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Las medidas correctoras de los niveles ex-
cesivos de ruido producido por la circulacién
de vehiculos que, de acuerdo con los objeti-
vos de este simposio, es la fuente sonora que
nos interesa, pueden plantearse bajo diferen-
tes aspectos. Unos son de caracter legal, obli-
gando a reducir los niveles de ruido producido
por los elementos de los vehiculos que son
origen de ruidos y penalizando las emisiones
de niveles excesivos. Otras se materializan en
el diseno de la via, en sus caracteristicas
constructivas y en los tipos de materiales uti-
lizados. Finalmente, tal vez las indas llamativas
y representativas de la lucha contra el ruido
de la circulacién, porque son las que ve el
usuario de la via, son las pantallas que impi-
den o dificultan la transmisién de la onda so-
nora. En este grupo se incluyen también los
falsos tineles construidos con este propdsi-
to, sean completos o semituneles.

Como complemento de estas medidas, y en
ocasiones como Uunica solucién, se encuen-
tra la insonorizacién de los edificios y la ade-
cuada planificacion urbanistica, planteada con
este objetivo.

Por todos es conocido que la energia sono-
ra se transmite por ondas esféricas, pero si-
guiendo lineas radiales rectas, como lo hace
la luz, y como ella, al tropezar con un obsté-
culo, una parte es absorbida por este y otra,
que por ello resulta ser menor que la recibi-
da, se refleja mediante rayos cuyo dngulo de
incidencia y reflexidon son practicamente idén-
ticos. En los bordes del obstaculo las ondas

T T TS R By S PR Gl e L 0 e R iy o O W S

por ¢ Felipe Ruza Tarrio
Direccién General de Carreteras. MOPT

sonoras sufren un fendmeno de difraccién,
que equivale a sustituir la fuente sonora por
otra de menor potencia situada en el borde
del obstaculo, pues las ondas sonoras pier-
den ahi gran parte de su energia. El efecto de
la difraccién modifica la trayectoria de las on-
das sonoras que, desde ese punto, se dirigen
en todas direcciones. Las frecuencias mds ba-
jas sufren mayor distorsién en su direccién y
las mas altas notarfan menos este cambio.

Por esta causa se produce una zona de
«sombra» sonora detras de los obstaculos, en
la que los niveles de presién sonora pueden
llegar a ser notablemente mas bajos que los
existentes en el espacio situado delante del
obstéculo.

Basandose en estos principios se han de-
sarrollado los fundamentos técnicos, tedricos
y practicos, relativos a las pantallas como
amortiguadoras del sonido.

Al ruido no se le esté prestando por los po-
deres publicos espanoles la atencién que me-
rece, en relaciéon con las molestias que
represenla para el ciudadano, y al nivel de
preocupacion e importancia que éste le asig-
na, como lo demuestran las encuestas reali-
zadas sobre estos temas.

El ruido es causa de infinidad de trastornos,
algunos de importancia, que no vamos a glo-
sar aqui. Basta con recordar el grado de irri- .
tacién que causa en determinadas personas,
sobre todo en época de verano, en la que la
necesidad de abrir las ventanas hace que los
ruidos externos se aprecien mas. Es frecuen-
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te leer en esta época en la prensa, noticias
sobre sucesos que acabaron en reyertas a
consecuencia del ruido producido por motos,
equipos musicales, perros, etc, en ocasiones
con resultado de muertes.

Analizaremos a continuacién cada uno de
los tipos de medidas correctoras senalados
anteriormente.

MEDIDAS DE CARACTER LEGAL

Los paises desarrollados han dictado regla-
mentos que limitan los niveles sonoros que
pueden emitir los diferentes tipos de vehicu-
los y maquinaria. Estos niveles se van reba-
jando, via reglamentaria, de forma progresiva
a lo largo del tiempo, segun lo permiten los
avances tecnoldgicos, de forma que se pre-
tende alcanzar niveles de calidad sonora ca-
da vez mas bajos.

Estas medidas legales han llegado practi-
camente al limite de su posibilidad de conse-
guir reducciones apreciables en la emisién
sonora del conjunto de ruidos producidos por
el automdvil.

Como es conocido, a partir de 60-70 km/h
en los automdviles y de 70-S0 km/h en los ca-
miones, velocidades alcanzadas en cualquier
via de cierta importancia, el ruido dominante
es el de rodadura, es decir el de contacto del
neumadtico con el pavimento. Este ruido llega
a sobrepasar, en esas velocidades, a los pro-
ducidos por otros elementos del vehiculo, con-
siguiendo enmascararlos. Por ello, aunque se
consiguiera reducir estos otros niveles de rui-
do (mecénicos, escape de gases, electroven-
tilador, etc) el resultado en el descenso del
nivel total resultaria inapreciable para el oido
humano.

El esfuerzo que actualmente se esta exi-
giendo a los fabricantes de automdviles para
que perfeccionen los escapes y conseguir de
esta forma reducciones de 1 6 2 dB(A), que-
da anulado, a las velocidades indicadas, por
el ruido de rodadura; la reduccion global ob-
tenida sélo seria apreciable por mediciones
con aparatos muy precisos, mientras que pa-
ra las personas no se habria producido nin-
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gun resultado practico. Para velocidades bajas
o al ralenti los niveles de ruido nunca alcan-
zaran los limites de emision fijados por los re-
glamentos, debido a las metodologias
establecidas para determinarlos.

Como complemento a estas medidas, algu-
nos paises de la OCDE han establecido incen-
tivos que estimulan la utilizacién de productos
silenciosos, bien primando al que los compra
o bien al que los instala, como son el canon
alos aviones ruidosos y a las industrias, la re-
baja sobre la tasa de aterrizaje a los mas si-
lenciosos, ayudas financieras, etc.

Pero este tipo de medidas pertenece mas
al marco politico y legislativo que al técnico
y se escapan, por tanto, a nuestra capacidad
de actuacion y a los objetivos del simposio,
aunque bueno es conocerlas.

MEDIDAS DE DISENO DE LA VIA

Un correcto diseno de la via y la utilizacion
de pavimentos adecuados, junto con un plan-
teamiento urbanislico desarrollado teniendo
en cuenta el factor ruido, pueden evitar los
posteriores problemas del ruido originado al
entrar en funcionamiento la via.

Entre las medidas de diseno que pueden
adoptarse destacan: '

— Elegir el trazado, procurando que no sea
sinuoso y que las pendientes resulten suaves.

— Alejar la traza de la zona ocupada por
viviendas. Esta medida es muy importante so-
bre todo para distancias cortas pues, como sa-
bemos, al duplicar la distancia entre la fuente
de ruido y el receptor, se consiguen, en focos
sonoros lineales como es el caso de las ca-
rreteras, disminuciones de 3dB(A), sin que los
costes, en eslos casos de distancias peque-
nas, resulten excesivos.

Esta medida se ve con frecuencia anulada
por la tendencia que tienen los pueblos a ex-
pansionarse hacia las carreleras y la incorrec-
la planificacidn urbanistica que lo consiente.
Se aleja la calzada y al poco tiempo se le vuel-
ve a acercar la ciudad. Es necesario que los
Ayuntamientos tomen conciencia de que el



ruido produce un deterioro importante en el
nivel de calidad de vida de los ciudadanos,
y consideren este factor como un posible li-
mitador para la asignacién de usos del suelo
en la planificacion urbanistica, asignacion que
debe realizarse compatibilizando usos con ni-
veles de ruido que soportan las diferentes zo-
nas o que se estima van a alcanzar en ellas.

— Utilizar pavimentos poco ruidosos, co-
mo son los porosos y evitar, por supuesto, los
adoquinados.

Los pavimenlos porosos ademds de aumenlar la seguri-
dad da circulacién son mds silenciosos.

— Limitar la velocidad. Esta limitacién no
debe ser excesiva, pues podian oblenerse re-
sultados contrarios a los buscados. Cuando
la reduccién de la velocidad obliga, para el co-
rrecto funcionamiento del motor, a pasar a una
marcha inferior, podriamos obtener aumentos
en los niveles de ruido en lugar de disminu-
ciones. Las velocidades Optimas, en las que
el ruido total del vehiculo, son las de 30 a 50
km/hora para vehiculos ligeros y 40 a 70
Km/hora para los pesados. Estos limites ha-
bria que ajustarlos para cada caso, pues in-

fluyen una serie de factores que pueden ser
muy distintos de unas ciudades a otras, co-
mo son la antigiedad del parque de vehicu-
los; su estado de conservacién y su
composicion; los tipos de pavimento y su es-
tado mads frecuente: seco, mojado, degrada-
do; el estado de los neumalicos, el desgaste
tiene a hacerlos mas ruidosos; asi como la
presién de inflado etc.

— Garantizar la fluidez de la circulacién,
mediante una adecuada sincronizacién de se-
maforos vy, si fuera necesario, supresiéon noc-
turna de su funcionamiento; eliminacién de
cruces a nivel, elc.

— Planificar las vias principales por las zo-
nas con niveles de ruido mas elevados, para
que los procedentes de la circulaciéon queden
enmascarados por aquéllos, o cuando menos,
no produzcan elevaciones importantes en los
niveles de ruido.

— Concentrar el trafico en pocas vias, si
la capacidad de éstas lo permite, pues las
elevaciones en los niveles de ruido no resul-
larfan muy significalivas. Recordemos que
incluso en el caso de duplicar la intensidad
de circulacion, los incrementos del nivel de
ruido serian sélo de 3dB(A). Resultaria ade-
mas mas facil y econémico establecer las
medidas correcloras actuando sobre una so-
la via.

La aplicacion conjunta de varias de estas
medidas podria ser suficiente para conseguir
reducir los niveles de ruido hasta limites acep-
tables y a un costo razonable.

En realidad, la instalacion de pantallas de
la que hablaremos a continuacién, deberia re-
servarse para los tramos ya construidos y con
problemas de niveles altos de ruido. En ca-
rreleras nuevas, salvo excepciones de impo-
sibilidad de trazar la carretera por zonas
adecuadas para evitar el impacto sonoro, de-
berian agotarse todas las posibilidades que
proporciona un correcto diseno de la via. La
inclusion de pantallas acusticas en los proyec-
los de algunas nuevas carreteras, podrian re-
presentar un indicio de una inadecuada
planificacidn.
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MEDIDAS QUE DIFICULTAN
LA TRANSMISION

Este grupo de medidas correctoras del rui-
do es el mds conocido, porque su presencia,
dada su proximidad a la via, es inmediatamen-
te detectada por el usuario de la misma.

Se pretende con ella establecer obstaculos
entre la fuente emisora de ruidos y el recep-
tor, de forma que dificulten la transmision de
los sonidos y se consiga una pérdida de la
energia sonora y la consecuente disminucion
del nivel de ruido en la zona situada detras
del obstaculo.

Los obstéaculos pueden ser incluso natura-
les, en cuyo caso es preciso, aprovechando
la presencia de accidentes orograficos, dise-
nar la carretera de forma que se utilice la ca-
pacidad de amortiguacién de dichos
accidentes del terreno, para conseguir reduc-
ciones en los niveles de ruido. Puede también
disefiarse la carretera en trinchera que surti-
ria el efecto de una pantalla equivalente, de
altura igual a la de la trinchera. También pue-
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de construirse un falso tinel, como sistema
mds eficaz para reducir de forma importante
los niveles de ruido, aunque ello crea otras di-
ficultades en cuanto a ventilacién, iluminacién,
mayor coste etc.

De todas formas, la medida protectora mas
caracteristica de este grupo es la instalacién
de pantallas artificiales que, si bien su empleo
ofrece dificultades para proteger edificios al-
tos, dan buenos resultados en los bajos. Su
utilizacion esta muy extendida en todos aque-
llos paises que se han preocupado por la
adopcidon de medidas correctoras del ruido.

En su realizacién pueden emplearse todos
los materiales normalmente utilizados en
conslruccidn, siendo los méas frecuentes el
aluminio, la chapa galvanizada, los prefabri-
cados de hormigon, el plastico, la madera, el
ladrillo, etc., siempre que cumplan unas cier-
las condiciones de amortiguacién sonora.

El aislamiento que consigue una pantalla
contra el ruido, esta en funcién de sus condi-
ciones mecanicas, y puede calcularse de for-
ma aproximada por la «Ley de masas», que

Falso tinel y pantalla complementaria decorada con molivos alegres para proteger un colegio y colonia de cha-
lets. Via cintura de Palma de Mallorca.
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de policarbonalo. Viaducto de Rekalde. Solucién sur de
Bilbao.

De aqui se deduce, que para una frecuen-
cia fija, al duplicar la masa se aumenta la
amortiguacion en 6 dB. De igual forma, para
una masa dada, al duplicar la frecuencia la
amortiguacion también aumenta en 6 dB.

El indice de amortiguacién (R) de una pan-
talla, es decir la diferencia en dB(A) entre las
dos caras de la pantalla, analizada en cama-
ra acustica, debe ser de 22 a 25 dB(A).

El poder de amortiguacién de una pantalla
o de un obstaculo, esta en funcién del nime-
ro de Fresnel que viene dado por la expresion.

26
—— = — (a+b—c), siendo
A A

Olra visla del viaduclo de Rekalde, en la que se aprecia su proximidad a las viviendas.

establece que la reduccidn de la intensidad so-
nora a través de un determinado material, es
funcidn del cuadrado del producto de la masa
unitaria m por la frecuencia considerada f.

R = (f.m)2
y expresada en decibelios

R = 10 log (f.m.)2

6 = a + b— c = dilerencia de recorrido que
tienen que efectuar los sonidos sorteando la
pantalla y el que eslos realizarian directamen-
te hasta el observador, si ésta no existiera.

A = Longilud de onda

Esta propiedad fue estudiada de forma es-
pecial por el profesor japonés Makawa, quien
mediante procedimientos experimentales
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construyd un dbaco, conocido por su nombre,
muy utilizado para evaluar el poder de amor-
tiguacién de las pantallas. Existen otros aba-
cos también de utilizacién muy extendida,
como el de Redfearn o de difraccion.

Como la carretera es un foco lineal de rui-
do, las pantallas deben contar con la longitud
suficiente para que los sonidos que las sal-
van por sus extremos, lleguen al receplor su-
ficientemente amortiguados por la distancia,
de forma que su nivel de intensidad no resul-
te superior al de los sonidos que, por difrac-
cién, recibe aquel por la coronacion de la
pantalla.

Se debe poner especial cuidado en evitar
los problemas que puede causar la reflexion
de los sonidos. Este fenémeno puede pro-
ducir aumento de los niveles de ruido en los
edificios existentes en el lado contrario de
la calzada. En estos casos deben utilizar-
se pantallas absorbentes o bien inclinar
las reflectantes entre 5 y 10 respecto a la
vertical.

Segun su capacidad de absorcion las pan-
tallas se pueden clasificarse en

Muy absorbentes > 8 dB(A)
Absorbentes 4 -8 dB(A)
Reflectantes < 4 dB(A)

El coeficiente de absorcidn viene dado por
la relacion

a = Coeficiente absorcion =
energia absorbida
energia recibida

Si @ tiende a cero, la pared es reflectante.
Si a tiende a uno, la pared es absorbente.

Las absorbentes suelen ser melalicas per-
foradas, rellenas de lana de vidrio o materia-
les similares, o bien de hormigdén poroso o
arcilla expandida.

Otro tipo de apantallamiento que resulta
muy eficaz, es la construccion de diques de
tierra, que, ademas, permiten una integracion
mucho mads natural en el entorno, ya que se

Pantalla absorbenle para proleger un colegio de Gelale
(Madrid).

pueden y se deben revegelar, evitando de esta
forma la fatiga y la sensacién de «encerra-
miento» que produce, generalmente, otro tipo
de pantallas.

Los efectos de amortiguacién que producen
los diques son similares a los que se consi-
guen con la carretera construida en trinchera.

Resultan muy interesantes en las zonas en
las que no existen problemas de espacio, y se
cuenta con un sobrante de tierras que puede
ser utilizado en la construccion del dique, con
lo que, ademaés, se pueden conseguir ahorros
al no tener que transportarlas a vertedero.

Como inconvenientes se pueden indicar
que su construccién es mas lenta, que ocu-
pan mayor superficie, por la pendiente del ta-
lud y que su traslado resulta més dificil si hay
que ampliar la calzada.

Precisamente, debido a la pendiente del ta-
lud, la coronacion del dique resulta mas ale-
jada de la calzada de lo que.estaria una
pantalla menos voluminosa, por lo que se ne-
cesita mayor altura en el dique para una idén-
tica eficacia acustica.

También las plantaciones vegetales pueden
ser utilizadas como amortiguadoras del ruido.
En esle caso hace falta todavia mas espacio
que para los diques, ya que el arbolado ofre-
ce muy poco poder de absorcidn del ruido. Pa-
ra consegquir amortiguaciones del orden de 10
dB(A) hacen falta fajas arboladas de anchura
comprendidas entre 50 y 100 m, segun sea
la frecuencia del sonido. Se trata pues de ba-
rreras acusticas poco eficaces, pero que por
otra parte ejercen un efeclo psicoldgico favo-
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rable sobre el receptor, al ocultarle la visién
de la carretera de forma natural. Cumplen,
ademas, otras funciones de caracter estélico.

Ademas la vegetacion, bien se instaure en
diques o en fajas marginales de la carretera,
filtra el polvo levantado por la circulacion, re-
duce la contaminacién atmosférica y frena su
propagacion y reduce los efeclos del viento
lateral.

Las especies vegetales de hoja caediza re-
nuevan cada primavera, con los nuevos bro-
tes, este filtro.

Con estos procedimientos pueden conse-
guirse amortiguaciones sonoras del orden de
5 a 16 dB(A) en el caso de pantallas artificia-
les y diques. De 40 dB(A) cuando la calzada
se cubra con un falso tinel y de 14 a 20 dB(A)
en el caso de que se proteja con un semitu-
nel. En el caso de fajas arboladas la amorti-
guacion seria de 5 a 10 dB(A).

En general, no se puede acumular la reduc-
cion producida por un pavimento menos rui-
dosao con la que se consigue con una pantalla,
para deducir, al introducir estas medidas co-
rrectoras, "que el resultado final es la suma de
los dos, pues se cambia el espectro del ruido
y ello puede afectar a la eficacia de la panta-
lla. No obstante, es evidente que las dos me-
didas reducen los niveles de ruido, si bien hay
que tener cuidado en como se evalua esta re-
duccidn.

La altura de las pantallas no debe ser infe-
rior a 1,5 m para que pueda ejercer sus fun-
ciones protectoras, teniendo en cuenta las
longitudes de onda normales en el ruido pro-
ducido por la circulacién. Lo frecuente son al-
turas de 3 a 4 m de pantalla. En general se
recomienda no sobrepasar los 6 m de altura
por la importancia que adquiriria la obra civil
al tener que resistir el empuje del viento. No
obstante, los franceses las han llegado a ins-
talar, en el periférico de Paris, de hasta 10 m
de altura e incluso transparentes. Los diques
de tierra no suelen sobrepasar los 4-5 m de
altura por razones de espacio, si bien en Ale-
mania se han llegado a construir de altura su-
perior a 8 m. La altura de la pantalla en
viaduclo no debe sobrepasar los 2,50 m.

Las pantallas contra el ruido no deben in-
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terrumpirse bruscamente, sino que deben fi-
nalizar de forma escalonada, para evitar el
golpe brusco del viento, que podria provocar
accidentes. Deben construirse sin aberturas, -
para evitar las «fugas sonoras» si bien hay que
prever puertas, a intervalos regulares, de
acceso-escape, para poder atender a su con-
servacion o facilitar el despeje de la via en ca-
so de accidente. En las incorporaciones,
salidas y cruces que tenga la via deben sola-
parse las pantallas o diques de forma que el
ruido no se fugue por el hueco dejado. La lon-
gitud del solape debe ser por lo menos del do-
ble que la separacién entre las protecciones.

Las pantallas deben situarse, para aumen-
lar su eficacia acustica, lo mas proximas que
se pueda a la calzada. Sin embargo razones
de seguridad aconsejan alejarlas. La solucion
puede encontrarse en el punto de equilibrio
entre estas dos exigencias. Siempre que se
sitien a menos de 8 m del borde de la calza-
da, exige la normativa vigente protegerlas con
barreras de seguridad, o disefar pantallas
auiorresislentes al choque. Una situacion ade-
cuada puede ser instalarlas a 1,5 m del bor-
de del arcén pavimentado cuando éste es
ancho (2,5 m)y a2 m en caso contrario, pero
siempre, de acuerdo con la norma de carre-
teras, a 3 metros 6 mas del borde de la
calzada.

De acuerdo con todo lo dicho, podemos re-
sumir diciendo, que el poder de amortiguacién
de un dique o de una pantalla, esta en fun-
cion de sus dimensiones fisicas, altura y lon-
gitud, de la difraccidn que se produzca en su
coronacion y de la transmisidon sonora que
permitan los materiales que la constituyen.

MEDIDA DE PROTECCION
DE LOS MEDIOS RECEPTORES

Otra de las acciones que se proponia era
la insonorizacidn de los edificios. Por este pro-
cedimiento pueden conseguirse amortiguado-
res del orden de 15 a 45 db(A) segln el grado
de insonorizacién que se sfeclue.

En ocasiones, el allo coste que representa la
instalacién de una pantalla contra el ruido, so-



bre todo cuando se trata de un edificio aislado
0 un pequeno grupo de edificios, o bien por di-
ficultades técnicas para su instalacion, puede
acudirse, como medida sustitutoria, a la inso-
norizacién del edificio. Esta medida no resuel-
ve totalmente el problema, ya que en las zonas
de clima caluroso obligaria a permanecer con
las ventanas cerradas para protegerse del ruido.
No existe en Espana legislacién que fije los
niveles maximos admisibles de ruido produ-
cido por la circulacion. Solamente la Norma
Bésica de la Edificacion NBE-CA-82 del MO-
PU, establece ciertas direclrices para que se
garantice que en los asentamientos urbanos
mas préximos a las nuevas vias de penelra-
cidn, no se produzcan, por su sola causa, ni-
veles de ruido, medidos en Leq superiores a
60 db(A) en fachada exterior de los edificios,
durante un periodo de tiempo de 24 horas.
Los edificios deben estar insonorizados sufi-
cientemente para que los niveles maximos de
ruido en fachada que establezca como limite la
Administracién, queden reducidos, en el interior
de la vivienda, a los que fijan la NBE-CA-82 o
las Ordenanzas municipales correspondientes.
La amortiguacidén que proporcionan las pa-
redes de las viviendas la facilita también la
«ley de masas» y para una construccion de ti-
po normal puede oscilar entre 35 y 60 db(A).
La capacidad de aislamiento de las pare-
des debe ser comprobada mediante ensayos
en Camaras acusticas, reproduciendo con
exactitud una muestra de la pared. De no po-
“der hacerlo asi, o para un calculo rapido, pue-

~ den utilizarse las siguientes férmulas:

Cuando m < 150 kg/m2

R = 166 Igm + 2, en dB(A)
Cuando m > 150 kg/m2

R = 36,5 Igm - 41,5, en dB(A)

La segunda férmula se utiliza, con frecuen-
cia, para calcular el aislamiento al ruido aéreo.

El punto débil son las ventanas, por esta ra-
z6n las fachadas orientadas hacia zonas rui-
dosas deben tener, como mucho, un 25% de
huecos de ventana. Las ventanas sencillas de
buena calidad pueden amortiguar hasta 25
dB(A). La doble ventana o con doble acrista-
lamiento pueden reducir el nivel sonoro en 40

dB(A). Con las ventanas abiertas la diferen-
cia en los niveles sonoros exterior e interior
de un edificio puede llegar a los 10 dB(A).

MEDIDAS DE PLANIFICACION
URBANISTICA

Existen otras actuaciones que resultan muy
eficaces para conseguir climas sonoros acep-
lables en el interior de las viviendas, como son
una buena planificaciéon urbanistica y una
orientacion adecuada de los edificios —ellos
mismos pueden constituir barreras contra el
ruido— asi como la distribucidn interior de las
viviendas, destinando las habitaciones que
dan a la fachada sometida a niveles elevados
de ruido, a los usos menos sensibles a esta
perturbacién, como son cocina, aseos, elc...

En el diseno en planta de los edificios, de-
be preferirse la forma de U, con lo que en su
interior quedard una zona protegida del rui-
do. En las nuevas urbanizaciones deben dis-
ponerse proximos a la via de circulacion
aquellos edificios menos sensibles al ruido,
como son los de uso industrial o comercial,
graduando a continuacion la altura de los edi-
ficios de forma escalonada, para que se ta-
pen del ruido unos a otros.

Los problemas que se plantean son diferen-
les segun que la zona objeto del proyecto es-
1é ya edificada y se trata de construir una via
nueva que la cruza, a que la via ya exista y
lo que se pretende es edificar en las areas ale-
danas, o bien que ambas cosas sean de nue-
va construccion. ’

Durante el proceso de planificacién pueden
introducirse también olra serie de limitaciones
que permiten mejorar el clima sonoro de la zo-
na y con ello la calidad de vida de los que la
van a habitar.

Entre ellas se encuenlran las siguientes:

— No debe permitirse la edificacién en
areas sometidas a niveles de ruido superio-
res a los fijados para cada uso a los que se
pretende destinarlos.

— La densidad de poblacion, por ser un fac-
tor generador de trafico, no debe ser elevada.
No se deben sobrepasar las 40 viviendas por
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Edilicio construido en forma de espiral para dejar un espacio interior protegido del ruido. Las ventanas hacia la aultopista

son de tamarnio pequedo. M-30. Madrid.

Otra vista del edificio antenor, enla que se aprecia el linal
de Ila espiral,

hectarea si se lrata de viviendas aisladas o
adosadas y las 90 si son edificios allos.

— Las mayores densidades de viviendas
deben establecerse siempre que sea posi-
ble, de forma que los vientos dominantes no
trasladen hasta ellas los ruidos producidos
en las zonas mas activas y en las vias de
circulacidn.
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— Se debe tratar que las vias de circula-
cion sean abiertas (en L, con edificios bajos
o separados). Los fendmenos de reflexion
originados en las vias cerradas (en U), pro-
ducen incrementos importantes en los ni-
veles de ruido y dificultades para su
correccion.

— La concesion de licencias para la edifi-
cacion deberia incluir especificaciones rela-
tivas al ruido.

— Se debe conseguir que la circulacién
sea fluida. Para ello pueden aplicarse medi-
das como la sincronizacién de seméaforos, el
despejar las vias construyen de aparcamien-
los sublerrdneos, la construccién de vias en
el subsuelo (ciudad de Paris), etc.

— Las zonas verdes pueden ser utilizadas
como espacios separadores entre la fuente de
ruido y la zona habitada. Si bien estos espa-
cios deben ser areas silenciosas, pueden de-
fenderse con mayor facilidad de las
perturbaciones producidas por ruido ya que
la altura maxima a proteger es la del oido de
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duce también una cierta amortiguacion del rui-
do: cada 10 m de arbolado reduce 1dB(A)
aproximadamente, como ya se dijo.

A continuacidn se expondran algunos ejem-
plos de realizaciones llevadas a cabo recien-
temente en Espaiia, que corresponden a
medidas explicadas anteriormente como po-
sibles o adecuadas para reducir los niveles

Pantalla con paneles Iransparenles para evilar el efeclo
de ~ancerramienlo-. Parque Fueante del Berro. Madrid.
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Muro jardinera para proteccidén contra el ruido en una co- Detalle de ventilacion en falso tunel construido para pro-
lonia de chalets. leger del ruido. Ronda Litoral. Barcelona.

Seccidn tipo de autovia deprimida con voladizos de 6 m. Voladizo para proteger del ruido. Il Cinlurdn. Barcelona.
para proteger conira el ruido. Ronda Dalt. Barcelona.
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PUENTE DEL CENTEWARIO. SEVILLA
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Seccidn de la Ronda de Nou Barris. Se aprecia la apartu- Pantalla de hormigon absorbenle. Puente dal Cenlenario.
ra para venlilacidn. Barcelona. Saovilla.
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Pantlalla de hormigon absorbente para proteger una urba-
nizacidn. Aulopisla Tarrasa-Manresa.
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Falso tunel para proteger del ruido. La cubieria se uliliza
= para instalaciones deportivas. Eje Sinesio Delgado. Puerta
de Hierro, Madrid.
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