A), por lo que suele ser suficiente exigir a las pantallas un indice de atenuacion en la
transmision R igual o superior a 25 dB(A) para el espectro de ruido de carretera

normalizado.

2.8.3 CARACTERISTICAS ABSORBENTES

En presencia de una pantalla, una parte de la energia sonora puede ser absorbida por
transformacion en energia calorifica. La cantidad de energia absorbida depende del material
que constituye la pantalla y del espesor de la misma. En el caso limite, los materiales que
presentan excelentes caracteristicas de absorcidn, son capaces de absorber practicamente

toda la energia acustica, resultando despreciable la energia que se refleja en la pantalla.

Todos los materiales absorben parte de la energia que contiene la onda sonora
incidente. Esta absorcion se caracteriza por un factor denominado coeficiente de absorcion,
que depende de la frecuencia, y se define como la relacion existente entre la energia

acustica absorbida y la energia acustica incidente.

o= Energ. Absorbida / Energ. Incidente
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El coeficiente de absorcion de un material depende del espectro sonoro de la onda
incidente, de la naturaleza del material, y, en menor medida, de las condiciones de humedad

y temperatura.

Generalmente se distinguen tres grandes categorias de materiales absorbentes:
» Materiales fibrosos de porosidad abierta.
» Materiales elasticos o absorbedores de membrana.

> Resonadores.

El poder de absorciéon de los distintos materiales se determina midiendo el
coeficiente de absorcion (denominado Sabine) para cada una de las bandas de frecuencia
normalizadas.

A continuacion figuran los coeficientes de absorcion acustica para distintos

materiales:

Material Espesor Frecuencia (HZ)

cms 125 (250 |500 (1000 (2000 (4000
ICorcho aglomerado |5 - - 10,28 |- 0,36 |-
HCorcho 2 0,12 10,27 (0,72 {0,79 10,76 (0,77
[Corcho pavimentos |2 0,04 10,03 10,05 10,11 10,07 10,02
Fibra madera 5 0,04 10,24 10,54 10,88 [0,53 10,70
Fibra de vidrio 4 0,20 10,35 (0,65 0,80 |0,75 {0,65
Fibra de vidrio 5 0,38 10,63 (0,78 10,87 [0,83 (0,77
Fibra de vidrio 10 0,75 10,96 {0,96 |0,90 (0,84 {0,81
Hormig6n normal - 0,01 0,01 10,02 10,02 0,02 {0,03
Ladrillo visto - 0,02 {0,02 10,05 10,04 10,05 {0,07
Lana mineral 10 0,42 10,66 10,73 10,74 10,76 (0,80

Fuente articulo "Contaminacion Sonora" - Maestre Sancho
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En la actualidad, los absorbentes empleados son esencialmente materiales fibrosos o
porosos: lanas minerales de fibras, expandidos o paneles perforados con dimensiones de los
orificios adecuadas. En principio, las cualidades absorbentes de una pantalla acustica,
pueden ser descritas cuantitativamente, por medio del indice denominado absorcién (A),
que se define como:

A =10 Log E/( Ei-Ea)

Donde A se expresa en decibeles, Ei es la energia incidente sobre la pantalla y Ea la
energia absorbida. A es conocido también como “pedidas por reflexion”

Para el caso de un espectro de ruido normalizado, se define el coeficiente medio de
absorcion ouy:

o = Ei / Ei = Ziq; 10 %"/ £ 10 ¢

Donde Li es el nivel sonoro de la onda incidente para cada banda de frecuencias y
Q,; el coeficiente de absorcion para esa banda; entonces:

A =-10Log (1-am)

En funciéon de los valores de A se pueden clasificar las pantallas segun su

comportamiento frente a la absorcion. La clasificacion mas extendida es la norma alemana

ZTV-LSW 88:
1. Altamente absorbentes A > 8dB.
2. Absorbentes 8 2A >4dB |
3. Reflectantes A< 4di3.
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El hecho de que una pantalla sea muy absorbente no indica en principio que se trate
de una pantalla de mayor calidad. En cada caso el encargado del disefio de la barrera
antirruido debera decidir cudl es el grado de absorcion exigible segin las circunstancias

concretas.

2.8.4 PANTALLAS REFLECTANTES Y PANTALLAS ABSORBENTES

El problema de las reflexiones producidas por las pantallas acusticas adquiere una
importancia fundamental cuando existen posibles receptores del ruido situados con relacion
a la pantalla en el mismo lado de la fuente sonora. La instalacion de una pantalla no debe
implicar un crecimiento de las molestias por defecto de las reflexiones en la poblacion
situada frente a la pantalla. Por lo tanto, cada vez que exista la posibilidad de que las ondas
reflejadas alcancen zonas sensibles al ruido que se desea proteger, sera preciso adoptar

alguna de las siguientes precauciones:

»  Inclinar la pantalla para orientar adecuadamente las posibles reflexiones.
»  Utilizar materiales absorbentes en la fabricacion de la pantalla.

»  Proteger la zona afectada por las reflexiones con una nueva pantalla.

Los esquemas de las figuras a continuacion corresponden a situaciones en las que es
recomendable la utilizacion de pantallas absorbentes. En la figura 2.6 se muestran una serie
de situaciones tipicas en las que las reflexiones inducidas por la presencia de las pantallas
acusticas no afectan a la poblacion del entorno, y en las que puede aceptarse el uso de

materiales poco absorbentes.
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L —

Figura 2.6 Reflexiones inducidas (Articulo “Contaminacion Sonora” V. Mestre Sancho.) S.F.

En general, la soluciéon mas eficaz para evitar los efectos perjudiciales de las ondas
reflejadas por las pantallas consiste en utilizar en su construccién, materiales altamente
absorbentes. Esta solucién implica un aumento considerable en el costo de las pantallas. En
algunos casos, una solucion aceptable puede consistir en inclinar una pantalla poco
absorbente, de manera que las reflexiones sean encaminadas hacia zonas poco sensibles al
ruido. En este caso se recomienda que la inclinacion sea de al menos 15 grados con relacion

a la vertical.

41



Una de las situaciones tipicas en las que los efectos de las reflexiones multiples
sobre las pantallas pueden producir efectos no deseados es el caso de dos pantallas situadas
frente a frente a ambos lados de una via de circulacion. El “Centre Scientifique et
Technique du Batiment” (C.S.T.B.) de Grenoble (Francia) ha establecido una serie de
recomendaciones en cuanto a los sistemas de proteccion a adoptar en estas situaciones, las

cuales se resumen a continuacion:

H= altura de las pantallas

L = distancia entre dos pantallas situadas frente a frente

1. H>L/5: Es recomendable utilizar materiales absorbentes en las pantallas.

2. H> L/10: La decision de utilizar material absorbente depende del entorno y de
la posibilidad de inclinar las pantallas. Es recomendable estudiar la eficacia de
ambas soluciones.

3. H >L/20: La inclinacién de las pantallas es preferible a la utilizacién de los
materiales absorbentes, ya que resulta en general mas eficaz.

4. H < L/20: La utilizacion de materiales absorbentes o la inclinacion de las

pantallas apenas afectan al resultado final.

Es preciso recordar que al inclinar una pantalla hacia el exterior, la altura eficaz de
la misma disminuye por lo cual para conseguir la misma eficacia aclstica que una pantalla
vertical es preciso aumentar ligeramente la altura de las mismas. Por otra parte, si la
inclinacion de la pared reflectante se consigue mediante el fraccionamiento de la superficie

en planos inclinados consecutivos, conviene tener presente que para que la eficacia de las
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reflexiones sea adecuada tanto para las altas frecuencias como para las bajas frecuencias,

los planos inclinados deberan tener una altura minima de 2,5 metros.

2.9 DIMENSIONAMIENTO GEOMETRICO

Las pantallas acusticas actuan difractando la onda incidente de forma que
proporcionan diferentes atenuaciones segun las frecuencias de la onda incidente, creando

una zona de sombra acustica.

—=
i, ALTA
: FRECUENCIA
MEDIA
FUENTE FRECUENCIA
= SOMBRA
ACUSTICA BAJA
FRECUENCIA

Figura 2.7 Zona de sombra actstica (Pita, 1995)

La resolucion matematica de los planteamientos tedricos (principio de Huygens
Fresnel) de la difraccion de las ondas por efecto de las pantallas resulta excesivamente
compleja. En la practica, para el dimensionamiento y calculo de la eficacia actstica de las
pantallas, se utilizan tablas de resultados obtenidos experimentalmente, que son trasladables

de manera aproximada a las situaciones reales.

Para poder abordar el calculo de la eficacia de las pantallas de un modo que resulte

operativo, es preciso establecer una serie de hipotesis significados del fendmeno actstico
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que permitan, si bien de un modo meramente aproximativo, obtener las relaciones entre la

eficacia de la pantalla y los parametros fundamentales que influyen en la misma.

Dentro del marco de estas hipotesis, la atenucion producida por las pantallas

depende fundamentalmente de los siguientes parametros:

vV V VYV VvV 'V

Figura 2.8 Numero de Fresnel (Pita 1.995)

Numero de Fresnel N=26/L, donde L es la longitud de onda del sonido incidente y
0 la diferencia entre el camino mas corto para ir de la fuente al receptor pasando

por los bordes de la pantalla y la distancia en linea recta entre fuente y receptor

5=A+B-d.

Altura de la pantalla.

Longitud de la pantalla.

Situacion relativa con respecto a la pantalla de la fuente y del receptor.

Factor de reflexion de la pantalla.

Angulos que forman las ondas sonoras con relacién al parametro y extremos de la
pantalla.

Coeficiente de absorcion del suelo en la zona protegida, que influye sobre la

magnitud de las reflexiones en la zona del receptor.
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El procedimiento general de célculo se basa en considerar que la pantalla acustica
tiene una longitud infinita y posteriormente efectuar correcciones en funcién de la longitud

real de la misma.

2.9.1 RECOMENDACIONES SOBRE EL DISENO GEOMETRICO DE LAS

PANTALLAS

La eficacia de una pantalla acustica depende entre otros factores de su altura y de su
longitud. En principio estos factores se pueden combinar de varias maneras para obtener la
eficacia deseada. En general, el proceso de disefio geométrico de las pantallas, comienza
por establecer la longitud de la pantalla en funcion de la extension de la zona a proteger. Se
considera que la longitud tiene que ser tal que el dngulo de cobertura proporcionado al
receptor sea superior a 160 grados, es decir que la proporcion del angulo protegido sea
superior al 90 por ciento. Cuando se realizan pantallas acusticas paralelas a las vias de
circulacion, una buena atenuacion del ruido exigird que la longitud de las pantallas sea tal
que en los extremos de la zona a proteger, la pantalla se prolongue hasta al menos una
longitud superior a 150 metros y que para proteger un unico edificio, dificilmente se
conseguirdn buenas eficacias con longitudes de pantalla inferiores a 300 metros. Para
reducir la longitud seré preciso cerrar los laterales del receptor con muros perpendiculares a
la via de circulacion para atenuar la energia directa recibida por los extremos laterales de la

pantalla.

En lo referente a la altura de las pantallas, de una manera general, debe ser tal que
desde la zona a proteger la pantalla oculte la carretera, es decir que los posibles receptores

estén situados en la zona interior limitada por la linea de sombra, con lo que se asegura que
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la energia recibida por el receptor proviene de fenomenos de difraccion y reflexion y no de
propagacion libre directa. En la préctica, salvo en casos excepcionales la altura minima de
la pantalla no debe ser inferior en general a 2 metros. Por lo que respecta a las alturas
maximas, no se suelen sobrepasar los 6 a 7 metros ya que, a partir de estas alturas estas

barreras resultarian muy costosas, por lo que no seria muy aconsejable su instalacion.

Un adecuado disefio geométrico de las pantallas actsticas incluye asi mismo un
tratamiento de las extremidades de las mismas. En general es recomendable crear zonas de
transicion en los extremos de las pantallas, bien sea en forma de pendientes regulares que
disminuya progresivamente la altura de la pantalla, por medio de elementos discontinuos
decrecientes.

Segtin el grado de absorcion y transmision de las pantallas se pueden clasificar en:

» Transmision:
Se asegura siempre que la masa sea suficiente (mayor de 40kg./M que conlleva una

atenuacion de mas de 25 dB(A).

» Absorcion:

Clasificando las pantallas segin su absorcion en:
e Reflectantes : si absorben menos de 4 dB(A)
e Absorbentes: si absorben entre 4 y 8 dB(A)

e Muy Absorbentes: si absorben més de 8 dB(A).
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En funcién de su aislamiento

CATEGORIA DLr dB(A)

B0 no ensayada

BI <15
B2 ~ 15a24

B3 > 24

En funcion de su indice de absorcion
CATEGORIA DL dB(A)
A0 no ensayada

/12 ‘-187
e Sall
A >11

Tabla 2.2 (Manual de Disefio Antirruido en Carretera — Victor Sanchez B)

Los materiales plasticos transparentes son mads resistentes que el vidrio a los
impactos y bastante mas econdmicos. Los mas utilizados son los policarbonatos y los
metacrilatos. El policarbonato ofrece una muy buena resistencia a los choques, a los
cambios climatologicos, y al fuego. Es capaz de soportar deformaciones de cierta magnitud
sin deteriorarse, y presenta la ventaja que en caso de choque brusco no estalla. Sus
inconvenientes son su elevado costo, su susceptibilidad a ser rayado, y la pérdida de

transparencia.

El metacrilato es mas economico que el policarbonato y ofrece mejores condiciones de
durabilidad de la transparencia. Sin embargo, es bastante sensible a las variaciones de la
temperatura, puede estallar ante un choque brusco, y al igual que el policarbonato, se raya con

relativa facilidad.

47



Los materiales plasticos transparentes se utilizan en la construccion de pantallas en paneles

de espesores entre 8 y 10 mm. Su desventaja es su elevado costo de mantenimiento.

Pantallas de madera: Las pantallas de madera han sido utilizadas en algunos paises
nordicos y centroeuropeos dados el valor estético de este material, que tiene una gran
aceptacion por parte de la poblacion. Para asegurar una buena eficacia de la pantalla debe
asegurarse que el material resista el ataque de los agentes externos. Se suelen utilizar dos

tipos de soluciones:

» Maderas de alta densidad. Se trata de maderas exdticas y tropicales, que resisten

bien a la intemperie y poseen una gran durabilidad sin necesidad de tratamiento.

» Maderas tratadas para su uso en exteriores. En general se suelen utilizar
formando paredes dobles con una lamina de aire en su interior para garantizar unas

buenas condiciones de aislamiento.

El espesor de la madera suele ser del orden de 3 a 4 cm. Pueden ser reflejantes o

absorbentes (formando paneles tipo sandwich con material poroso en su interior).

Pantallas de espuma de arcilla: La espuma de arcilla es un material ceramico de
porosidad abierta que se utiliza, en las pantallas, combinada con otros materiales que le

sirven de estructura portante.

Pantallas de ladrillos absorbentes: se trata de ladrillos perforados en una de sus
caras que consiguen sus propiedades de absorcidén acustica gracias a su funcionamiento
como resonadores. En otros casos, un material absorbente en su interior es el responsable

de sus cualidades acusticas.
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Pantallas de plastico: pueden consistir en elementos macizos de caracteristicas
aislantes o paneles sandwich con material fonoabsorbente en su interior.

Pantallas de GRC: el GRC (Glass Reinforced Concrete, hormigon reforzado con
fibra de vidrio) actua como elemento estructural y aislante. Cuando se precisen propiedades

fonoabsorbentes, la pantalla serd de tipo sindwich con material apropiado en su interior

Pantallas "jardinera': solo son factibles en zonas con suficiente disposicion de

espacio y donde se garantice el mantenimiento de la vegetacion.

2.9.2 FORMAS (INFLUENCIA DE LA FORMA EN LA DIFRACCION)

Otra de las caracteristicas a estudiar en una pantalla que afecta a su eficiencia es la

forma de la pantalla, pudiendo establecer asi otro tipo de clasificacion.

Dado que la direcciéon del sonido sobre el concreto de la pantalla es la que
condiciona la eficacia de la misma, se han llevado han cabo investigaciones en todo el
mundo, con objeto de evaluar la variacion de dicha eficacia en funciéon de la seccion

transversal del apantallamiento.

Aunque la mejora de la eficacia no es muy alta, el empleo de perfiles especiales
puede ser interesante por razones estéticas, para permitir mayor libertad creativa y para
evitar alturas excesivas de la pantalla (ya que por encimas de los 4 metros de altura, la

relacion beneficio/costo de la pantalla disminuye considerablemente).
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> Pantalla continua en linea recta:

Puede estar constituida por todo tipo de materiales, en funcién de los cuales se
obtendran distintas caracteristicas de absorcion que pueden variar entre 15 y 22 dB(A). Este
tipo de pantallas se aplican en carreteras que necesitan una reduccion importante del ruido,

con espacios laterales reducidos tales como medios urbanos e industriales.

Este tipo de pantallas presenta una buena eficacia actstica y buena proteccion contra
el fuego. Como desventajas estdn la intrusion visual para los usuarios de las carreteras y

dificultades para el mantenimiento del carril de parada.

Figura. 2.9: Pantallas Continuas en linea recta

En Japon sobre este tipo de pantallas se coloca un llamado "reductor de ruido" que
consiste en un cuerpo que absorbe el ruido, fijado en lo alto de la pantalla con objetos de

reducir este sin aumentar su altura.
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Figura 2.10: Pantallas Discontinuas.

> Pantallas discontinuas:

Puede estar constituido por materiales como hormigén armado, aluminio o acero

con material absorbente o combinacion de éstos con materiales transparentes.

Su colocacion se plantea en carreteras con una necesidad importante de la reduccion
del mido con espacio lateral disponible medio y con necesidad de ver el panorama detras
de la carretera. Presentan una buena eficacia acustica y buena proteccion contra el fuego,
pero el coste de mantenimiento es mayor. Se puede obtener una reduccion entre 17 y 22

dB(A)
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Figura 2.11: Pantallas con base de proteccion (Continua/Discontinua)

> Pantallas en linea recta continuas/discontinuas con barrera protectora en su base,

antichoque:

Pueden estar constituidas por paneles de hormigéon armado, aluminio, acero,
madera, o también mezcla de éstos con paneles transparentes. Su colocacion se plantea en
carreteras que necesitan una disminucion importante del ruido en con espacios laterales

limitados y con necesidad de barrera de seguridad.

Este tipo de pantallas tienen las mismas ventajas que las pantallas continuas y

discontinuas con el afiadido de una proteccion mayor para los automovilistas.

52



Figura 2.12: Pantallas Arquitectonicas

» Pantallas arquitectonicas:

Estan compuestas con formas y concepcion artisticas, en color, formadas por diversos
materiales. Normalmente son aislantes y raramente absorbentes. Con este tipo de pantallas
se busca una armonia con el medio a cambio de unos costes mas elevados de construccion y

mantenimiento.

> Pantalla total:

Son pantallas continuas con tableros fonicos en plastico por encima de la carretera.
Son principalmente absorbentes y se construyen en carreteras que necesitan una gran

disminucién del ruido.
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Figura 2.13: Pantalla Total

2.10 UBICACION DE LA PANTALLA CON RESPECTO A LA VIA DE

CIRCULACION

Para poder obtener un maximo de eficacia acustica conviene que las pantallas se
hallen situadas lo mas proximo posible a la fuente sonora. En gran parte de los casos, la
colocacion de las pantallas estara condicionada por la disponibilidad de terreno y por la
necesidad de garantizar ciertas condiciones de seguridad para el trafico de la via de

circulacion.

Siempre que sea posible, y dependiendo de las caracteristicas de la zona que se

desee proteger, se tendera a colocar las pantallas en el borde de las plataformas de las
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carreteras, de modo que no se afecte a la circulacion. En las vias de circulacion en las que
exista un desmonte o una trinchera, la eficacia maxima se obtendra situando las pantallas en

la parte alta del desmonte o en la coronacidn de los muros de contencion de tierras.
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CAPITULO IlI

3.1 METODO

La metodologia a desarrollar para la ejecucion y busqueda de soluciones al tema

planteado, esta clasificada en diferentes fases, las cuales se definen a continuacion:

3.1.1 FASE DE EXPLORACION

Esta fase se inicia con visita de trabajo de campo en la que se ejecuto una inspeccion
visual de los laterales del corredor vial en estudio, elaborandose un inventario de las
condiciones fisico-espacial y de las variables urbanas, mostradas en las tablas 3.1 y 3.2 que

se sefalan a continuacidn, obteniendo los siguientes parametros:

1. Distancia entre la residencia receptora y el borde de la via.

2. Ubicacion aproximada de la ventana expuesta en la segunda planta.
3. Altura procedencia del ruido.

4. Altitud punto de recepcion p/encima punto procedencia.

5. Uso del Suelo
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TABLA 3.1 Inventario Fisico Vialidad Principal Alrededores Laterales Parcela

Levantamiento Informacion (Fuente Propia)

Sitio De

w0 - —~ —~ = —
o5 |8 dg¢ 22|E |(Elug|E|e>Ele>F | u
VIAITRAMO 0% 292 Offi |lo |2c|3S |2 |E8<|ESJE|Sa
83z >0 NQ OF|[< |28|28 |0 |u3S|uBd=(28
= ada= < < | 2 FSlozs || oNE | oNdS (O
=22 |S%0=xg By [2Ele2|E 252 |25 2 |NS
LATERAL SUR PROTER &
GAMBLE-CENTRO MEDICO LA O-E 3 360X3 | NO |3,16] 12 4 9 13 9 |o06| sl
TRINIDAD
LATERAL NORTE PROTER &
GAMBLE-CENTRO MEDICO LA E-O 3 360X3 | NO [1,37| NO | NO |55| 6,87 | 687 |06| SI
TRINIDAD
LATERAL SUR INTERCEPCION
CENTRO MEDICO LATRINIDAD [ O.E 3 360X3 | NO |1,17| 22 11 |10 11,17 | 1,17 |o6| SI
- URB. LA ESMERALDA
LATERAL NORTE
INTERCEPCION CENTRO
MEDICO LA TRINIDAD - URB. E-O 3 3.60X3 | NO |1,17]198| 9 4| 11,67 | 1,37 |06] SI
LA ESMERALDA
LATERAL SUR CIED - URB. LA
ESMERALDA O-E 3 3.60X3 | NO |1,37| 8 2 | 13| 14,36 | 2,91 [06| NO
LATERAL NORTE CIED - URB.
LA ESMERALDA (FARMATODO) | E-O 3 3.60X3 | NO |1,44| 10 4 |10| 11,44 | 1,83 [06| NO

TABLA 3.2 Inventario de laterales parcelas usos de suelos y distancias - Corredor Vial La
Trinidad - La Boyera (Fuente Propia)

LATERAL NOMBRE Retiro | DESCRIPCION CALLE ACCESO |USO DE
INMUEBLE (m) INMUEBLE SUELO

LATERAL SUR PROTER & GAMBLE- | Edificio Empresa 9 Edificio Sorocaima
CENTRO MEDICO LA TRINIDAD Proter&Gamble Institucional
LATERAL NORTE PROTER & Centro Comercial
GAMBLE-CENTRO MEDICO LA en Construccién 55 Centro Comercial El Hatillo Comercial
TRINIDAD
LATERAL SUR INTERCEPCION Centro Médico
CENTRO MEDICO LA TRINIDAD - Docente La 10 Clinica El Hatillo T
URB. LA ESMERALDA Trinidad Institucional
LATERAL NORTE INTERCEPCION Edificio
SEETFSE%E%EQLLD&TR'N'DAD ) Residencias Gina 4 Edificio Gamelotal Residencial
LATERAL SUR CIED - URB. LA Farmatodo Mini Centro P
ESMERALDA 13 Comercial La Esmeralda Institucional
LATERAL NORTE CIED - URB. LA Edificio La Edificio
ESMERALDA (FARMATODO) Algueria 10 La Esmeralda Residencial
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3.2 SELECCION Y UBICACION DE LAS ESTACIONES DE
MEDICION

Para conocer las estaciones de medicion de ruidos en este corredor vial, se ubicaron
los laterales mas criticos con diferentes caracteristicas, correspondientes al area de
influencia de estudio; tomando en cuenta: el uso de suelo afectado, tipo y volumen de
transito, zona de aceleracion o reduccion de velocidad, accesibilidad y seguridad del sitio
que garanticen la toma de medidas, asi como evitar ruidos de fondos productos de las
reparaciones de vias o eventos especiales que puedan alterar los decibeles normales que se
originan en este tramo vial.

Las estaciones de mediciones se llevaron a cabo en seis laterales de tres tramos del

corredor vial, distanciadas cada 500 m aproximadamente, ubicada en:

1. Av. El Hatillo-Proter&Gamble- Urb.Sorocaima -Centro Medico ( lateral norte y
sur)

2. Av. El Hatillo — Urb. La Esmeralda- Centro Medico la Trinidad (lateral norte y
sur)

3. Av. El Hatillo-Urb.La Esmeralda-CIED- Farmatodo.( lateral norte y sur)
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3.3 DESARROLLO DEL MUESTREO

Para el desarrollo del muestreo, se estableci6 un tiempo de medicién de parametros,

considerando el flujo vehicular en las horas de mayor afluencia (horas pico), matutinas y

vespertina durante ochos dias incluyendo fines de semanas.

Las mediciones se realizaron siguiendo los siguientes procedimientos:

1.

Se realizo la calibracion del sonometro mediante auto calibracion por

sensibilidad del micréfono antes y después de realizar cada medicion.
El equipo de medicion se colocod en la mano del operador a una altura de 1,20 m
del suelo y el micréfono se orienta hacia los vehiculos, que son la fuente

generadora del ruido, en la estacion de ruido elegida.

El monitoreo se realizo durante 15 minutos por lateral, en respuesta lenta

ponderada A.

Una vez finalizado el registro asentamos los valores obtenidos en una planilla de

medicidn de ruidos, ver (Anexo H)

Se obtuvieron registros de:

Nivel Maximo dB (A)

Nivel Minimo dB (A)
Nivel Promedio dB (A)
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3.4 EQUIPO EMPLEADO

Para las mediciones de ruidos en los diferentes laterales del corredor vial se utilizo
un sondmetro marca Quest 2900 en modo de operacion con filtro de ponderacion A y

repuesta rapida con certificado vigente, el cual fue suministrado por la Alcaldia de Baruta.

3.5 OTROS INSTRUMENTOS

Se utilizo una cinta métrica para realizar el inventario fisico de los laterales en

estudio y una serie de fotografias levantadas en el sitio.

3.6 METODO DEL CALCULO DE LA ALTURA BARRERA

Para calcular la altura de la barrera se toma en consideracion el valor maximo de

nivel de ruido siendo este el mas desfavorable.

Utilizando el nomograma disefiado por FOSS,1993, ver Figura 2.4, midiendo la
distancia (A) desde la fuente sonora a la barrera y la distancia (B) desde la barrera al
receptor .Con estas distancias (A) y (B) se entro al dbaco y se determino la relacion V/H
,Lfactor de inclinacion, segun la altura actstica de la barrera sea positiva o negativa, es decir
esté por encima o por debajo de la rasante del corredor vial, se utilizara el nomograma (a) o
el (b).

Luego con V/H y el valor del nivel sonido que necesitamos reducir (RHS) en

dB(A), entro al nomograma y obtenemos la altura de la barrera.
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3.7 METODO PARA EL CALCULO DE LA LONGITUD DE LA BARRERA

Para el céalculo de la longitud de las barreras se tomaron directamente la distancia
paralela a la direccion de la via., tomando en cuenta los obstaculos, arboles existentes y
considerando la longitud de interrupcion cuando se consigue una via de acceso para evitar

que el ruido pueda bordear sus extremos y llegar al receptor y que facilite el acceso local.
Para reducir la longitud serd preciso cerrar los laterales del receptor con muros
perpendiculares a la via de circulacion para atenuar la energia directa recibida por los

extremos laterales de la pantalla

La longitud de interrupcién va a depender del tipo de acceso, como Y, T o X y la

otra variable a considerar son los linderos de las parcelas adyacentes.
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CAPITULO IV

4.1 ANALISIS Y RESULTADOS

En funcion de la metodologia aplicada en la cual se obtuvieron datos de mediciones

realizadas con referencia a la contaminacidon sénica, inventario fisico y usos de suelo,

procedemos a los analisis de las condiciones existentes en la zona, conforme con los

decibeles que a diario se emiten. Estos analisis consisten en:

1.

Los niveles de ruidos en los laterales del corredor vial La Trinidad la Boyera, de
acuerdo con las mediciones obtenidas son excesivos con relacion a los niveles
maximos permitidos, segun Normas sobre el control de la contaminacion
generadas por ruidos (Gaceta Oficial N° 4418, Decreto 2217 de fecha
27/04/1992), debido al flujo vehicular en la zona, sobre todo en las horas picos,
considerando que la variable representativa del lugar es residencial con
viviendas multifamiliares o apareadas con escasos comercios vecinales que no
se ubican en el borde de vias, por lo que le corresponderia un maximo decibel

tolerable de 60 dB(A) durante horas matutinas y vespertinas.

En cuanto al inventario fisico espacial, se determino que la fuente emisora de
ruido estd muy cercana a los inmuebles residenciales cuyos espacios son muy
reducidos para la colocacion de las barreras antirruidos. En este sentido, dichas

barreras han de ser colocadas adyacentes a la calzada en los laterales de la via.

El escenario marcado dentro de la planificacion del Urbanismo, segin niveles y
regulaciones es residencial en su mayoria, comercial y asistencial, por lo que
puede caracterizarse como tramo de vias con mucha afluencia de usuarios para
traslado a los distintos destinos en forma frecuente, permitiéndose la mayor

circulacion de medio de transporte.
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4.1.2 RESULTADOS

Los resultados obtenidos para la reduccion de emision sOnica generada en los

tramos del corredor vial en estudio se especifican en los cuadros y graficos siguientes:

Tramo Av. El Hatillo-Procter & Gamble

En este tramo, se observa que el maximo nivel de ruido en ambos laterales ocurre en el

horas vespertinas cuyo valor es de 97.2 dB (A) lo que representa la mayor concentracion de

ruidos.
Tabla 4.1
Niveles de Ruidos en los laterales del Tramo Av. El Hatillo-Proter&Gamble (Fuente Propia)
TARDE
Martes 12/08/08 82,4 88,1 90,9 96,4
Jueves 14/08/08 83,1 88,8 91,6 97,2
Sébado 16/08/08 82,6 88,4 91,2 96,7
Domingo 17/08/08 64,3 68,7 70,9 75,2
Miércoles 20/08/08 82,2 87,9 90,7 96,2
Jueves 21/08/08 82,8 88,5 91,4 96,9
Sébado 23/08/08 82,1 87,8 90,6 96,1
Miércoles 27/08/08 83,0 88,8 91,6 97,2
TRAMO 1 DB Max (MANANA) L 831
SUR DE TODA LA MUESTRA: '
TRAMO 1 DB Max (MANANA) L
NORTE DE TODA LA 88,8
MUESTRA:
TRAMO 1 DB Max (TARDE) L 916
SUR DE TODA LA MUESTRA: '
TRAMO 1 DB Max (TARDE) L
NORTE DE TODA LA 97,2

MUESTRA:
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En las graficas 4.1 y 4.2 anteriores, el punto de coordenada mas bajo corresponden
a la medicion de ruidos del dia domingo 17/08/2008 y el mismo aun se encuentran por
encima del nivel maximo permitido por las Normas, debido al gran flujo vehicular que se
dirige hacia la poblacion del Hatillo los fines de semana; quedando el rango de las

mediciones analizadas, bajo los mismo valores aproximados de 96 dB (A) a 98dB(A).
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Figura 4.1: Lateral Norte Av. El Hatillo-Procter & Gamble
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En los graficos anteriores se puede analizar que los niveles de ruido en este tramo de
corredor vial estdn por encima de los permitidos por el Decreto 2217, por lo que se
concluye que los habitantes de esta zona Residencial Comercial se ven afectados por los
ruidos generados por los vehiculos automotores que transitan por la via y se hace necesario

tomar medidas de control y mitigacion del ruido por medio de pantallas antirruidos.

Se implementard una barrera acustica para este tramo de via, que lo conforman el
Edificio de la Procter & Gamble y la Urb. Sorocaima, por lo que se obtuvieron los

siguientes datos:

e Distancia entre el Edificio receptor y el borde de la via=10.2 m
e Ubicacion aproximada a la ventana expuesta en la segunda planta=7.20 m.
e Altura procedencia del ruido=0,50 m.

¢ Distancia entre la Ubicacion de la pantalla a la fuente sonora=3.00 m.
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El suelo entre el conjunto de edificaciones y la via esta nivelado y lo conforman 5 m de

resguardo de area verde y 3,16 m de acera.

Solucion: Se disefia la barrera tomando en consideracion el maximo valor de 91,6 dB(A),
que es la condicion mas desfavorable y segin las normas sobre el “Control de la
Contaminacion generada por ruido” Gaceta Oficial N° 4.418 del 27 de abril de 1992, por lo
cual este corredor vial se clasifica como “Zona II Residencial con viviendas multifamiliares
o apareadas con escasos comercios vecinales”, donde el maximo valor de ruido maximo

permisible es 60 dB (A). Utilizando los dbacos FOSS, se obtienen los siguientes resultados:

Altura (H)
Distancia (A)= 3 m factor V/H H RSN (Reduccion de Ruido), ver (Anexo A)
Distancia (B)=7,20 m 0,3 3 30

La altura de la barrera es 3 m y la longitud 400 m. ver (Anexo B)
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Tramo Av. El Hatillo-Centro Medico la Trinidad

Tabla 4.2

Niveles de ruidos en laterales del tramo Av. El Hatillo-Centro Medico La Trinidad (Fuente Propia)

TARDE

Martes 12/08/08 93,2 91,8 88,4 88,9
Jueves 14/08/08 93,9 92,5 89,1 89,6
Séabado 16/08/08 93,5 92,1 88,7 89,2
Domingo 17/08/08 72,7 71,6 69,0 69,3
Miércoles 20/08/08 93,0 91,6 88,2 88,7
Jueves 21/08/08 93,7 92,3 88,8 89,3
Séabado 23/08/08 92,9 91,5 88,1 88,6
Miércoles 27/08/08 93,9 92,5 89,1 89,6
TRAMO 2 DBMax (MARANA) L 939
SUR DE TODA LA MUESTRA: :
TRAMO 2 DBMax (MARIANA) L
NORTE DE TODA LA 92,5
MUESTRA:
TRAMO 2 DBMax (TARDE) L 891
SUR DE TODA LA MUESTRA: :
TRAMO 2 DBMax (TARDE) L
NORTE DE TODA LA 89,6

MUESTRA:

En la tabla 4.2 se puede observar que los niveles méaximos de ruidos fueron

obtenidos en horas de mafiana, debido a que los pobladores de la zona hacen uso excesivo

del tramo de via, y estos ruidos cuyos valores se reflejan en el cuadro estan por encima de

los valores permitidos por la norma.
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Grafico 4.5

Con relacion a los datos expresados en la tabla 4.2 se pudo obtener la curva de nivel
de decibeles mostrada como se indica en la grafica 4.5 sefalando que el punto mas bajo de
la curva esta por encima de la norma maxima permisible correspondiente al dia domingo en
el que el flujo de vehiculos es de menor frecuencia, debido a la cantidad de personas que se
dirigen a esta zona.

En este lateral se ubica el Centro Medico La Trinidad, Centro Asistencial, que
genera una demanda considerable de vehiculos en destino a dicho servicio de salud.

En este mismo lateral se pudo determinar la existencia de un talud de 2 m de altura
con vegetacion que de acuerdo a su ubicacion, paralelo a la via ayuda a la absorcion de los
niveles de ruidos, en este sentido no se precisa la colocacién de una barrera antirruido en el

tramo.
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Figura 4.3 Centro Comercial Total Mart
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Grafico 4.6 (Fuente Propia)

En este lateral de la via se puede analizar segin grafica 4.6 que los niveles de ruidos estan

por encima de los niveles maximos permitidos por las normas de ruido.

En el mismo se puede observar a que existe una parada de Autobuses y Metrobus
ademas se encuentra ubicado en la interseccidon un semaforo, que produce una parada
obligatoria de los vehiculos que vienen bajando por este corredor vial direccion Oeste-Este,
por lo que los mismos al continuar su trayectoria producen niveles de ruidos, afectado a los
pobladores de las Resd. Gina, Resd.Ana Cristina y Resd. Claudia, que estan ubicadas muy
cerca de la calzada de la via y los mismos estan expuestos de una manera directa a los
niveles de ruidos, lo que hace necesario la colocacion de una barrera antirruido que pueda

atenuar esta contaminacion acustica.
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Figura 4.4 Residencias Gina

Se implementard una barrera acustica para este lateral de la de via, que lo conforman las
Residencias Gina, Resd. Ana Cristina y Resd. Claudia, en la misma se obtuvieron los
siguientes valores:

¢ Distancia entre el Edificio receptor y el borde de la via=8.97 m

e Ubicacion aproximada a la ventana expuesta en la segunda planta=5 m

e Altura procedencia del ruido=0,50 m

e Distancia entre la Ubicacion de la pantalla a la fuente sonora=3,60 m.

El suelo entre el conjunto de Edificaciones y la via esta desnivelado y existe como lindero
un muro de 0,80 m con un desnivel de 2 m a la planta baja del edificio con una malla de

ciclon protectora lateral, hasta completar los 2 m de acera.
Solucion: Se disefia la barrera utilizado como criterio de disefio el maximo valor de 93.9

dB(A), ya que es la condicion mas desfavorable y segun las normas sobre el “Control de

Ruido” Gaceta Oficial N° 4.418 del 27 de abril de 1992, este corredor vial se clasifica como
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Zona II Residencial con viviendas multifamiliares o apareadas con escasos comercios
vecinales, donde el valor de ruido maximo permisible es 60 dB (A). Utilizando los &dbacos

FOSS, se obtienen los siguientes resultados:

Altura (H)
Distancia (A)= 3,60 m factor V/H H RSN (Reduccion de Ruido), ver (Anexo D)
Distancia (B)=8,97 m 03 3 33

La altura de la barrera es 3 m y la longitud 1000 m, ver (Anexo E)
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Grafica 4.7 (fuente propia)

En este lateral sur del corredor vial segun grafica 4.7 se puede observar que los
niveles de ruidos son altos y sobrepasan los limites permisibles pero debido a que las

Residencias La Arboleda, Urb. Piedemonte, se encuentran ubicadas en una colina, la misma
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esta protegida con un muro de contencion, que hace de pantalla antirruido, por que mitiga

los ruidos producidos por los vehiculos circulantes y ademés estas residencias estan

alejadas del foco de contaminacion sonora, por lo que este tramo de corredor no necesita la

colocacion de una barrera acustica.

Resd. La Arboleda

Figura 4.5 Urb

. Piedemonte
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Tramo Av. El Hatillo-Urb. La Esmeralda-Cied-Farmatodo

Tabla 4.3

Niveles de ruidos en el Tramo Av.-El Hatillo-Ub..La Esmeralda-Farmatodo-Cied

TARDE
Martes 12/08/08 98,0 85,4 91,0 92,1
Jueves 14/08/08 98,8 86,1 91,7 92,8
Sébado 16/08/08 98,3 85,7 91,3 92,4
Domingo 17/08/08 76,4 66,6 71,0 71,8
Miércoles 20/08/08 97,8 85,2 90,8 91,9
Jueves 21/08/08 98,5 85,8 915 92,6
Sabado 23/08/08 97,7 85,1 90,7 91,8
Miércoles 27/08/08 98,8 86,1 91,7 92,8

TRAMO 3 DB Max

(MANANA) L SUR DE TODA 98,8
LA MUESTRA:

TRAMO 3DB Max (MARNANA)

L NORTE DE TODA LA 86,1
MUESTRA:

TRAMO 3 DB Max (TARDE) L
SUR DE TODA LA 91,7
MUESTRA:

TRAMO 3 DB Max (TARDE) L
NORTE DE TODA LA 92,8
MUESTRA:

En este cuadro 4.3 se puede observar que el maximo valor de ruido se produce en el
lateral sur donde esta situado un pequefio centro comercial Total Mart, por lo que hay gran
afluencias de visitantes al mismo (Farmatodo).En este lateral no hay viviendas

residenciales.
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En la grafica 4.8 y 4.9 se puede ver que los niveles de ruidos en estos laterales estan por
encima de los permisibles por las normas.

En el lateral norte de este tramo se encuentran ubicado en un sector residencial
donde se ubican varias edificaciones (Urb. La Esmeralda) afectadas por estos niveles de
contaminacion sonica, en especial la esquina donde se encuentra las Red. Algueria, ya que
la misma esta muy cerca de la calzada de la via por lo que se hace necesario la colocacion

de una barrera antirruidos para disminuir los niveles sonicos existentes.

Figura 4.6 Residencias Algueria

Se implementard una barrera aclstica para este lateral de la de via, que lo
conforman las Red. Algueria, Urb. La Esmeralda y el Cied, en el mismo se obtuvieron los

siguientes valores:

¢ Distancia entre el Edificio receptor y el borde de la via=13,83 m
e Ubicacién aproximada a la ventana expuesta en la segunda planta=5 m
e Altura procedencia del ruido=0,50 m

e Distancia entre la Ubicacion de la pantalla a la fuente sonora=2,00 m.
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El suelo entre el conjunto de Edificaciones y la via esta nivelado y existe como

lindero una cerca de malla de ciclon de 1.83 m y una zona verde con arboles.

Solucion: Se disefa la barrera tomando en consideracion el maximo valor de decibeles 92.8
dB(A), ya que es condicion mas desfavorable y segiin las normas sobre el “Control de
Contaminacion generada por ruido” Gaceta Oficial N° 4.418 del 27 de abril de 1992, este
corredor vial se clasifica como Zona II Residencial con viviendas multifamiliares o
apareadas con escasos comercios vecinales, donde el valor de ruido maximo permisible es

60 dB (A). Utilizando los abacos FOSS (a), se obtienen los siguientes resultados:

Altura (H)

Distancia (A)=2 m factor V/H H RSN (Reduccion de Ruido), ver (Anexo C).
Distancia (B)=13.83 m 0.25 3 33

La altura de la barrera es 4. 5 m y la longitud 1000 m

Figura 4.7: Urb. La Esmeralda-Cied
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En la tabla 4.4 se detalla las alturas, longitud, niveles maximos de decibeles y

efectividad de la barrera en los tramos de la via:

Tabla 4.4

Valores de alturas de barreras, longitud, D (max.) obtenidos en los laterales estudiados

dB(Méaximo) | H(altura) | L(longitud) | dB(Obtenidos) | Tipo de

Lateral dB(A) (m) (m) dB(A) barrera
—_ Barrera
Sur Av. El Hatillo-Edf. 91 3 400 61 e
Procter & Gamble acustica
Barrera
Norte Av. El Hatillo Edf. 97,2 4 400 62.5
acustica
Procter &Gamble
Talud de 2 m
Sur Av. El Hatillo —Centro 92,5 2 200 70.5

Medico La Trinidad

Barrera
Norte Av. El Hatillo -Centro 93,9 3 1000 60,9

acustica
Medico La Trinidad

Muro de
Sur Av. El Hatillo-La 98 - - 70,3 )

contencion
Esmeralda-Cied

Barrera
Norte- Av. El Hatillo-La 92,8 4.5 1000 60 ]

acustica

Esmeralda-Cied

Segtin los valores obtenidos en la tabla 4.4, se puede verificar la disminucion en los
niveles de ruidos producidos, colocando las pantallas antirruidos en los laterales del

corredor en estudio, lo cual corrobora la eficacia de las mismas.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la inspeccion ocular y en el levantamiento
de los estados fisicos de las condiciones en que se encuentran los laterales de los tres
tramos del corredor vial en estudio( ver tabla 3.1), se identifico como solucion , la tipologia
barrera tipo Pantallas Acusticas como dispositivos para reduccion de ruidos , ya que estas
por su geometria son las que se adaptan a la disponibilidad de terreno en la via y las mismas
garantizan una mayor seguridad al parque automotor existente, debido a que los diques de
tierra son barrera que necesita mayor disponibilidad de superficie de terreno en los bordes
de la via de circulacion y estos laterales no cuenta con franjas de terreno libre lo
suficientemente anchas como para permitir la instalacion de los mismos y las pantallas
vegetales para este caso donde los méximos niveles estan por encima de los 90 dB(A) este

tipo de barrera no es viable ya que las mismas pueden atenuar de 5 dB(A) a 10 dB(A).

FIGURA 4.8 Lateral Norte Urb. La Esmeralda

En la figura 4.8 se pude apreciar que los espacios fisicos de los laterales para la

colocacioén de las pantallas son muy reducidos
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42 CRITERIOS DE DISENO PARA IMPLEMENTAR BARRERAS
ANTIRRUIDOS EN EL CASO DE LATERALES DE VIAS EXPRESAS.

En el disefio de las pantallas acusticas debe considerarse todas las acciones
exteriores y cargas estructurales a las que pueden ser sometidas, con el fin de asegurar su

adecuada resistencia y estabilidad.

Es por ello que, ademés de comprobar que cumpla con las caracteristicas técnicas
minimas requeridas y la correcta funcionalidad de la pantalla acorde con los pardmetros que
se disefiaron en el proyecto para cada caso particular, hay que intentar conseguir una
integracion paisajistica en el entorno donde va a ser instalada. Por ello, en el disefio de la
pantalla, se tienen en cuenta una serie de calculos minimos (tanto de estructuras, soportes,
calculos de absorciones, ...) para que la pantalla cumpla acustica y constructivamente y por
otro lado, se tiene que tomar en cuenta, el material del cual se construye el armazon que

recubre la pantalla.

4.2.1 OBRA CIVIL

Otro aspecto a tener en cuenta en la instalacion de pantallas acusticas, es la forma en
que se ejecuta la obra. No se conseguirdn buenos resultados si, aun utilizando materiales
con muy buenas condiciones acusticas, no se realizan todos y cada uno de los pasos

necesarios para la correcta instalacion de las pantallas: estudio topografico, cimentacion,
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colocacién -nivelacion de perfiles, instalacion de pantallas y colocacion de juntas,
angulares, etc.

La fase de topografia solo se realiza en los casos de instalacion de pantallas en
carreteras que tengan grandes discontinuidades en el terreno.

Tras el andlisis de los resultados, se obtendra una primera aproximacion de la
distribucion de las pantallas sobre el terreno y arte final.

El siguiente paso serd el replanteo de las zapatas. A partir del estudio topografico
previo y del planning de obra se realiza una sefializacion de en qué lugares exactos va la
perforacion para cada uno de los pilares. Existen distintos tipos de cimentaciones
dependientes de cada caso en particular:

Perforacion por pilotes
Zapata cuadrada
Zapata cilindrica
Anclaje con pernos

Para cada una de estas cimentaciones, se debera tener en cuenta la profundidad de las
zapatas, los diametros de las mismas, el tipo de concreto que se va a utilizar, el tipo de

terreno que se tiene, etc.

La eleccion de las vigas que van a soportar la pantalla, viene dada por la altura de la
misma, el tipo de terreno sobre el que se instale, el peso de los elementos, etc. Todo ello
(tanto el tipo de cimentacion, como el tipo de perfil) debe ser justificado mediante calculos

estructurales para cada uno de los proyectos.
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Otro paso importante es la correcta nivelacion de los perfiles antes del vaciado del
concreto de las zapatas, ya que, si no se realiza correctamente, la instalacion de la pantalla
serd complicada, ya que habra que ajustar, haciendo fuerza mediante gruas, el perfil al

angulo correcto para que encaje la misma.

La colocacion de pantallas se realiza por encaje y deslizamiento sobre los perfiles ya
nivelados, teniendo en cuenta el que los encuentros de cada una de las pantallas han de

estar separados por juntas de dilatacion para evitar escapes acusticos.

Por ultimo se procede al ajuste de angulares en caso de ser pantalla acrilica,
inclusion de juntas de neopreno para fijar a los perfiles, revision final de toda la instalacion

y limpieza de la zona.

4.2.2 PROBLEMAS ENCONTRADOS PARA LA COLOCACION DE LAS
PANTALLAS

Las pantallas actsticas son obras civiles instaladas en las proximidades de las vias de
circulacion y de zonas habitadas .Dadas sus caracteristicas constitutivas y geométricas, son

elementos que ofrecen riegos de accidentes.

Uno de los primeros problemas que suelen darse en este tipo de instalaciones es la

dificultad en cuanto a la accesibilidad a la obra. Existen casos en los que las pantallas
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tienen que ir en el interior de las urbanizaciones (en jardineras normalmente, debido a que

no se tienen los permisos para la construccion de pantallas a pie de autopistas).

Para cada caso serd necesario estudiar, no solo el anclaje de la pantalla y su efectividad
acustica, sino también movimientos de tierra necesarios, la maquinaria y la sefializacion

que sera necesaria para el acceso al lugar.

4.2.3 TIPOS DE MAQUINARIA NECESARIA

Entre la maquinaria necesaria para ejecutar una obra de instalacion de pantallas
acusticas se encuentran entre las mas usadas: minicargadora, camién pluma, griia, camion
bombeo mixto, camiéon bombeo estatico, camion bombeo pluma 42 m, Bobcat, soldadora

Lincoln 225 Amp, esmeril 77 BOSCH,

FIGURA 4.9 Maquinaria utilizada cominmente para instalacion de pantallas acusticas en vias expresas.
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4.2.4 TIPOS DE TERRENO

Otro detalle a tener en cuenta es el tipo de terreno sobre el que hay que trabajar,
existen terrenos rocosos, arenosos, arcillosos, etc. y para cada uno de ellos se realizard un
tipo de perforacion, acorde siempre con la altura y el tipo de pantalla a instalar, con una
maquinaria determinada.

Normalmente para la instalacién de pantallas acusticas en carretera, es necesario
realizar una perforacion siempre y cuando la pantalla supere los 2 m de altura.

Cabe destacar la importancia de una buena planificacion de la obra desde la raiz, es
decir desde el proyecto, pero no sélo de la parte de obra civil, célculos, etc., que es lo que
hasta ahora se estd haciendo, sino también de la efectividad acustica que va a tener esa
pantalla en ese lugar en concreto. Por tanto, no solo consiste en estudiar la altura y longitud
de la pantalla, sino, los terrenos, las calidades del material, previsiones de los posibles

servicios afectados, problematicas planteadas a priori, etc.

425 INSTALACIONES A SALVAR (CABLEADO, ALUMBRADO,
CANALIZACIONES, SENALIZACIONES, ETC.)

De la misma forma que se estudian, calculan y prevén las cimentaciones, ha de
hacerse lo propio con todos los servicios afectados en una obra: canalizaciones,
alcantarillado, sefializacion, servicios de luz, televisor por cable, alumbrado, etc. La mayor
parte debe estar prevista de antemano, antes de la ejecucion de la obra, con el fin de no

sufrir retrasos en la planificacion inicial.
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El problema existe en la ejecucion de la obra, cuando se realizan las perforaciones y
existe una rotura de dichos servicios, debido a la poca precision de las maquinas pesadas y
al desconocimiento del instalador de la existencia de dichos cables o servicios en la zona
donde tiene que perforar. La solucion es complicada, no existe manera alguna de conocer
este dato a no ser que, previamente a la elaboracién de proyecto se realice un replanteo del

terreno donde va la pantalla.
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CAPITULO V

5.1 ANALISIS ECONOMICO DEL TIPO DE BARRERA A IMPLEMENTAR
EN EL ESTUDIO.

El presente andlisis econdmico se obtiene a través de la aplicacion de los
analisis de precios unitarios de barreras, indicados en las tablas 5.1, 5.2 y 5.3, de acuerdo a
los tipo de materiales de construccion de las mismas. Para realizar este estudio se
escogieron tres tipos de barreras acusticas posibles, como mitigadoras de ruido en el

corredor vial La Trinidad-El Hatillo, en particular el tramo La Trinidad — La Boyera:

e Tipo muro de gavion
e Laminas de policarbonatos transparentes

e Formaletas de concreto poroso abiertas con cubierta vegetal

Figura 5.1 Pantalla de policarbonatos Figura 5.2 Muro de gavion

(www.thwa.dot.gov) [consulta afio 2009, julio 15]
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TABLA N°5.1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
OBRA = Suministro e instalacion de barreras antirruidos de laminas de policarbonatos transparentes
Descripcion:
Unidad =m2 CANTIDAD = RENDIMIENTO = 45
Cédigo CO75C m2/dia
1.- MATERIALES
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Dsp Precio Costo
LAMINAS POLICARBONATO
TRANSPARENTE CON ELEMENTOS m2 1,00 179,50 179,50
VIGA METALICA LPM PERFIL Kg 0,15 28,40 4,26
COLUMNA METALICA LPM PERFIL kg 0,15 32,20 4,83
PERNO ANCLAJE PARA PERFIL
INCLUYE TUERCA pza 3 51,30 153,90
OXIGENO BOMBONA 6 M3 Und 0,0066 0,15 6,12 0,95
ACETILENO BOMBA Und 0,0003 0,15 12,26 1,84
DISCO ABRASIVO PARA ESMERIL
7" Pza 0,001 0,10 54,50 5,50
ELECTRODO E 6013 3,23MM Kg 0,01 11,90 0,12
ANGULO ALAS P3 25 Kg 0,05 4,08 0,20
Costo Unitar. 351,10
2.- EQUIPOS
Cdédigo Descripcién Cantidad Precio Deprec. Costo
SOLDADORA LINCOL 225 AMP 2 379,26 0,0030 2,28
EQUIPO OXICORTE CON ACCESORIOS 1 626,71 0,0030 1,88
ESMERIL 7" BOSCH MOD 1753 1 210,22 0,0030 0,63
MANDARRIA 2 36,89 0,0030 0,22
CAMION GRUA 2 TONELADAS 0,5 130.000,00 0,0030 195,00
HERRAMIENTAS MENORE PARA INSTALACION 1 116,50 0,0003 0,03
Costo diario 200,04
Costo Unitar. 4,45
3.- MANO DE OBRA
Cdédigo Descripcion Cantidad Diario Costo
SOLDADOR 1 66,65 66,65
AYUDANTE 1 53,15 53,15
OBREROS 3 49,63 148,89
MAESTRO DE OBRAS 0,8 85,02 68,02
OPERADOR CAMION GRUA 0,5 59,58 29,79
Costo diario 336,71
281 CAS % 946,14
BONO 0,00
Costo diario 946,14
Costo Unitar. 21,03
Costo Directo 376,57
15 Adm 56,49
Subtotal 433,06
Utilid 43,31
Subtotal 476,37
Precio Unit | 476,37 Bs/m2
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OBRA =
N° 4

TABLA 5.2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CONSTRUCCION BARRERA ANTIRUIDO CORREDOR VIAL LA TRINIDAD EL HATILLO

| CON CUBIERTA VEGETAL

FECHA = Mayo 2009
Descripcién: CONSTRUCCION DE BARRERAS ANTIRUIDO TIPO FORMALETAS DE CONCRETO POROSO ABIERTO

Unidad =m2 CANTIDAD = RENDIMIENTO = 30
Cédigo CO7SC M3/DIA
1.- MATERIALES
Cédigo Descripcion Unidad | Cantidad Dsp Precio Costo
FORMALETAS DE CONCRETO POROSO
PREFABRICADO
PZA 4.2 0,00 7.50,00 31,50
MORTERO DE CEMENTO M3 0,03 0,02 490,00 24,50
CAPA DE TIERRA ABONADA M3 6 0,04 20,00 120,80
Costo
Unitar. 145,30
2.- EQUIPOS
Cédigo Descripcién Cantidad | Precio Deprec. Costo
CARGADOR COMPACTO BOLCAT MODELO 743 1 53.900,00 0,0020 107,80
CAMION GRUA 1 91.050,00 0,0030 273,15
MEZCLADORA 1 21.819,43 0,0020 43,64
HERRAMIENTAS PARA MEZCLAR 1 124,86 0,0350 4,37
HERRAMIENTAS PARA VACIAR
MORTEROS 1 334,96 0,0027 0,90
ANDAMIOS 1 71,80 0,0030 0,22
Costo
diario 430,08
Costo
Unitar. 19,17
3.- MANO DE OBRA
Cdédigo Descripcién Cantidad | Diario Costo
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 1 59,58 59,58
OPERADOR DE CAMION GRUA 1 61,68 61,68
ALBANIL 1 66,65 66,65
AYUDANTES 2 53,15 106,30
OBREROS 6 49,64 297,84
MAESTRO DE OBRAS 1 85,05 85,05
Costo
diario 592,05
281 CAS % 1.663,66
BONO 0,00
Costo
diario 1.663,66
Costo
Unitar. 55,46
Costo
Directo 219,93
15 Adm 32,99
Subtotal 252,91
Utilid 25,29
Subtotal 278,21
| Precio nit | 278,21Bs/m2
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TABLA 5.3
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA = CONSTRUCCION BARRERA ANTIRUIDO CORREDOR VIAL LA TRINIDAD EL HATILLO
N° 4 FECHA = MAYO 2009
Descripcién:
’ CONSTRUCCION DE BARRERAS ANTIRUIDO TIPO MURO DE GAVION
Unidad =m2 CANTIDAD = RENDIMIENTO = 11
Cédigo CO700100 M3/DIA
1.- MATERIALES
Cédigo Descripcién Unidad | Cantidad Dsp Precio Costo
PIEDRA CALIZA 20X20 M3 1,00 0,12 1,80 0,22
CESTA METALICA UNIDAD 1 140,00 140,00
ALAMBRE CALIBRE 18 KG 5,6 0,10 7,65 43,61
CLAVOS DE MALLA TIPO U KG 0,05 0,10 11,50 1,73
Costo Unitar. 185,55
2.- EQUIPOS
Cédigo Descripcién Cantidad Precio Deprec. Costo
PICO 4 26,30 0,0010 0,11
MANDARRIA 4 45,25 0,0050 0,91
ALICATE DE PRESION 2 16,55 0,0050 0,17
NIVEL 2 368,99 0,0036 2,66
CARRETILLA 2 340,00 0,0030 2,04
CINTA METRICA 2 45,00 0,0050 0,45
PALAS 4 14,97 0,0020 0,12
CAMION DE ESTACAS 1 92.400,00 0,0023 212,52
PIQUETA DE ALBANIL 2 255,00 0,0030 1,53
Costo diario 220,49
Costo Unitar. 36,10
3.- MANO DE OBRA
Cédigo Descripcion Cantidad Diario Costo
ALBANIL 3 66,65 199,95
CAPORAL 1 61,68 61,68
AYUDANTES 2 53,15 106,30
OBREROS 4 49,64 198,56
Costo diario 566,49
280 CAS % 1.586,17
BONO 0,00
Costo diario 1.586,17
Costo Unitar. 144,19
Costo Directo 365,84
15 Adm 54,88
Subtotal 420,71
10 | Utilid 42,07
Subtotal 462,78
0 IVA
Precio Unit 462,78Bs/m2
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Tabla 5.4

Analisis Economico de las Barreras Antirruidos

Tipo de Barrera Costo en Bolivares (BsF)
Muro de gavion 2.762.946,00
Laminas de policarbonatos

2.684.124,00
transparentes
Formaletas de concreto poroso

1.613.618,00

abiertas con vegetacion.

Fuente Propia

En tabla 5.4, se pueden apreciar los costos correspondientes a las barreras

acusticas seleccionadas para este estudio conforme con el material de construccion.

Como resultado de estos costos de barreras podemos concluir que la barrera
adecuada a los tramos de via en estudio, es la construida con formaletas de concreto poroso
abiertas con vegetacion, en virtud de su alta capacidad de absorcion acustica y de su

relativo bajo costo con respecto a las demas.

Figura N° 5.3 Barrera de Concreto Poroso
(www.fhwa.dot.gov) [consulta afio 2009, julio 15]
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CONCLUSIONES

En los laterales del corredor vial la Trinidad-El Hatillo en particular el tramo La
Trinidad- El Hatillo , se determinaron valores niveles de ruido en rango entre 65 y
98 dB(A), que exceden durante mas del 10% del lapso de medicidon, segin
recopilacion de datos en campo obtenidos en horas matutinas y vespertinas, por
encima de valores tolerables de 60 dB(A), considerado en el marco regulatorio
definido por la Norma Decreto 2.217, por lo que se requieren medidas de mitigacion
de ruidos

Con la colocacién de estas barreras antirruidos se logra disminuir en un rango entre
un 30% y 50% los valores del nivel sonoro por debajo de los valores maximos
admisible en los laterales del corredor vial corroborando su eficacia acustica.

Se identific6 como alternativa para mitigar estos niveles de ruidos en este corredor
vial la Barrera Acustica ya que la misma se adapta a los espacios disponibles de los
laterales del mismo.

Se obtuvieron las alturas y las longitudes para el disefio de las barreras a
implementar en laterales del corredor vial en estudio, verificando los cambios
producidos en los niveles de contaminacion sonora alcanzados en los mismos,
mientras mas cerca se coloca la barrera a la fuente receptora del ruido mas efectiva
es la misma.

Mediante el analisis de precios unitarios, se estimo a nivel preliminar, el orden de
magnitud de costo de tres tipos de barreras acusticas, lo cual permitié seleccionar la
barrera tipo de concreto poroso, por ser la mas econdmica para este caso de estudio.
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RECOMENDACIONES

Estas recomendaciones son hechas con el tnico objetivo de orientar futuros trabajos que
sean realizados para completar el presente estudio:

e Hacer del conocimiento de las autoridades de La Alcaldia de Baruta los
resultados obtenidos en ésta investigacion.

e Realizar una investigacioén sobre la atenuacion obtenida con diversos tipos de
materiales utilizados en la construccion de barreras antirruidos.

e Ampliar este tipo de estudios a vias de alto trafico.

e Es preciso introducir en el pensum de estudios de la carrera de ingenieria civil
en esta area tan importante como es la contaminacién acustica.

e Y por ultimo se recomienda a los entes nacionales, regionales y locales asi
como a los proyectitas en ingenieria vial, urbanismo y arquitectura que se
involucren en el area y contemplen la solucion de barreras antirruidos dentro de
sus politicas, acciones y decisiones para controlar y atenuar este tipo de
contaminacion en otros corredores viales.

Con las recomendaciones que aqui se enumeran, es factible que el problema del
ruido disminuya en las autopistas y ciudades del pais; sin embargo, es innegable la
importancia de contar con una cultura de respeto al ambiente por parte del usuario del
transporte vehicular en general. Por lo anterior, estas acciones serian infructuosas si no van
acompafiadas de campafias de concientizacion, ademas de actualizar y mejorar la educacion
ambiental de la poblacion.
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ANEXO A
PERFIL DE LA VIA TRINIDAD-EL HATILLO LATERAL SUR
PROCTER & GAMBLE
(RESIDENCIAS SOROCAIMA)
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ANEXO B
VISTA TRIDIMENSIONAL URBANIZACION SOROCAIMA
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ANEXO C
PERFIL VIA CENTRO MEDICO LA TRINIDAD-FARMATODO CIED
(RESIDENCIAS ALGUERIA)
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ANEXO D
PERFIL VIA CORREDOR VIAL LA TRINIDAD-ELHATILLO
LATERAL NORTE-RESIDENCIAS GINA
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ANEXO E
VISTA TRIDIMENSIONAL CONJ.RES.GINA,ANA CRISTINA,CLAUDIA
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ANEXO F
PLANO DE TRAMO PROCTER & GAMBLE
(CENTRO MEDICO LA TRINIDAD)
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ANEXO G
PLANO TRAMO CENTRO MEDICO LA TRINIDAD
(FARMATODO CIED)
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ANEXO H
PLANILLA DE MEDICIONES DE RUIDO
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Registro Med ruido

ESTUDIO DE IMPLANTACION DE BARRERAS ANTIRUIDO

N ESTACION
FECHA

IDENTIFICACION DE LA VIALIDAD Y UBICACION =

TRAMO

HORA
DIA

REGISTRO DE MEDICIONES DE RUIDO EN LATERAL DE CALZADA

LISTADO DE MEDICIONES REGISTRO DE DATOS

Lateral

N registro

DB Min

DB Prom

DBMax

N registro

DBMin

DBProm

DB max

Page 1




Registro Med ruido

Page 2




ANEXO 1
CUADRO DE MEDICIONES DE RUIDO
OBTENIDOS EN LA MEDICION DE CAMPO
(CORREDOR VIAL LA TRINIDAD-LA BOYERA)
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ESTUDIO DE IMPLANTACION DE BARRERAS ANTIRUIDO

REGISTRO DE MEDICIONES DE RUIDO EN LATERAL DE CALZADA

N ESTACION HORA
FECHA 13/08/2008 DIA
IDENTIFICACION DE LA VIALIDAD Y UBICACION =
TRAMO EL HATILLO-PROTER&GAMBLE-CENTRO MEDICO

LISTADO DE MEDICIONES REGISTRO DE DATOS

Miércoles

Sur 06:35 a.m. 25 59,7 69,6 82,4
Sur 06:45 a.m. 26 60,9 72,9 83,1
Norte 06:50 a.m. 27 63,1 74,3 88,4
Norte 07:00 a.m. 28 64,8 74,7 88,8
Norte 07:10 a.m. 29 59,9 77,3 93,9
Norte 07:15 a.m. 30 62,4 75,9 92,5
Sur 07:20 a.m. 31 60,6 74,8 86,3
Sur 07:25 a.m. 32 61,2 76,6 89,7
Sur 09:35 a.m. 33 62,9 75,9 89,2
Sur 09:45 a.m. 34 64,9 74,4 83,9
Norte 09:50 a.m. 35 62,9 79,5 98,8
Norte 10:00 a.m. 36 60,6 72,8 86,1
TRAMO EL HATILLO-PROTER&GAMBLE-CENTRO MEDICO
Sur 05:00 p.m. 37 61,0 73,8 86,5
Sur 05:10 p.m. 38 63,1 77,5 91,6
Norte 05:15 p.m. 39 64,3 79,2 94,9
Norte 05:20 p.m. 40 62,6 75,7 97,2

“

Norte 06:30 p.m. 41 62,3 75,5 89,1
Norte 06:35 p.m. 42 64,1 75,9 89,0
Sur 06:40 p.m. 43 62,4 76,9 89,6
Sur 44 60,5 76,1 86,6
RAMO A A O' FARMATODO
Sur 06:50 p.m. 45 62,1 75,8 91,7
Sur 06:55 p.m. 46 61,4 77,8 92,8
Norte 07:05 p.m. 47 62,3 75,3 92,2
Norte 07:10 p.m. 48 63,1 77,0 87,3




ESTUDIO DE IMPLANTACION DE BARRERAS ANTIRUIDO
REGISTRO DE MEDICIONES DE RUIDO EN LATERAL DE CALZADA
N ESTACION HORA
FECHA 11/08/2008 DIA Lunes
IDENTIFICACION DE LA VIALIDAD Y UBICACION =
TRAMO EL HATILLO-PROTER&GAMBLE-CENTRO MEDICO
LISTADO DE MEDICIONES REGISTRO DE DATOS

Sur 06:35 a.m. 1 59,2 69,0 81,7
Sur 06:45 a.m. 2 60,4 72,3 82,4
Norte 06:50 a.m. 3 62,6 73,7 87,7
Norte 07:00 a.m. 4 64,3 74,1 88,1
Norte 07:10 a.m. 5 59,4 76,7 93,2
Norte 07:15 a.m. 6 61,9 75,3 91,8
Sur 07:20 a.m. 7 60,1 74,2 85,6
Sur 07:25 a.m. 8 60,7 76,0 89,0
Sur 09:35 a.m. 9 62,4 75,3 88,5
Sur 09:45 a.m. 10 64,4 73,8 83,2
Norte 09:50 a.m. 11 62,4 78,9 98,0
Norte 10:00 a.m. 12 60,1 72,2 85,4
TRAMO EL HATILLO-PROTER&GAMBLE-CENTRO MEDICO ‘
Sur 05:00 p.m. 13 60,5 73,2 85,8
Sur 05:10 p.m. 14 62,6 76,9 90,9
Norte 05:15 p.m. 15 63,8 78,6 94,1
Norte 05:20 p.m. 16 62,1 75,1 96,4
Norte 06:25 p.m. 17 61,8 74,9 88,4
Norte 06:30 p.m. 18 63,6 75,3 88,3
Sur 06:35 p.m. 19 61,9 76,3 88,9
Sur 06:40 p.m. 20 60,0 75,5 85,9
RAMO A A O' FARMATODO D
Sur 06:50 p.m. 21 61,6 75,2 91,0
Sur 06:55 p.m. 22 60,9 77,2 92,1
Norte 07:05 p.m. 23 61,8 74,7 91,5
Norte 07:10 p.m. 24 62,6 76,4 86,6




ESTUDIO DE IMPLANTACION DE BARRERAS ANTIRUIDO

REGISTRO DE MEDICIONES DE RUIDO EN LATERAL DE CALZADA

N ESTACION HORA
FECHA 15/08/2008 DIA
IDENTIFICACION DE LA VIALIDAD Y UBICACION =

TRAMO EL HATILLO-PROTER&GAMBLE-CENTRO MEDICO

Viernes

LISTADO DE MEDICIONES REGISTRO DE DATOS

Sur 06:35 a.m. 49 59,4 69,2 81,9
Sur 06:45 a.m. 50 60,6 72,5 82,6
Norte 06:50 a.m. 51 62,8 73,9 88,0
Norte 07:00 a.m. 52 64,5 74,3 88,4

Norte 07:10 a.m. 53 59,6 76,9 93,5
Norte 07:15 a.m. 54 62,1 75,5 92,1
Sur 07:20 a.m. 55 60,3 74,4 85,9
Sur 07:25 a.m. 56 60,9 76,2 89,3
- eea | | 0B Prom |
Sur 10.30am 57 62,6 75,5 88,8
Sur 10.35am 58 64,6 74,0 83,4
Norte 10.40am 59 62,6 79,1 98,3
Norte 10.45am 60 60,3 72,4 85,7

IDENTIFICACION DE LA VIALIDAD Y UBICACION =

Sur 5.00 p.m. 61 60,7 73,4 86,1
Sur 5.10pm 62 62,8 77,1 91,2
Norte 5.15 pm 63 64,0 78,8 94,4
Norte 5.20 pm 64 62,3 75,3 96,7
Norte 5.25 pm 65 62,0 75,1 88,7
Norte 5.30 pm 66 63,8 75,5 88,6
Sur 5.35 pm 67 62,1 76,5 89,2
Sur 5.40 pm 68 60,2 75,7 86,2
RAMO A ARMATODO
Lateral Hora N registro | DB Min | DB Prom | DB Max
Sur 06:50 p.m. 69 61,8 75,4 91,3
Sur 06:55 p.m. 70 61,1 77,4 92,4
Norte 07:05 p.m. 71 62,0 74,9 91,8
Norte 07:10 p.m. 72 62,8 76,6 86,9




ESTUDIO DE IMPLANTACION DE BARRERAS ANTIRUIDO

REGISTRO DE MEDICIONES DE RUIDO EN LATERAL DE CALZADA

N ESTACION HORA

FECHA 16/08/2008 DIA Sébado
IDENTIFICACION DE LA VIALIDAD Y UBICACION =

TRAMO EL HATILLO-PROTER&GAMBLE-CENTRO MEDICO

LISTADO DE MEDICIONES REGISTRO DE DATOS

Sur 9.35 am 73 46,2 53,8 63,7
Sur 9.45 am 74 47,1 56,4 64,3
Norte 9.50 am 75 48,8 57,5 68,4
Norte 10.00 am 76 50,2 57,8 68,7

Norte 10.10 am 77 46,3 59,8 72,7
Norte 10.15 am 78 48,3 58,7 71,6
Sur 10.20 am 79 46,9 57,9 66,8
Sur 10.25 am 80 47,3 59,3 69,4

Sur 10.30am 81 48,7 58,7 69,0
Sur 10.35am 82 50,2 57,6 64,9
Norte 10.40am 83 48,7 61,5 76,4
Norte 10.45am 84 46,9 56,3 66,6

TRAMO EL HATILLO-PROTER&GAMBLE-CENTRO MEDICO

Sur 5.00 p.m. 85 47,2 57,1 66,9
Sur 5.10pm 86 48,8 60,0 70,9
Norte 5.15 pm 87 49,8 61,3 73,4
Norte 5.20 pm 88 48,4 58,6 75,2
Norte 5.25 pm 89 48,2 58,4 69,0
Norte 5.30 pm 90 49,6 58,7 68,9
Sur 5.35 pm 91 48,3 59,5 69,3
Sur 5.40 pm 92 46,8 58,9 67,0
RAMO A ARMATODO
Sur 5.50 pm 93 48,0 58,7 71,0
Sur 5.55 pm 94 47,5 60,2 71,8
Norte 6.05 pm 95 48,2 58,3 71,4
Norte 6.10 pm 96 48,8 59,6 67,5




ESTUDIO DE IMPLANTACION DE BARRERAS ANTIRUIDO

REGISTRO DE MEDICIONES DE RUIDO EN LATERAL DE CALZADA

N ESTACION HORA
FECHA 20/08/2008 DIA
IDENTIFICACION DE LA VIALIDAD Y UBICACION =

TRAMO EL HATILLO-PROTER&GAMBLE-CENTRO MEDICO

Miércoles

LISTADO DE MEDICIONES REGISTRO DE DATOS

Sur 9.35 am 121 59,5 69,3 82,1
Sur 9.45 am 122 60,7 72,7 82,8
Norte 9.50 am 123 62,9 74,1 88,1
Norte 10.00 am 124 64,6 74,5 88,5

I

Norte 10.10 am 125 59,7 77,1 93,7
Norte 10.15 am 126 62,2 75,7 92,3
Sur 10.20 am 127 60,4 74,6 86,0
Sur 10.25 am 128 61,0 76,4 89,4

Sur 10.30am 129 62,7 75,7 88,9
Sur 10.35am 130 64,7 74,2 83,6
Norte 10.40am 131 62,7 79,3 98,5
Norte 10.45am 132 60,4 72,6 85,8

TRAMO EL HATILLO-PROTER&GAMBLE-CENTRO MEDICO

Sur 5.00 p.m. 133 60,8 73,6 86,2
Sur 5.10pm 134 62,9 77,3 91,4
Norte 5.15 pm 135 64,1 79,0 94,6
Norte 5.20 pm 136 62,4 75,5 96,9

I

Norte 5.25 pm 137 62,1 75,3 88,8
Norte 5.30 pm 138 63,9 75,7 88,7
Sur 5.35 pm 139 62,2 76,7 89,3
Sur 5.40 pm 140 60,3 75,9 86,3
RAMO A A O- FARMATODO D

Sur 5.50 pm 141 61,9 75,6 91,5
Sur 5.55 pm 142 61,2 77,6 92,6
Norte 6.05 pm 143 62,1 75,1 92,0
Norte 6.10 pm 144 62,9 76,8 87,0




ESTUDIO DE IMPLANTACION DE BARRERAS ANTIRUIDO

REGISTRO DE MEDICIONES DE RUIDO EN LATERAL DE CALZADA

N ESTACION HORA

FECHA 22/08/2008 DIA Viernes

IDENTIFICACION DE LA VIALIDAD Y UBICACION =

TRAMO EL HATILLO-PROTER&GAMBLE-CENTRO MEDICO

LISTADO DE MEDICIONES REGISTRO DE DATOS
I iaera 1 Hora_ [ Nregistro | DB Min | DB Prom | DBMax

Sur 9.35 am 145 59,0 68,8 81,5
Sur 9.45 am 146 60,2 72,1 82,1
Norte 9.50 am 147 62,4 73,5 87,4
Norte 10.00 am 148 64,1 73,9 87,8

Norte 10.10 am 149 59,2 76,5 92,9
Norte 10.15 am 150 61,7 75,1 91,5
Sur 10.20 am 151 59,9 74,0 85,3
Sur 10.25 am 152 60,5 75,8 88,7

!

Sur 10.30am 153 62,2 75,1 88,2
Sur 10.35am 154 64,2 73,6 82,9
Norte 10.40am 155 62,2 78,7 97,7
Norte 10.45am 156 59,9 72,0 85,1

TRAMO EL HATILLO-PROTER&GAMBLE-CENTRO MEDICO

Sur 5.00 p.m. 157 60,3 73,0 85,5
Sur 5.10pm 158 62,4 76,7 90,6
Norte 5.15 pm 159 63,6 78,4 93,8
Norte 5.20 pm 160 61,9 74,9 96,1
Norte 5.25 pm 161 61,6 74,7 88,1
Norte 5.30 pm 162 63,4 75,1 88,0
Sur 5.35 pm 163 61,7 76,1 88,6
Sur 5.40 pm 164 59,8 75,3 85,6
RAMO A A O- FARMATODO D
Sur 5.50 pm 165 61,4 75,0 90,7
Sur 5.55 pm 166 60,7 77,0 91,8
Norte 6.05 pm 167 61,6 74,5 91,2
Norte 6.10 pm 168 62,4 76,2 86,3




ESTUDIO DE IMPLANTACION DE BARRERAS ANTIRUIDO

REGISTRO DE MEDICIONES DE RUIDO EN LATERAL DE CALZADA

N ESTACION HORA

FECHA 26/08/2008 DIA Martes
IDENTIFICACION DE LA VIALIDAD Y UBICACION =

TRAMO EL HATILLO-PROTER&GAMBLE-CENTRO MEDICO

LISTADO DE MEDICIONES REGISTRO DE DATOS

Sur 9.35 am 169 59,7 69,5 82,3
Sur 9.45 am 170 60,9 72,9 83,0
Norte 9.50 am 171 63,1 74,3 88,4
Norte 10.00 am 172 64,8 74,7 88,8

Norte 10.10 am 173 59,9 77,3 93,9
Norte 10.15 am 174 62,4 75,9 92,5
Sur 10.20 am 175 60,6 74,8 86,3
Sur 10.25 am 176 61,2 76,6 89,7

Sur 10.30am 177 62,9 75,9 89,2
Sur 10.35am 178 64,9 74,4 83,8
Norte 10.40am 179 62,9 79,5 98,8
Norte 10.45am 180 60,6 72,8 86,1

TRAMO EL HATILLO-PROTER&GAMBLE-CENTRO MEDICO

Sur 5.00 p.m. 181 61,0 73,8 86,5
Sur 5.10pm 182 63,1 77,5 91,6
Norte 5.15 pm 183 64,3 79,2 94,8
Norte 5.20 pm 184 62,6 75,7 97,2

Norte 5.25 pm 185 62,3 75,5 89,1
Norte 5.30 pm 186 64,1 75,9 89,0
Sur 5.35 pm 187 62,4 76,9 89,6
Sur 5.40 pm 188 60,5 76,1 86,6
RAMO A A O' FARMATODO D

Sur 5.50 pm 189 62,1 75,8 91,7
Sur 5.55 pm 190 61,4 77,8 92,8
Norte 6.05 pm 191 62,3 75,3 92,2
Norte 6.10 pm 192 63,1 77,0 87,3
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