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1 INTRODUCCION

El desarrollo y el avance de la Economia conllevan
un incremento en las actividades humanas, tales
como la industria y el transporte. Estas son, quizas,
las principales generadoras del ruido que se percibe
en los centros urbanos alolargo del m undo.

En este contexto, la creacién y uso de barreras
sénicas se hace fundamental, con el fin de preservar
la calidad de vida de los habitantes de los distintos
nicleos urbanos. Su empleo permite reducir
sustancialmente el nivel de ruido percibido por las
personas, al establecer una interposicién entre la
fuente emisora de ruidoy los receptores.

1.1 CAMPO DE APLICACION

Las barreras sénicas son dispositivos empleados
para mitigar el impacto en la poblacién que generan
los ruidos producidos por las diversas actividades,
tales como las asociadas al transporte terrestre (en
rutas, autopistas y ferrocarriles) y aéreo (en
aeropuertos y sus zonas aledafias). En el primer
caso, el campo de aplicacién de las barreras sénicas
se extiende tanto a los caminos existentes en los
que se ha hecho algin tipo de intervencién y
generado un incremento en el tréfico, asi como en
las nuevas vias para las que se prevé un nivel de
ruido que pueda afectar a las personas situadas en
locaciones circundantes.

Sibien en este articulo se trata con mayor énfasis las
aplicaciones de las barreras sénicas en proximidad a
carreteras y vias de ferrocarril, ellas pueden también
utilizarse en dreas industriales préximas a centros
poblacionales, cuando las mediciones actsticas en
un sitio demuestren que los niveles de ruido
generado afectan significativamente la calidad de
vida de la poblacién.

1.2 VENTAJAS DEL HORMIGON COMO
MATERIAL CONSTRUCTIVO

En muchos paises, a |a hora de encarar un proyecto
de aislaciéon actstica, se prefiere emplear a las

barreras sénicas fabricadas en hormigén por sus
ventajas distintivas respecto a otras soluciones. A
continuacién se presentan algunas de las
caracteristicas mds salientes.

>Flexibilidad y versatilidad para la creacién de

nuevos disefios, formas, texturas y colores,
mediante el uso de materiales disponibles
localmente

>lLa resistencia del hormigén aumenta
gradualmente con su edad y sus propiedades no se
deterioran al estar expuesto a la intemperie.

>Durabilidad frente a diferentes condiciones de
exposicién y grados de ataque, durante perfodos
de mds de 50 afios.

>Las barreras sénicas de hormigén reducen el nivel
de sonido al interponerse en la Iinea de
propagacién. El  sonido no  desaparece
completamente, aunque se ve drdsticamente
reducido, debido al incremento de la distancia que
tiene que recorrer la onda sonora.

>El hormigén es un material no toéxico ni
contaminante, elaborado a partir de materiales
naturales, o incluso, reciclados, de disponibilidad
local o muy cercana al sitio de la obra.

>Este material permite brindar distintas soluciones

diversas y versatiles en lo que respecta a la
terminacion  superficial de la  barrera,
obteniéndose productos que se adaptan
facilmente a las condiciones del entorno.

>Presentan un muy bajo costo de mantenimiento a
lolargo de una prolongada vida util.

>Pueden ser utilizadas como barreras de seguridad
en puentes si se realizan ciertas adaptaciones, y
pueden instalarse en coincidencia con los
parapetos de puentes.

>Son resistentes a la carga de fuego y al vandalismo

>Son durables frente a acciones bioldgicas de
insectosy la putrefaccién.
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>Las barreras sénicas de hormigén no presentan
fenomenos de alabeo.

>Existen numerosos antecedentes de aplicacion de
este tipo de barreras sénicas a nivel internacional,
en aplicaciones en mdltiples casos

2 TIPOLOGIAS DE BARRERAS
SONICAS

Las barreras sénicas pueden agruparse, seglin su
principio de funcionamiento, en 3 categorias, a
saber: reflectivas, absorbentes y reactivas
(llustracion 1). Los siguientes apartados describen
las caracteristicas de mayor de cada una de estas
tipologfas.

Reflexion

’\4—
Fuente Q%(’}—;— —————————
)

A
> O Receptor

llustracién 1: Mecanismos de mitigacién

2.1 REFLECTIVAS

El principio de funcionamiento de estas barreras
consiste en la reflexion de las ondas sonoras,
forzdndolas a propagarse en retorno hacia la fuente
generadora. Esta es la razén por la que este tipo de
barreras pueden ocasionar un significativo aumento
en el nivel de ruido del lado de la emisién, aunque
ello puede minimizarse propiciando un desvio de las
ondas sonoras de manera tal que ellas pasen por
encima del ente receptor.

La principal limitacién en el desempefio de las
barreras sénicas reflectivas es el fendmeno de
difraccién del ruido que se produce en el extremo
superior del elemento interpuesto (llustracién 2).
En ciertos casos, es posible realizar algunas

modificaciones en el remate del borde superior para
atender esta cuestion.

-7 Altas Frecuencias

Fuente Bajas Frecuencias

Barrera Sénica

Ilustracion 2: Fenémeno de difraccién

Existen  distintos remates  superiores, 0
coronamientos, a fin de disminuir el efecto de la
difraccién en este tipo de barreras, siendo los mds
utilizados los de forma “T”, “Cilindrica”, “Hongo” y
“Asimétrica”. En la figura (llustracion 3) se
ejemplifican muestran las distintas formas que
puede presentar el remate superior de una barrera
sénica reflectiva.

T Cilindro Hongo Asimétrico

llustracién 3: Tipos de remates superiores

2.2 ABSORBENTES

Este tipo de barreras se encuentran fabricadas con
un material poroso, que permite a las ondas
sonoras, generadas por el trafico u otras fuentes,
pasar a través del muro (llustracién 5). Sin embargo,
al atravesar el material absorbente o hacer contacto
con una superficie texturada, las ondas son
forzadas a recorrer un camino mayor hasta el ente
receptor, sufriendo sucesivos cambios en su
direccion (llustracién 4).

m P.Morgan, Developments in standars for concrete barriers.

(2) Fédération de L'Industrie du Béton & CIMbéton. CERIB (2010). Le choix du silence. un choix pour I'avenir CT-T45



Barreras sénicas de hormigén

llustracién 4: Absorcién del ruido ®

Con cada cambio en la direccién de propagacién de
la onda se produce una reduccién en la energia
sonora, transformdndose parte de ella en energia
calérica. Luego de pasar a través de un muro
absorbente, los niveles de energia remanentes son
sensiblemente menores, resultando asi en un menor
sonido percibido por el ente receptor.

[lustracién 5: Barrera sénica absorbente

2.3 REACTIVAS

Este tipo de barreras son un caso particular de las
barreras absorbentes, pues incorporan en su
superficie cavidades o resonadores capaces de
atenuar ciertas frecuencias particulares de sonido.
Su funcionamiento consiste en que el sonido

ingrese en estas cavidades a través de pequefios
orificios o ranuras en los elementos de hormigén
prefabricado; la cavidad se disefia de forma tal de
propiciar la anulacién de la fase de la frecuencia que
se desee. El rango de frecuencias para los que este
tipo de barreras son eficientes puede incrementarse
rellenando  las cavidades con  materiales
absorbentes.

3 TIPOLOGIAS
CONSTRUCTIVAS

A las barreras sénicas puede clasificarselas no sélo
por su principio fisico de funcionamiento, sino
también segln su tipologia constructiva. En este
apartado pueden observarse las distintas tipologias
de barreras sénicas construidas en hormigén.

3.1 ELEMENTOS PLACA DE
HORMIGON, PREFABRICADOS O
EJECUTADOS IN SITU

Es muy comun el empleo de hormigén como material
para la fabricacién de barreras sénicas ya que,
generalmente, minimos espesores son suficientes
para asegurar una efectiva mitigacion en la
propagacién del ruido (llustracién 6 y 7). Ademads,
estos elementos son de bajo costo de mantenimiento
lo que constituye una ventaja competitiva de
relevancia en relacién con otras tipologias.

Estas barreras pueden ser del tipo reflectivas o
absorbentes, en funciéon de las caracteristicas de
disefio del hormigén y de las materias primas
empleadas. Los mddulos reflectantes son,
usualmente, elementos prefabricados de hormigén
armado con los que se puede obtener una amplia
gama de formas y terminaciones en relieve. Este
tltimo detalle resulta de gran utilidad en barreras de
gran extensién, donde las consideraciones de acabado
y aspecto estético cobranvital importancia.

(3) Fédération de L’Industrie du Béton & CIMbéton, CERIB(2010), Le choix du silence, un choix pour 'avenir CT-T45
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[lustracién 6: Montaje de paneles de hormigén

Por otro lado, los médulos absorbentes pueden
presentar formas planas o curvas, y se encuentran
constituidos, bdsicamente, por una placa de
hormigédn armado, de espesor suficiente para
asegurar el comportamiento mecdnico de la barrera,
y una capa realizada con hormigén poroso, a la que
se le suele dar un acabado en relieve. Esta dltima es
la que le brinda al panel propiedades de absorcién
acustica.

[lustracién 7: Barrera sénica de hormigén

Para la fabricacién de estos elementos placa se
pueden utilizar hormigones de caracteristicas
diversas, entre los que se puede destacar:

311 HORMIGONES DE ALTARESISTENCIA
INICIAL

Mediante el empleo de aditivos quimicos que
aceleran el fraguado y endurecimiento de los

ICPA-GT-301

hormigones, de reductores de agua de alto rango
que permiten utilizar relaciones agua / cemento
convenientemente bajas sin detrimento de Ia
consistencia del hormigén fresco, el uso de
contenidos elevados de cemento, y/o el uso de
aquéllos que cuentan con una propiedad especial de
Alta Resistencia Inicial (ARI), se obtienen los
denominados Hormigones de Alta Resistencia
Inicial. Tal como su designacién lo indica, estos
hormigones desarrollan una rdpida ganancia de
resistencia, permitiendo:

>La mejora en los estandares de productividad, a
partir de la reduccién en los tiempos de producciéon
requeridos para el desmolde del hormigén, y la
factibilidad en el incremento del volumen de
unidades producidas por unidad de tiempo.

> Menor consumo de energia para el curado del
hormigén.

>Posibilidad de ejecucion de elementos mas
esbeltos, con menor masa de hormigdén vy, por
consiguiente, menor peso total.

>Rapida habilitaciéon de los elementos en servicio,
con menores costos de stock e inmovilizacién del
capital invertido.

>Menor costo de amortizacion de los moldes de
produccién, porincremento de la productividad.

3.1.2  HORMIGONES AUTOCOMPACTANTES

Estos hormigones tienen la capacidad de no requerir
acciones especificas para el llenado de los moldes y
la compactacién del hormigén, por lo que permiten
una rapida y sencilla colocacién del material en los
moldes, alin en zonas con alta densidad de
armaduras de refuerzo.

Los acabados superficiales son excelentes, en virtud
a su consistencia muy fluida, y baja viscosidad en su
estado fresco. Usualmente, estos hormigones son
considerados parte del grupo de los denominados
“hormigones de alto desempefio (HAD)”.

ICPA-AABH | 7
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Si bien el costo de produccién de un volumen de
hormigén autocompactante puede ser
ligeramente superior al de una unidad de volumen
igual de hormigén convencional, se detectan
economias significativas en la durabilidad
extendida de los moldes de fabricacién (menor
desgaste y deterioro en ausencia de aplicacién de
medios de compactacién externa), en el menor
requerimiento de mano de obra en el proceso de
colado y terminacién del hormigén, y una
reduccién en los costos de “retrabajos” o pérdidas
por rechazo de unidades, por una disminucién de
los defectos de terminacién en bordes vivos, en las
superficies perimetrales, o por presencia de
oquedades.

3.1.3 HORMIGONES ARQUITECTONICOS

En la etapa de disefio de una barrera sénica, el
aspecto estético es una cuestién de importancia.
De acuerdo con esto, para atender los
requerimientos estéticos del disefiador, existen
los denominados hormigones arquitectdnicos,
entre los que se destacan los hormigones
coloreados, hormigones blancos (llustracion 8),
hormigones con agregado expuesto y los
hormigones texturizados.

A continuaciéon se hace una breve resefia de cada
uno de estos tipos.

llustracién 8: Barrera sénica de hormigén blanco

3.1.3.1 Hormigones Coloreados

La variacién del color en el hormigén puede
obtenerse mediante la adicién de pigmentos
colorantes durante la elaboracién de la mezcla
fresca de hormigdén, o bien mediante el uso de
agregados de colores y aspectos particulares, y de
manera general, por procesos de acabado vy
texturizado superficial (Illustracién 9).

En ciertos casos, también puede colorearse en
superficie el hormigén mediante la aplicacién de
pinturas y de recubrimientos especiales.

Un caso particular de hormigdén coloreado es el
hormigén blanco, el cual se obtiene mediante el
empleo de cemento blanco en su elaboracién. Este
tipo de cemento es de tipo estructural, presenta
caracteristicas similares al cemento portland de
color gris, y es de disponibilidad local. Los
hormigones obtenidos mediante el empleo de ese
tipo de cemento se adectan a todo tipo de
requerimientos estéticos de disefio.

llustracién 9: Barreras sénicas de hormigdn coloreado
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3.1.3.2 Hormigones texturizados

Las texturas pueden obtenerse a través de
distintas técnicas, tales como: el empleo moldes
especiales y con recubrimientos texturizados, por
exposicion en superficie de los agregados gruesos,
o bien, por el uso de herramientas manuales o
mecdnicas que actlen sobre la superficie del
hormigén endurecido (llustracién 10).

Al escoger una textura de acabado deben tenerse
en consideracién los siguientes aspectos:

>Caracteristicas de la superficie y la forma de las
particulas del agregado. La forma de las
particulas, asf como sus caracterfisticas
superficiales pueden afectar a las condiciones de
reflexién de la luz y la resistencia a la intemperie
del hormigén. Al respecto, cabe destacar que las
particulas de agregados pueden presentar formas
redondeadas, irregulares, planas o angulares,
mientras que su superficie puede ser brillante,
suave, granular, cristalina, o porosa.

>O0rientacion de la barrera. Este factor presenta
particular incidencia en el mantenimiento de los
elementosy su comportamiento alaintemperie.

>Distancia de visibilidad. Los patrones para el
disefio superficial y el tamafio de los agregados a
utilizar deben ser seleccionados considerando las
distancias de visibilidad. En efecto, un elemento
que se ubicard alejado del observador deberd
presentar formas y texturas pronunciadas a fin de
que aquél aprecie el disefio logrado.

La exposicién de agregados se puede lograr
mediante el uso de retardadores en la superficie
interior de los moldes, que permiten luego retirar
la pasta cementicia superficial que rodea a las
particulas de agregado, o bien por accién
mecdnica de un flujo abrasivo con arena, o ataque
acido.

ICPA-GT-301

[lustracién 10: Hormigones texturizados

3.1.3.3 Hormigones pulidos en la cara
expuesta

Mediante el proceso de esmerilado o pulido se obtiene
una superficie suave y lisa en superficies con
exposicién de agregados. Este tipo de acabado ofrece
excelentes condiciones de resistencia a la intemperie,
y requiere un minimo de mantenimiento, por lo cual
es ideal para dreas de gran trafico o zonas con severa
polucién ambiental. Antes de comenzar cualquier
trabajo de esmerilado o pulido, se sugiere que la
resistencia minima a la compresién del hormigén sea
del orden de los 35 MPa, a los fines de conservar la
integridad de estos elementos.

3.2 PARAMENTOS DE MAMPOSTERIA
DE HORMIGON

Este sistema constructivo consiste en erigir muros o
paramentos mediante la colocacién de elementos
mampuestos de hormigén. El trabajo de
mamposteria  comprende a los  bloques,
al mortero de asiento, al mortero fluido de relleno
(grout), y a la armadura de refuerzo horizontal y
vertical. Los bloques de hormigén empleados en este
tipo de muros pueden ser de caras lisas, rugosas y de
textura “partida” (Split), o con conformado
superficial.

ICPA-AABH | 9
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Los paramentos de mamposteria de hormigén son
extensamente utilizados en la construccién de
barreras sénicas, debido a su durabilidad y a la
posibilidad de crear muros de acabado estético
agradables. Ellos pueden elaborarse en el lugar, o
bien pueden fabricarse fuera de obra,
construyendo paneles prefabricados, los que luego
se transportan y colocan en obra como
cerramiento entre postes o columnas de hormigén
(Ver llustracién 31).

En la actualidad, en Argentina, las fabricas de
bloques de hormigédn cuentan con moldes
especiales que les permiten producir bloques de
diversas dimensiones, con gran variedad de formas
y aparejos utilizables en estos proyectos. Estas
plantas cuentan con procesos y sistemas de
control con elevados estdndares de calidad y
uniformidad de la produccién, garantizando el
desempefio de los elementos fabricados.

Por encontrarse a la intemperie, estas barreras se
encuentran sometidas a una variada combinacién
de cargas, temperatura y condiciones de humedad,
por lo que es necesario seleccionar
cuidadosamente los materiales a emplear, a fin de
poder garantizar el correcto desempefio de la
barrera a lo largo de todo el periodo de disefio.
Asimismo, los trabajos de colocacién de los
mampuestos deben ser realizados
cuidadosamente por personal calificado y con
experiencia en la técnica constructiva.

En los casos de las barreras sénicas de altura
considerable y gran extensién longitudinal, que
estén sometidas a cargas laterales significativas,
su disefio se encuentra limitado por las
deflexiones que puedan experimentar. Ellas deben
ser controladas a fin de evitar el desarrollo de
fisuras debidas a la solicitacién por flexién, tanto
en direccién vertical como horizontal, y en
proximidad al cabezal de fundacién.

Un criterio a adoptar como mdxima deflexién
admisible es un valor de L/240, donde L es la
longitud del muro entre pilotes de fundacién.

321 HORMIGON CELULAR CURADO EN
AUTOCLAVE

Los hormigones celulares, junto a los
hormigones de agregados livianos, integran el
grupo de los I[lamados hormigones livianos. Ellos
se obtienen a partir de la incorporacién en la
pasta de cemento de burbujas macroscépicas,
originadas por la formacién de gases en la masa
de hormigén, o por la adicién de espuma
preformadas en su masa.

Con elevados contenidos de aire y una elevada
porosidad, este material presenta propiedades de
aislacién actstica que son de especial conveniencia
para la construccién de barreras sénicas, en
particular, para las de tipo absorbente, a la vez que
permiten reducir el peso de los paneles por unidad
de superficie. Adicionalmente, este tipo de
hormigdn puede ser moldeado tanto in situ como en
planta, comercializdndose, estos tltimos, en forma
de bloques de medidas modulares y estandarizadas
(HMustracién 11).

llustracién 11: Bloques de hormigdén celular

Este tipo de material se obtiene a partir de una
reaccién quimica entre componentes calcicos y
siliceos, finamente divididos, a altas temperaturasy
presién. Los componentes cdlcicos son la cal y el
cemento portland, mientras que los componentes
siliceos pueden ser arena natural molida o
subproductos industriales, tales como las escorias y
las cenizas volantes.

|10
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Este material presenta las siguientes caracteristicas
que lo hacen de especial utilidad para uso en
barreras sénicas:

> Bajo peso
> Moderada a alta absorcién del sonido

> Durabilidad frente a la accién de plagas y agentes
bioldgicos

> No contaminante

3.3 MUROSEN COMBINACION CON
VEGETACION

Los elementos de hormigén premoldeados,
combinados con tierra y vegetacién, presentan
un muy buen desempefio, tanto en lo que refiere
a las propiedades de aislacién aclstica, como a
su aspecto estético (llustracion 14).

Su construccién consiste en colocar elementos
de hormigén premoldeados unos sobre otros,
hasta alcanzar la altura requerida en el
proyecto. El peso de este tipo de barreras es
superior a los 30 kg/cm®’, por lo que la
transmisién de las ondas sonoras a través de

ellas se puede considerar despreciable. Una vez
colocadas, se lleva a cabo la plantacién de la
vegetacién seleccionada.

llustracién 12: Muro de elementos prefabricados de hormigén

ICPA-GT-301

Existe la creencia popular de que la disposicién de
drboles y arbustos en las inmediaciones del
camino es un buen mitigador del sonido. Sin
embargo, en la practica, la disposicién de este
tipo de vegetacién atentia solo levemente los
niveles de ruido percibidos, con disminuciones
del orden de los 5 dB cuando ella obstruye
directamente la linea de propagacién entre la
fuentey el receptor.

S

e

llustracién 14: Combinacién con vegetacién

4 CONDICIONES DE DISENO
DE LAS BARRERAS

En este apartado se describen los principios
bdsicos en los que se basa el disefio de las barreras
sénicas.
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41  GENERALIDADES

Se define como fuentes de sonido a aquellos
elementos capaces de generar cambios en la presién
del aire. Estos cambios en la presién pueden ser
parametrizados a través de una escala de sonido,
cuya unidad es el decibel (dB).

Cabe destacar que esta escala no es de crecimiento
lineal sino logaritmico, por lo que la accién
superpuesta de 2 o mds sonidos no supone una
accién equivalente a la suma directa de sus
respectivas intensidades (Por ejemplo, si se tienen 2
fuentes que emiten 55 dB cada una, la suma de
ambas da un valor de 58 dB)

411  LOCALIZACION

Al encarar el disefio de una barrera sénica, es
necesario estudiar su adecuada ubicacién. En
principio, la barrera sénica serd mas efectiva cuanto
mds cerca del camino o via de transporte se la
ubique (llustracién 15).

Ondas sonoras sin alteracion en su

5 linea de propagacién
Reflexion

Fuente Transmision Receptor

[lustracion 15: Funcionamiento de barrera sénica (5)

Sin embargo, si se ha de proyectar este tipo de
elementos para un camino “en trinchera”, la
ubicacién éptima de la barrera es en el punto mds
alto posible (llustracion 16).

En ciertos casos, es posible que estos principios no
puedan llevarse a la practica de manera estricta. En
tales circunstancias, resultard necesario establecer
una solucién lo méas funcional posible, respetando
las condiciones estéticas del entorno.

Receptor

llustracién 16: Ubicacion barrera sénica (6)
412 ALTO

El alto de la barrera es un pardmetro fundamental
en el disefio de las barreras sénicas. Como regla
general, se observa que cuanto mayor es su altura,
mayor es la reduccién en los niveles de sonido
percibido. Su alto debe ser, por lo menos, el
necesario para bloquear la linea de propagacién de
las ondas sonoras desde la posicién de los motores
de los vehiculos hasta la de una casa en sus
cercanfas. Esta linea se evalla desde un punto
situado a una altura de 1,5 m por encima del nivel
del piso de una casa adyacente al camino, hasta el
punto mas lejano de la ruta situado a una altura de
1m respecto a calzada (llustracién 17).

Linea de propagacion directa g
s

-

Fuente Receptor

llustracién 17: Influencia de la altura de la barrera

Con interrumpir la linea de propagacién de la onda
sonora entre la fuente y el receptor, se obtiene una
reduccién minima de 5 dB del ruido. La atenuacién
por parte de estas barreras tiene un limite tedrico
de alrededor de 20 dB. Sin embargo, en la practica,
un Iimite realista de reduccién se encuentra en el
entorno de los 15 dB.

En caso de tratarse de un camino de multiples
carriles, lo antes mencionado puede no presentar

(5), (6),(7), (8) NZ Transport Agency (Agosto 2010), NZTA State Highway Noise Barrier Design Guide.
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los mejores niveles de reduccién de sonido, ya
que el ruido proveniente de los carriles mas
lejanos no serd reducido en el mismo nivel que el
procedente de los «carriles mdas cercanos
(Hustracién 18). Una posible solucién a esto es
disponer de un segundo muro, aunque ello puede
traer aparejado incidencias en la estética del
lugar.

Fuente Fuente

llustracion 18: Caminos de dos sentidos (8)

Es oportuno destacar que la altura de las barreras
no requiere ser constante en toda su extensién, sino
que su altura puede ser variable seglin sean
las necesidades de cada grupo de viviendas
(Hustracion 19). Cada tramo debe disefarse
considerando la linea de propagacién de las ondas
seglin el criterio antes mencionado, y para cada
situacién en particular.

llustracién 19: Paneles de diferente alto

413  LARGO

La difraccién del sonido no se produce Gnicamente en
el borde superior de la barrera, sino también en los
[imites laterales de la misma, siendo su longitud un
aspecto importante del disefio. Una regla para estimar
el largo requerido de la barrera consiste en establecer
la medida necesaria para cubrir un dngulo de 160°,
medidos desde el elemento receptor (llustracién 20).

Barrera Sonica

160 grados

Construccion

[lustracién 20: Consideraciones para determinar la longitud de la
barrera

Si es necesario, debido a condiciones particulares
del terreno o estéticas, la longitud de la barrera
puede reducirse realizando un retorno en los bordes
del muro (llustracién 21).

Barrera Sonica

160 grados

Construccion

[lustracién 21: Alternativa en caso de no disponer de la longitud

requerida para la barrera "

(9), (10) NZ Transport Agency (Agosto 2010), NZTA State Highway Noise Barrier Design Guide.
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4.1.4  DURABILIDAD

A la hora de disefiar este tipo de barreras no sélo
debe tenerse en consideraciéon el andlisis aclstico,
sino también la durabilidad de la solucién
propuesta.

Se recomienda que sean disefiadas para permanecer
en servicio por un periodo no inferior a los 40 afios,
por lo que, para poder cumplir con esta expectativa,
resulta conveniente realizar una correcta seleccién
de los materiales a emplear. A tal efecto, deben
tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

>Ingreso de agua: el empleo de materiales porosos
presenta numerosas ventajas en las propiedades
aclsticas del muro, aunque facilita el ingreso del
agua, y con ello, el ingreso de sustancias de ataque
al hormigén.

>Vandalismo: Los muros pueden estar sujetos a
actos de vandalismo, tales como los grafitis. Una
adecuada textura superficial, o la disposicién de
vegetacién, pueden contribuir a desalentar este
tipo de actividades.

> Impacto de objetos: las barreras situadas en
proximidad al camino estdn sujetas al impacto de
objetos y particulas provenientes de los vehiculos.
El muro debe verificar que, a lo largo de su vida
util, el dafio ocasionado por estos impactos no
adquiera una magnitud relevante, admitiéndose
Unicamente dafios superficiales ligeros.

>Carga de fuego: Las barreras deben estar
disefiadas de modo tal que puedan resistir una
eventual exposicién al fuego directo, sin que su
capacidad estructural se vea afectada.

415  MANTENIMIENTO

En la concepcién de una barrera sénica deben
atenderse varias cuestiones en lo a que
mantenimiento se refiere. Desde la etapa de
proyecto y disefio se pueden adoptar medidas que
tiendan a prevenir ataques futuros de personas, o
su deterioro debido a su exposicién a laintemperie.

En caso de no poder adoptar medidas preventivas,
existen también medidas de mitigacién tendientes
a disminuir los dafios producidos por su uso normal.
Dentro de este tipo de medidas se pueden
mencionar las siguientes:

4.1.5.1 Tratamientos anti grafiti

Los grafitis representan el mayor problema en
materia de mantenimiento de barreras de sonido.
Es por esto que existen distintas medidas para
afrontar este inconveniente, siendo quiza, una de
las mds efectivas, disponer de plantas y arbustos
en las inmediaciones de los muros, a fin de no
brindar una superficie apta para el grafiti, asi
como también hacer dificultoso el acceso de los
vandalos.

Otra forma de prevenirlos es incluir a los grafitis
en el disefio estético de la barrera, realizando en
ellas murales con obras de artistas urbanos. Esto
genera, ademds de desalentar la aparicién de
grafitis, un sentido de pertenencia de Ia
comunidad en el proyecto.

En la actualidad, hay disponibles en el mercado
productos especificos para el tratamiento
superficial de estas barreras con quimicos que
impiden que la pintura sea absorbida ante casos
de grafiti. Dentro de estos tratamientos existen 2
tipos: los de superficie de sacrificio y los
permanentes.

Los primeros son compuestos quimicos que
actian como una membrana entre la superficie
del muro y la pintura; una vez realizado el grafiti
se procede a limpiar la barrera, en cuyo proceso se
removerda  esta pelicula. Se denomina
“tratamiento de sacrificio”, ya que, una vez
realizada la limpieza, este tratamiento deberd
realizarse nuevamente. Los segundos son
pinturas que impiden la adherencia de la pintura
al muro, facilitando su remocién, tal como se
muestra en |la llustracién 22.
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llustracién 22: Superficie tratada con pintura anti-grafiti ™

4.1.5.2 Limpieza

Se debe tener en cuenta que las barreras son
susceptibles de ser manchadas por salpicaduras de
agua o por los productos de la combustién en los
vehiculos (hollin), al estar expuestas a laintemperie.
En el caso de barreras de hormigén, estos trabajos
de limpieza resultan minimos, ya que con el agua de
[luvia y con algln tratamiento superficial puede
mantenerse bajo control los cambios en su
coloracién.

4.1.5.3 Vegetacion

Resulta conveniente que las plantas
seleccionadas para ser colocadas en las
inmediaciones de las barreras sénicas presenten
un crecimiento rapido, con un periodo de vida de,
al menos, 20 afios, y que tengan la capacidad de
auto reproducirse y, principalmente, que sus
raices no afecten a la estructura de la barrera
(llustracion 23).

En la provincia de Buenos Aires se emplean una
variedad de especies de drboles y arbustos, entre
los que se puede destacar, por la no agresividad de
sus raifces, a la acacia de Constantinopla, el arbol
de Judea, el ciruelo de adorno y el crespén, entre
otros.

llustracion 23: Empleo de vegetacién "
41.6  MATERIALES

Lacalidad y el tipo de los materiales empleados deben
ser acordes con las condiciones y caracteristicas del
entorno en donde se emplace la barrera. Por ejemplo,
las que se instalen en sitios inaccesibles o sujetos a
condiciones  climdticas  extremas, requerirdn
componentes mds durables que aquéllas que se
instalen en zonas accesibles o se encuentren en
ambientes resguardados de acciones agresivas.

La eleccién del material apropiado es de incidencia
directa en el desempefio de la barrera a lo largo de
su vida util, pudiéndose reducir considerablemente
la necesidad de realizar tareas de mantenimiento.
En este aspecto, el hormigén es uno de los
materiales que mejor satisfacen estas necesidades,
puesto que presentan una elevada vida util con una
minima necesidad de trabajos de mantenimiento.

4.1.7  DESEMPENO ACUSTICO

El material, la forma, la ubicacién y las dimensiones
de las barreras sénicas inciden sobre la capacidad de
éstas para mitigar la propagacién de emisiones
sonoras. Dependiendo de la eleccién del material
(absorbente o no), la energia sonora serd, en parte,
reflejada, absorbida por el material o transmitida a
través de él.

(11); (12) NZ Transport Agency (Agosto 2010), NZTA State Highway Noise Barrier Design Guide.
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Para poder estimar la capacidad de transmisién del
sonido de una barrera, se evaltian los indices de
energia a cada lado de la barrera, siendo el logaritmo
natural de su diferencia la pérdida por transmisién
(denominado cominmente como TL por sus siglas en
inglés). La pérdida por transmisién de una barrera
depende del material de la misma (principalmente de
su peso) y del espectro de frecuencia de la fuente
emisora del ruido. Por ejemplo, un nivel de TL de 30
dB significa que practicamente todo (99.9%) el
sonido ha sido bloqueado.

Seglin el material y su peso, se puede buscar
satisfacer ciertas condiciones de transmisién del
sonido. Por ejemplo, en el hormigén puede
alcanzarse un TL de 30 dB para una frecuencia de
100 Hz, con un espesor de 1,60 cm.

(13)

llustracién 24: Paneles de hormigén premoldeado
4.1.7.1 Efectodelviento

La estimacién de los niveles de ruido de los
diferentes caminos se realiza para las condiciones
climaticas promedio del lugar. Sin embargo, hay
dias en el afio donde se presentan condiciones
diferentes a las consideradas. En el caso particular
de vientos fuertes, puede registrarse una reduccién
en la capacidad de mitigar el ruido de las barreras,
puesto que las ondas sonoras son transportadas
por encima de ésta por accién de las corrientes de

aire. Una alternativa de solucién a ello consiste en
[a ubicacién de una fila de drboles detrds de la
barrera.

Los efectos del viento deben ser considerados en
el andlisis aclstico para las barreras situadas en
regiones cuando la regién reciba vientos fuertes
en forma frecuente.

41.8 ASPECTO ESTETICO

La estética de las barreras es un aspecto
fundamental en el disefio de las barreras sdnicas,
puesto que éstas se encuentran, por lo general,
ubicadas en las inmediaciones de centros
poblacionales. En este sentido, resulta relevante
destacar que el disefio estético no debe
comprometer al desempefio acistico. A fin de poder
realizar un trabajo funcional con un minimo
impacto visual, se presentan a continuacién algunas
consideraciones a tener en cuenta a la hora de
proyectar una barrera sénica.

4.1.8.1 Integracion con el entorno

Las barreras sénicas deben integrarse con el disefio
de la totalidad del corredor y complementar a las
estructuras del camino y del paisaje. Algunos
elementos estéticos deben ser evaluados y
considerados por separado en el proceso de disefio,
dependiendo de qué lado la barrera sea observada.

4.1.8.2 Alineamiento

Una ligera inclinacién hacia el lado exterior del
camino (llustracién 26), puede conllevar una
considerable mejora en el impacto visual de la
barrera para los conductores, reduciendo asf el
“efecto tlnel” (Sensacién de encierro que genera
dos muros paralelos continuos préximos entre si).
Otorgarle al muro esta leve inclinacién puede
también mejorar el desempefio acustico, evitando la
reverberacién de las ondas sonoras.

(12), (13) NZ Transport Agency (Agosto 2010), NZTA State Highway Noise Barrier Design Guide.
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4.1.8.3 Proximidad

Se debe evitar que las barreras propicien zonas con
baja incidencia de luz solar, puesto que ello puede
favorecer a la formacién de lugares sombrios, frios y
no confortables, en donde no haya buena
iluminacién niventilacién.

llustracion 25: Zona de sombras ™

4.1.8.4 Forma

Las barreras sénicas deben ser disefiadas
estéticamente considerando las dos caras del muro,
y su diferente funcionalidad. El lado visible desde Ia
carretera serd apreciado por personas que se
mueven a gran velocidad en los vehiculos, cuya
percepcién es dindmica, por lo que, sélo serdn
apreciados patrones geométricos y la forma general
dela barrera.

[lustracién 26: Inclinacién de la barrera sénica, vista posterior al
camino ™

En cuanto al lado de la cara opuesta al camino, la
barrera es visible Ginicamente por las persones que
residen en el drea urbana cercana, y se integra al
paisaje cotidiano. A diferencia del lado interno del
muro, los observadores son de cardcter estatico, por
lo que, dependiendo de la proximidad del mismo, se
deberd considerar la construccién y disefio de
detalles visibles.

4.1.8.5 Altura

La regla general indica que cuanto mayor es la altura
de la barrera, mas efectiva es ésta en términos de
disipacion del ruido. Sin embargo no pueden
construirse muros considerdndose la altura
Gnicamente en favor de mejorar la aislacién
aclstica, pues ello puede generar un impacto visual
desfavorable considerable sobre los residentes del
lugar. Por esto, en el proceso de disefio se debe
limitar la altura de los muros a fin de obtener un
equilibrio entre el impacto visual y el buen
desempefio actstico.

4.1.8.6 Largo

En la mayoria de los casos, las barreras deben
mantenerse paralelas a la superficie del camino.
Sin embargo, en casos donde se tengan grandes
longitudes, resulta un recurso estético valioso
adoptar variaciones en el material empleado, o en
la altura de los muros ejecutados, a fin de
disminuir el impacto que generan la monotonia de
su desarrollo.

4.1.8.7 Apariencia

Las barreras sénicas deben ser consistentes en
color, materiales y textura a lo largo de la longitud
del corredor. Es importante evitar cambios bruscos
en el disefio o en la terminacién del tope de la
barrera, pues ello puede ocasionar distracciones en
los conductores.

(14); (15) NZ Transport Agency (Agosto 2010), NZTA State Highway Noise Barrier Design Guide.
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4.1.8.8 Terminaciones superficiales

Las terminaciones superficiales le brindan a la
barrera no sélo un aspecto agradable, sino que
también tienen incidencia en cuestiones de
mantenimiento. Las superficies obtenidas pueden
tener una amplia gama de colores, de texturas y
también de patrones.

4.1.8.9 Aberturas

El efecto tinel se genera cuando se disponen las
barreras a ambos lados de la carretera, generando en
el usuario de la ruta la sensacién de confinamiento y
aislamiento del lugar por el que estd pasando. Para
mitigar este efecto se debe considerar la disposicién
de aberturas en la barrera (zonas transparentes), de
modo tal de que se permita el ingreso de luz y pueda
observarse hacia el exterior de la barrera. Esto debe
ser considerado especialmente en zonas donde la luz
natural escasee.

4.1.9  ACCESIBILIDAD

Con el fin de brindar accesibilidad a ambos lados de
la barrera a los servicios de emergencia y de
mantenimiento, se debe disponer de puertas o
espacios abiertos (Al respecto, algunas normas
internacionales indican que debe disponerse de un
acceso libre cada, al menos, 200 m). Es importante
que la capacidad de atenuar el sonido de estas
barreras no se vea afectada en aquellos lugares
donde se encuentren estos accesos.

4.1.9.1 Requerimientos de accesibilidad y
seguridad civil alos peatones

Tal como se ha mencionado previamente, este tipo
de estructuras pueden representar una superficie
atractiva para los vdndalos para realizar grafitis o, en
ocasiones también, generar un ambiente poco
seguro para los transelntes que pasen por sus
inmediaciones. Es por esto que a la hora de disefiar
estas estructuras deben atenderse estas cuestiones,
de modo tal de evitar estos inconvenientes. Para
ello, se deben garantizar las siguientes condiciones:

>Accesibilidad: generar espacios para la circulacién
y buenas conexiones

>Vigilancia y visibilidad: los espacios libres deben
estar interconectados, sefializados y bien
iluminados

> Disposicién: generar una orientacién légicay clara,
a modo de favorecer una facil ubicacién.

>Favorecer la actividad social: lugares concurridos
desalientan las actividades del tipo vanddlicas o
criminales.

>Proveer elementos de proteccién fisicos para las
barreras.

>Sentido de pertenencia: generar en los usuarios
conciencia de que ese espacio les pertenece,
propicia que éstos lo cuiden.

4.2 SOSTENIBILIDAD

Durante el proceso de disefio de este tipo de
barreras, existe una serie de cuestiones sociales,
culturales y econémicas a atender, a fin de realizar
en el lugar de instalacién

Usualmente, las barreras de hormigén no se
elaboran en el lugar donde se van a emplazar, sino
que se fabrican en plantas industriales y son
trasladadas al lugar de su emplazamiento. Esto
permite una considerable reduccién en el impacto
que ocasiona en el entorno de la obra, mitigdndose
los efectos propios de la construcciénin situ.

Este tipo de barreras se construyen con médulos de
hormigén estandarizados, lo que permite reducir los
tiempos de construccién y la cantidad de energia
requerida.

4.2.1 DISPONIBILIDAD DE MATERIALES

La mayor parte de los materiales empleados en el
hormigén son de disponibilidad local, en cualquier
sitio de consideracién. El cemento utilizado se
elabora a partir de materiales naturales, tales
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como la piedra caliza y las arcillas, emplazdndose
las plantas cementeras en proximidad a la
localizacién de las canteras de tales recursos, al
igual que como una construccién sostenible. Las
barreras sénicas realizadas en hormigén
prefabricado presentan los siguientes beneficios
en materia de Sostenibilidad.

4.2.2 POSIBILIDAD DE EMPLEO DE
MATERIALES RECICLADOS

El hormigdn prefabricado se elabora con encofrados
reutilizables, lo que ocasiona una disminucién en los
residuos de construccién. Adicionalmente, el
hormigén puede ser elaborado con materiales
reciclados o residuos procedentes de otras
industrias, tales como las adiciones minerales, los
agregados reciclados, o las aguas residuales de otros
procesosy complejosindustriales.

4.2.3 MENORIMPACTO EN EL LUGARDE
INSTALACION

Usualmente, las barreras de hormigén prefabricado
no se elaboran en el lugar donde se van a emplazar,
sino que se fabrican en fabricas y son trasladadas al
lugar de su emplazamiento. Esto permite una
considerable reduccién en el impacto que ocasiona
en el entorno de la obra, mitigdndose los efectos
propios de la construcciénin situ.

Este tipo de barreras se construyen con mdédulos de
hormigdn estandarizados, lo que permite reducir los
tiempos de construccién y la cantidad de energfa
requerida.

4.2.4 DISPONIBILIDAD DE MATERIALES

La mayor parte de los materiales empleados en el
hormigdén son de disponibilidad local, en cualquier
sitio de consideracién. El cemento utilizado se
elabora a partir de materiales naturales, tales como
la piedra caliza y las arcillas, emplazandose las
plantas cementeras en proximidad a la localizacién
de las canteras de tales recursos, al igual que como
sucede con los agregados al hormigdén.

4.2.5 DURABILIDAD

El hormigén es un material muy durable, que puede
otorgarle a la barrera sénica una vida util superior a
los 50 afios, o hasta 100 afios, con un minimo
mantenimiento.

4.2.6 CONDICIONES CONTRALADAS DE
CONSTRUCCION

Los paneles de hormigén son realizados en fdbrica,
por lo que se tienen condiciones controladas de
elaboracién. Esto permite un uso eficiente de los
recursos, tales como el agua, cemento y agregados, y
condiciones propicias para un riguroso control de
calidad de las materias primas y los productos
fabricados.

4.3 PREVISIONES FRENTE AL IMPACTO
VEHICULAR

Para minimizar el riesgo de que se produzcan
colisiones de vehiculos contra las barreras sénicas,
resulta conveniente instalarlas a una distancia
prudencial de |a zona de camino, preferentemente
por detrds de la zona de despeje o, en su defecto,
instalar protecciones fisicas por delante del muro a
modo de proteccién. Estas defensas pueden ser
rigidas (por ejemplo, de hormigdn) o semi rigidas
(guarda-rails de acero). En caso de decidir disponer
de defensas semirrigidas, se debe contemplar la
deflexién que pueden desarrollar en ocasién de un
impacto.

[lustracién 27 Barrera sénica de hormigdén con proteccién de
New Jerseys
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Cuando las circunstancias lo permiten, puede
combinarse las barreras sénicas con las defensas de
hormigén, de modo tal que ambas conformen un
tnico elemento. Esto representa una solucién de
menor costo, que combina tanto seguridad al
transito como proteccién actstica. Otros aspectos a
considerar en materia de seguridad son:

>El eventual impacto de piedras sobre las barreras
por el uso habitual del camino, y la caida de
escombros tras unimpacto

>Para barreras de gran longitud, debe disponerse de
vanos para el ingreso y egreso de personas y de
vehfculos en emergencia.

>Probables incendios de vehiculos afectados en
siniestros viales. Al respecto, es conveniente evitar
el empleo de materiales inflamables para la
construccién dela barrera.

llustracién 28: Barrera sénica de hormigén con proteccién de
New Jerseys

5 DISENO ESTRUCTURAL

5.1 CARGADEVIENTO

Toda estructura emplazada en el exterior se
encuentra expuesta a cargas de viento, por lo que
resulta pertinente evaluar su accién. En el caso
particular de las barreras sénicas, la carga de viento
es modelada como una presién horizontal actuante
sobre la pared.

De acuerdo con bibliografia internacional, esta
presion puede calcularse mediante la ecuacién
ubicada en la seccién 1.2.1.2 de la guia de disefio
AASHTO (1992).

P =0,00256 * (1,3 V)2 % C,C,
Donde,

P =Presién del Viento

V = Velocidad del Viento de disefio, basada en un
periodo de recurrencia de 50 afios. Incrementada
por un factor de 1,3, para considerar el efecto de las
rdfagas

Cd= Coeficiente de arrastre, adoptado 1,2 para
barreras de sonido

Cc= Coeficiente combinado por el efecto de la
altura, la exposiciény lalocalizacién de la barrera.

Enla Argentina, para efectuar el andlisis de carga de
viento en los distintos elementos de una estructura,
se emplea la metodologia planteada en el
reglamento INTI-CIRSOC 102-2005 (Reglamento
Argentino de Accién del Viento Sobre las
Construcciones).

En el disefio debe verificarse que las solicitaciones
generadas debido a la carga del viento sean acordes
alaresistencia lateral del muro.

En los cddigos y reglamentos aplicables no se
encuentran determinados valores de deflexiones
maximas, ni se especifican limites para las
deflexiones en este tipo de muros. Esto se debe a
que las deflexiones debidas a la accién del viento, en
la mayoria de las barreras sénicas, no son relevantes
desde el punto de vista de la resistencia y de la
estabilidad, ni tampoco son percibidas por las
personas. Sin embargo, para el caso de los muros de
gran altura, las deflexiones pueden ser percibidas
por el publico como un peligro potencial.

5.2 CARGA DE IMPACTO

El eventual impacto de vehiculos como carga de
disefio de este tipo de muros se lo considera
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mediante la aplicacién de una carga de 45 kN en la
barrera, cuya finalidad es simular el efecto que
generaria el impacto de un automdvil contra ella.

Aunque esta previsién busca asegurar que la barrera
tenga la resistencia suficiente como para resistir la
accién, ella no contempla la respuesta dindmica de
la estructura ante un impacto. Por ello, resulta
conveniente que, en caso donde no se disponga de
una zona abierta entre el muro y el camino, se
disponga una barrera de seguridad separada del
mismo.

5.3 OTRAS CARGAS DE DISENO

Si bien el disefio estructural de las barreras sénicas
se encuentra regido principalmente por la accién del
viento, existen otras cargas actuantes que deben
ser consideradas seglin sea necesario. Son algunos
ejemplos de ellas las cargas sismicas, las de nieve,
las variaciones de temperatura y la presién de agua
en caso de zonas inundables.

El cdlculo de estos estados de carga se realiza
siguiendo las metodologias planteadas en los
reglamentos nacionales argentinos:

> CIRSOC 103: Normas Argentinas para las
Construcciones Sismo Resistentes

> CIRSOC 104: Accién de la Nieve y del Hielo Sobre
las Construcciones

> CIRSOC 105: Superposicion de Acciones-
Combinacién de Estados de Carga

> CIRSOC 107: Accién Térmica Climdatica Sobre las
Construcciones

6 FUNDACIONES

Para poder llevar a cabo el disefio de las
fundaciones de la barrera debe disponerse de
informacion detallada respecto a las
caracteristicas del suelo de fundacién, en cuanto a
los pardmetros necesarios para el cdlculo

estructural, tales como la resistencia a la
penetracién, el dngulo de friccién del suelo, su
clasificacién, entre otros pardmetros.

Genéricamente, pueden encontrarse 2 casos
diferentes en las condiciones del terreno de
emplazamiento de las barreras, a saber: caso A -
suelo nivelado a ambos lados de la barrera y caso B-
suelo nivelado del lado del camino y terreno en
pendiente del otro.

Para el disefio, se consideran 2 criterios posibles de
falla en los proyectos de fundacién: la falla por
estabilidad externa o interna. En el primer tipo, se
produce el vuelco o el deslizamiento de la estructura
sin comprometer la integridad estructural,
utilizando las cargas de servicio. El segundo caso
representa la falla por flexién y/o cizalladura del
cabezal de fundacién o de los pilotes. Para este
criterio, en el cdlculo se emplean las cargas
mayoradas seglin el reglamento en vigencia.

150 mm min.

llustracién 29: Fundacién continua ™

Se debe realizar un estudio hidrdulico del sitio de
emplazamiento de la obra, considerando el disefio y
ubicacién del muro, la topografia y el historial de
precipitaciones. Es importante realizar este estudio
a fin de evitar que la barrera sénica actde como un
dique, impidiendo la circulacién del agua.

6.1 TIPOS DE FUNDACIONES

Para el proyecto de barreras sénicas, la eleccién del
tipo de fundacién a emplear depende de las
condiciones del proyecto, tales como: el tipo de
suelo, las dimensiones del muro y las caracteristicas
del terreno. Los principales tipos de fundaciones
empleadas son las vigas de fundacién, las
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fundaciones aisladas, los pilotesy, en algunos casos,
el apoyo de las barreras sobre defensas de
hormigén.

6.1.1  VIGAS DE FUNDACION O FUNDACION
CONTINUA (TRENCH FOOTING)

La longitud del apoyo debe ser disefiada empleando
el Reglamento CIRSOC 201-2005. El factor de
seguridad al volcamiento se calcula como el
momento resistente dividido el momento volcador,
con un factor de seguridad no menor a 1,5. En
cambio, el mdximo momento para estabilidad
interna debe ser calculado en el punto de
cizallamiento nulo de la fundacién (llustracién 29).

6.1.2  FUNDACION AISLADA (SPREAD
FOOTING)

Este tipo de fundaciones también deben ser
disefiadas seglin el criterio de falla por “Estabilidad
Externa”, utilizando para su cdlculo a las cargas de
servicio, afectadas por un coeficiente de seguridad
de 1,5 para el andlisis a volcamiento, y de 1,2 para el
andlisis al deslizamiento.

6.1.3  PILAS

Este tipo de fundaciones pueden ser de distintos
tipos seglin su sistema constructivo. La eleccién del
tipo de pilote a emplear estd ligada al tipo de suelo
en donde se lo va a situar, y el tipo de estructura a
soportar.

Los pilotes son clasificados también segln como se
los instale, pudiendo ser pilotes hincados,
perforados o elaborados in situ. Segtin el método de
colocacién, se deberdn tener en cuenta distintos
esfuerzos ocasionados por su interaccién con el
suelo en el proceso.

6.1.4 APOYO SOBRE BARRERA DE HORMIGON

Generalmente, las barreras de proteccién de
hormigén no son utilizadas para contener suelo; la
Ginica excepcién a ello se presenta cuando se instala
una barrera sénica sobre ellas. Estas barreras

erigidas sobre las defensas de hormigén, las que se
disefian de manera similar a las fundaciones por
pilotes, aunque considerando las cargas debidas a la
presion del suelo y por sismo, en caso de ser
necesarias.

En caso de que la barrera se sitlie en un terreno con
pendiente, debe disponerse de una barrera a fin de
proteger los pilares (llustracién 30).

Altura

305 mm

\ min

‘- I_ £
Profundidad del Pilote Separacion ‘

150 mm

llustracién 30: Fundacion sobre pilas ™

6.2 DRENAJES

Para evitar esto, se recomienda disponer de
aberturas que permitan el paso del agua a través de
la barrera a lo largo de toda su extensién. La
experiencia obtenida en los distintos casos de
aplicacién en los Estados Unidos indica que estas
aberturas circulares deben tener,
aproximadamente, 10 cm de didmetro, teniendo en
cuenta que una medida inferior no permite drenar la
totalidad del agua, y que una mayor representa un
espacio suficiente para el ingreso de roedores u
otros animales.

7 CARACTERISTICASY
REQUISITOS GENERALES

Se recomienda cumplir con los siguientes requisitos
para los materiales componentes de las barreras
sénicas.

7.1 HORMIGON

Seglin la norma europea UNE-EN-1793-1, se clasifica
a los materiales por su capacidad de absorcién del
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ruido, tomdndose como pardmetro de control la
diferencia de mediciones a cada lado del muro
expresadas en decibeles (ver Tabla 1).

Tabla1: Clasificacion de los materialos seglin su capacidad de
absorcién de ruido (Norma UNE-EN 1793-1)

Categoria ALa [dB]

Ao No determinado
A1 <4

A2 4av

A3 8aTl

A4 >T1

Para los distintos elementos de hormigén que
constituyen la barrera, se requiere que sean de las
siguientes categorias:

>El hormigén empleado en postes y paneles de
barreras sénicas del tipo reflectivas debe ser clase
AL,

> El hormigén para fundaciones y sustratos de
nivelacién debe ser de clase A3

> Cualquier otro elemento de hormigén debe ser
clase A3 0 A4

> El hormigdn poroso, del tipo absorbente del ruido,
debe ser destinado sélo para recubrimientos.

Para condiciones de exposicién del hormigén que
puedan implicar un compromiso a su durabilidad,
son de aplicacién las prescripciones establecidas en
el Capitulo 2 del Reglamento Argentino CIRSOC
201:2005.

7.2 MONTAJE DE PANELES
PREFABRICADOS

Al momento de realizar el montaje de los paneles
debe atenderse lo siguiente:

> No elevar los paneles hasta que haya adquirido el
hormigén una resistencia de, al menos, 10 MPa, o
la necesaria por razones de integridad estructural,
la que resulte mayor.

> No transportar ni erguir los paneles hasta que
hayan adquirido una resistencia mfnima de 20
MPa, o la necesaria por razones de integridad
estructural, la que resulte mayor.

> Restringir la aplicacién de cargas vivas (incluyendo
las de montaje) hasta que los paneles alcancen
una resistencia de 30 MPa, o la necesaria por
razones de integridad estructural, la que resulte
mayor.

7.3 RECUBRIMIENTOS DE
PROTECCION

Los revestimientos de color empleados como
proteccién en los paneles de hormigén deben
cumplir las siguientes especificaciones:

> Pinturas para materiales absorbentes no deben
obstruir sus poros.

> El material no debe oxidarse, ni presentar
deterioro al estar expuesto a laintemperie.

> El material no debe presentar cambios en su tinte
luego de 1000 horas evaluado mediante el ensayo
especificado en ASTM D822 (ASTM, 2006a)

> Adecuada resistencia a los d4cidos, alcalis, vy
combustibles, al ser evaluado mediante el ensayo
especificado en ASTM D543 (ASTM, 2006b)

> Reducciones controladas en la absorcién del
sonido dentro de los poros del material, por
presencia de contaminantes presentes en el
ambiente.

> La aplicacién del producto sobre la superficie debe
efectuarse mediante equipos pulverizadores, con
aire a presion.

7.4 MARCO NORMATIVO NACIONAL E
INTERNACIONAL

> American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) Structural
Design Specifications for Sound Barriers (AASHTO
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1992a)
> AASHTO Bridge Especifications (AASHTO 1992b)

> INTI-CIRSOC 201 2005, Reglamento Argentino de
Estructuras de Hormigén (Capitulo 16, Estructuras
de Hormigoén Prefabricado)

> INTI-CIRSOC 102 2005, Reglamento Argentino de
Accién del Viento Sobre las Construcciones

> Norma europea para los Dispositivos de
Reduccién del Ruido del Trafico (EN 14388), la que
se encuentra dividida en tres partes:

x Desempefio Actistico (EN 1793)
x Desempefio no-aclstico (EN 1794)

x Desempefio a largo plazo (EN 14389)

8 EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES ACUSTICAS

8.1 COEFICIENTE DE REDUCCION DEL
RUIDO (NRC, POR SUS SIGLAS EN
INGLES)

El coeficiente de reduccién, o NRC por sus siglas en
inglés, es la relacién entre la cantidad de energia
reflejada por el muro en direccién a la fuente
emisora y la energia absorbida por el material del
mismo. Este coeficiente adopta valores entre 0
(Muro 100% reflectivo) y 1 (Muro 100% absorbente).
Por ejemplo, con un valor de NRCigual a 0.7, un 70%
de la energia es absorbida, mientras que el 30%
restante es reflejado en direccién a la fuente
emisora.

8.2 CLASE DE TRANSMISION DEL
SONIDO (STC, IDEM ANTERIOR)

La Clase de Transmisién de Sonido, o STC por sus
siglas en inglés, es una medida del desempefio del
material en su capacidad de atenuacién del sonido

propagado en el aire. Este indice determina la
cantidad de energia sonora que atraviesa el muroy
la cantidad de energia que efectivamente llega al
receptor. Por ejemplo, una barrera sénica con un
factor STC igual o mayor que 30, menos del 0,1% de
la energia sonora es propagada por el material del
muro.

Este pardmetro, es el mds comiinmente usado en los
Estados unidos al momento de determinar la
reduccion de sonido de un material.
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Tabla 2: Clase de transmisién del sonido para distintos tipos de muros “

Descripcién del muro . Clase de transmisién
— — Peso aproximado . !
Terminacién Terminacién del sonido medida
. del muro [kg/m2]
lado interno del muro lado externo del muro (STC)
-~ Papo  Plano 36 57
Plano Placa de yeso apoyigf sobre canales tipo 354 5g
Placa de yeso de Y» pulgada, apoyada 367
Plano sobre canales tipo “Z”. Relleno con lana de 62
vidrio
Placa de yeso de, apoyada sobre listones
Plano de madera, de 2x2 pulgadas de seccién. 383 63
Relleno con lana de vidrio
Placa de yeso de, apoyada sobre Placa de yeso de %> pulgada, apoyada
listones de madera, de 2x2 pulgadas de sobre canales tipo “Z”. Relleno con lana de 356 63
seccién. Relleno con lana de vidrio vidrio

Muros de Hormigén de 20 cm de espesor

Plano Plano 472 58
Placa de yeso de /> pulgada, apoyada  Placa de yeso de > pulgada, apoyada
sobre canales tipo “Z”. Relleno con lana sobre listones de madera de 2x2 pulgadas 496 59
de vidrio de seccién.

Placa de yeso de % pulgada, apoyada
Plano sobre listones de madera de 2x2 pulgadas 474 59
de seccién.

Placa de yeso de % pulgada, apoyada
Plano sobre listones de madera de 2x2 pulgadas 475 63
de seccién. Relleno de lana de vidrio

Muros de mampuestos de hormigén liviano de 20 cm de espesor

Plano Plano 156 44
Plano 2 capas de pintura acrilica 156 48

Separacién de una pulgada. Placa de yeso,
Plano . 171 59
conrelleno de lana de vidrio

Listones de madera de 2x2 pulgadas de
seccién, dispuestos verticalmente.
Capade 1,5 pulgadas de lana de vidrio.
Placa de yeso de media pulgada

Placa de yeso de media pulgada 186 57

Listones de madera de 2x2 pulgadas de
seccién, dispuestos verticalmente.
Capade1,5 pulgadas de lana de vidrio.
Placa de yeso de media pulgada
Cavidades rellenadas con mortero.
Pintada

plano 58

Cavidades rellenadas con mortero. Plano 435 56

(4) Albert Litvin &Harold W. Belliston (Diciembre 1978) Sound Transmission Loss Through Concrete Masonry Walls. Portland Cement Association (PCA).

ICPA-GT-301 ICPA-AABH | 25



Barreras sénicas de hormigén

15cma20cmde
espesor

L] &

<I,Clll:l ] N [ [ o o o | [ | [ o [ [ | [ ¢
Mortero-[CIC] Refuerzos ]

il
U
2l

B
B

Viga de unién

| |||T||| |

Altura de la barrera

NS
N
=

T
Apuntalamiento ||l ~ .
Temporal

Ej Viga de union r;/]\ m

Longitud del muro Fundaciones

Profundidad

|lustracién 31 Esquema constructivo de barrera sénica con bloques de mamposteria de hormigén.
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