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DESCRIPCION
Dispositivo de proteccion acustica

La invencion se refiere a un dispositivo de proteccidn acustica con un elemento de pared sustancialmente vertical, al
menos un voladizo que se extiende desde el elemento de pared y al menos un médulo solar soportado por el voladizo,
asi como a un sistema de proteccion acustica con dicho dispositivo de proteccién acustica.

Un dispositivo de proteccion acustica del mismo tipo se describe en ES 20 2009 015 905 U1. No obstante, este
pretende que la estructura de soporte de los mddulos solares se extienda hasta el extremo superior de la barrera
acustica vertical, de modo que el ruido procedente de la direccidon de una fuente emisora de ruido, por ejemplo, de una
autopista o una via férrea, sea desviado por la barrera acustica.

La ES 103 27 762 A1 muestra una barandilla de puente multifuncion como soporte combinado para paneles de
proteccion acustica por un lado, y para paneles de modulos solares por otro. También aprovecha las propiedades de
soporte de los puntales alineados horizontal y verticalmente de la barandilla, por un lado, para montar barreras
acusticas y, por otro, para montar paneles o0 modulos solares. En concreto, se propone que se instalen paredes de
células solares en el lado de la barandilla del puente orientado hacia el sol y barreras acusticas en el lado opuesto al
sol, orientadas hacia el trafico, con un angulo de inclinacion seleccionable.

En KR 20170141449 A se muestra un panel de aislamiento acustico. Se dispone una placa de apoyo inclinada para
mantener estable el panel insonorizante instalado en una carretera o via férrea entre este y una superficie inclinada
colocada en la parte trasera del panel insonorizante. En la placa de soporte inclinada se puede montar un panel de
células solares.

El FR 2455127 A1 describe una unidad combinada de colector de energia solar y aislamiento acustico que comprende
varias placas planas en formacion prismatica de diamante inclinadas en angulo para optimizar la captacion de energia
y la reflexién del sonido.

El US 2018/0254736 A1 muestra paredes o barreras divisorias multifuncién equipadas con paneles solares. Los
dispositivos mostrados se pueden emplear como muros perimetrales, barreras de seguridad, barreras amortiguadoras
de ruido, barreras contra incendios, barreras contra el viento o barreras contra el polvo.

EIES 10 2009 039 736 A1 muestra sistemas solares que se pueden instalar en paredes verticales, incluso para su
uso en barreras acusticas. Se han previsto varios moédulos solares articulados, montados de manera que se pueda
ajustar su posicion mediante articulaciones.

El AT 520 932 B1 muestra un elemento de pared para una barrera acustica. El elemento de pared tiene un cuerpo con
un soporte sobre el que se apoya un médulo solar. En el elemento de pared también hay una superficie de absorcion
acustica.

ElI ES 44 17 065 A1 describe un sistema de guia de trafico para vehiculos de propulsion eléctrica, en el que los carriles
conductores fijados a los lados de las calzadas sirven para suministrar energia a los vehiculos de propulsion eléctrica
y en el que las células solares situadas a lo largo de los lados de las calzadas sirven al mismo tiempo de barreras
acusticas.

El objeto de la invencion es lograr que se desvie menos ruido a través de la pared. Esta desviacion es inconveniente
en terrenos accidentados 0 montafiosos, por ejemplo, porque el ruido que atraviesa la barrera acustica aumenta en
comparacién con una situacion sin dispositivo de proteccién acustica.

La invencidon contempla un dispositivo de proteccidén acustica del tipo mencionado al principio, donde el voladizo
soporta lateralmente el elemento de pared, que a su vez forma una superficie de aislamiento acustico por encima del
borde superior del modulo solar, en el que la superficie de aislamiento acustico esta disefiada como superficie de
absorcion acustica. Esto significa que parte del sonido desviado por el mddulo solar se redirige a la superficie de
aislamiento acustico, donde se desvia, dispersa, absorbe 0 pasa por una combinacion de estos procesos. Por ejemplo,
si los médulos solares se disponen en el lado del dispositivo de proteccidon acustica orientado hacia la fuente de ruido,
se puede reducir el ruido desviaedo a través de la pared. La superficie de aislamiento acustico esta disefiada como
superficie de absorcion acustica. Esto significa que el nivel de presion acustica del sonido reflejado o desviado por la
superficie de absorcion acustica es, por ejemplo, al menos 4 dB inferior al nivel de presién acustica del sonido que
llega a la superficie de absorcion acustica.

Para optimizar el uso de los mddulos solares, se puede prolongar la superficie de aislamiento acustico en vertical hacia
arriba desde el borde superior del mddulo solar. Esto minimiza el sombreado de los mddulos solares.

Ademas, la altura de la superficie de aislamiento acustico por encima del borde superior del mddulo solar puede
equivaler al menos a la distancia vertical entre los bordes inferior y superior del médulo solar. Esta altura puede ser,
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por ejemplo, aproximadamente el doble de la distancia mencionada. Esto aprovecha el hecho de que el voladizo o los
voladizos pueden absorber cargas laterales sobre el elemento de pared. Entre las cargas laterales estan, por ejemplo,
las cargas de viento. Esta suelen definir la altura maxima de construccion de una barrera acustica. De este modo, los
voladizos previstos y la estatica lograda por estos permiten que el borde superior del elemento de pared pueda
alcanzar una altura mayor que el borde superior de una barrera acustica convencional. Otras soluciones a este
problema, como la combinacion con barreras acusticas o el refuerzo de los montantes (o de la construccién en general)
y los cimientos, son considerablemente mas complejas que la presente divulgacion.

Segun un ejemplo de realizacion, al menos un voladizo puede formar un angulo de aproximadamente 60° con un plano
de extension principal de al menos un elemento de pared. Este angulo corresponde a una inclinacion de los mddulos
solares soportados por el voladizo de aproximadamente 30° desde una posicion horizontal. Esta disposiciéon permite
un aprovechamiento especialmente optimizado de la energia solar incidente.

Opcionalmente, el dispositivo de proteccion acustica puede tener al menos dos voladizos que se extienden desde el
elemento de pared para soportarla en ambos lados, y, opcionalmente también soportar moédulos solares en ambos
lados del elemento de pared. De esta manera, se puede obtener a la vez un soporte especialmente estable para el
elemento de pared en ambas direcciones (tanto en tensién como en compresion de los voladizos) y una utilizacion de
espacio particularmente eficiente para la generacion de energia solar en un area que a menudo queda sin utilizar y
que se encuentra en las inmediaciones de superficies de trafico generadoras de ruido.

Alternativa o adicionalmente, al menos uno de los voladizos puede tener un refuerzo hacia un pie del elemento de
pared que parta opcionalmente desde el centro del voladizo. El refuerzo por un lado alivia al voladizo de su propio
peso y, por otro lado, permite la carga de pesos debido a los mddulos solares soportados por el voladizo.

Ademas, el elemento de pared puede soportar al menos un mddulo solar adicional en la zona de la superficie de
aislamiento acustico. Con al menos un médulo solar adicional, el area situada por encima del médulo solar soportado
por el voladizo también se puede aprovechar para generar energia. Gracias a la disposicion en la superficie de
aislamiento acustico vertical, los médulos solares adicionales se pueden aprovechar de forma eficiente, sobre todo
por la mafana y por la tarde.

En este contexto, segun un ejemplo de realizacion adicional, el elemento de pared en el area de la superficie de
aislamiento acustico puede tener un elemento de perfil con un cuerpo y al menos un lado exterior. El cuerpo tiene un
soporte hacia al menos un lado exterior, donde al menos hay un médulo solar adicional dispuesto sobre el soporte y
conectado con el cuerpo. El médulo solar adicional esta inclinado con respecto a una vertical en direccion a una parte
superior del elemento de perfil. El cuerpo, en al menos un lado exterior, dispone al menos de una superficie de
absorcion de sonido directamente accesible para el sonido entrante. La superficie de absorciéon de sonido esta
inclinada, al menos en parte, con respecto a la vertical o en relacidon con una direccidn longitudinal del elemento de
perfil. Ademas, el area de la superficie de absorciéon de sonido es al menos igual de grande que el area de una
superficie vista del elemento de perfil. La superficie de absorcion acustica es la parte de la superficie del elemento de
perfil, en su lado exterior alejado de |la superficie de al menos un modulo solar adicional, que tiene acceso directo al
sonido entrante, es decir, sin necesidad de reflexién o desviacion previa del sonido. Por lo tanto, las partes de la
superficie del elemento de perfil que estan cubiertas por un modulo solar adicional para el sonido entrante no deben
contarse como parte de la superficie de absorcidn acustica. El area visible del elemento de perfil corresponde al area
de contorno del elemento de perfil en una vista lateral del exterior. Por lo tanto, se refiere mas precisamente a la
superficie vista desde el lado exterior, es decir, en una direccion de mirada normal a la vertical y normal a la extensién
longitudinal del elemento de perfil hacia al menos un lado exterior. Debido a la inclinacién, al menos en partes, de la
superficie de absorcidn acustica, el area de esta superficie es mayor que el area de su propia superficie vista. La
diferencia relativa entre ambas superficies depende del angulo de inclinacién. Con un angulo de inclinacién de 45°, la
relacion entre el area visible y la superficie es de aproximadamente 1:1,4 (1 a la raiz cuadrada de 2). Esto implica que
si aproximadamente el 71 % de la superficie vista esta formada por superficies de absorcidn acustica inclinadas a 45°,
y los modulos solares adicionales ocupan el 29 % restante de la superficie vista, entonces el area de la superficie de
absorcién acustica es al menos igual de grande que el area de la superficie vista del elemento de perfil. El lado exterior
puede estar orientado hacia el sonido. La vertical es el eje que se extiende entre la parte inferior y la superior del
elemento de perfil. La designacion como «vertical» no es restrictiva para el uso del elemento de perfil, que por tanto
también puede utilizarse para elementos de pared dispuestos en angulo sin salirse del objeto de la Reivindicacion 8.
En el caso de un nucleo tipicamente vertical de un dispositivo de proteccion acustica compuesto de los elementos de
pared y elementos de perfil descritos aqui, la vertical corresponde a la vertical absoluta del dispositivo de proteccion
acustica.

Por ejemplo, la vertical es normal a una direccion longitudinal del elemento de perfil. La superficie visible definida
anteriormente corresponde entonces a la superficie de una proyeccién del elemento de perfil en un plano abarcado
por la direccion vertical y la direccion longitudinal.

El sonido entrante (inmision sonora) llega directamente a la superficie de absorcidn acustica, pero no necesariamente

en sentido horizontal (normal a la vertical). Dado que se espera que la mayor parte de la inmisidén acustica provenga
de un area relativamente pequefia del angulo solido, el area de las secciones de la superficie de absorcidn acustica
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directamente accesibles al sonido que llega de un area de inmisidn acustica puede ser (en total) al menos tan grande
como el area de una superficie visible del elemento de perfil, por lo que la zona de inmision de ruido comprende un
rango angular entre una normal a la vertical y una inclinacién fijada en 70° desde esta normal en la direccion de un
lado inferior del elemento de perfil. Opcionalmente, la condicidn anterior relativa al area de las secciones de la
superficie de absorcidon acustica puede cumplirse ya para una zona de inmisién de ruido con un rango angular
comprendido entre una normal a la vertical (en lo sucesivo, 0° para abreviar) y una inclinacion de 60° con respecto a
dicha normal en la direccion del lado inferior del elemento de perfil, 0 para un rango angular comprendido entre 0° y
50°, o para un rango angular comprendido entre 0° y 40°, o0 para un rango angular comprendido entre 0° y 30°, o para
un rango angular comprendido entre 0° y 20°, o para un rango angular comprendido entre 0°y 10°.

El area de la superficie de absorcién acustica puede corresponderse con aproximadamente 1,2 veces 0 mas la
superficie de una superficie visible del elemento de perfil. La mayor superficie de absorcion acustica mejora aun mas
las propiedades de absorcidn acustica del elemento de perfil y permite obtener un mejor coeficiente de absorcion
acustica para un material absorbente determinado, por ejemplo, el cuerpo (es decir, se absorbe mas sonido o energia
acustica).

Opcionalmente, el area de esas secciones de la superficie de absorcidn acustica directamente accesible al sonido
procedente de la zona de inmisién de ruido corresponde (en total) al menos a 1,2 veces el area de una superficie
visible del elemento de perfil.

Ademas, el cuerpo puede tener una superficie de apoyo superior y una inferior para apilar varios elementos de perfil
en una direccion de apilamiento, donde las superficies de apoyo estan dispuestas al menos parcialmente de manera
sustancialmente normal a la vertical. Las superficies de apoyo permiten disponer varios elementos de perfil adyacentes
entre si en direccién vertical, de modo que puede formarse un dispositivo de proteccidn acustica de diferentes alturas
en funcion del nimero de filas de elementos de perfil.

Segun otro ejemplo de realizacion, la superficie de absorcion acustica puede estar al menos predominantemente
cubierta por el médulo solar adicional en una direccion de visidén normal al médulo solar adicional. Suponiendo una
incidencia de luz normal sobre el médulo solar adicional (correspondiente a la eficiencia dptima), la superficie de
absorcion acustica se encuentra entonces, al menos predominantemente, a la sombra del modulo solar adicional. Esta
disposicién del médulo solar adicional y de la superficie de absorcidn acustica permite un aprovechamiento
especialmente ventajoso de la energia solar incidente. Es irrelevante que la superficie de absorcion acustica esté
situada junto a un moédulo solar del mismo elemento de perfil 0 de un elemento de perfil vecino o adyacente dispuesto
verticalmente por encima de este.

Opcionalmente, la superficie de absorcidn acustica de una barrera acustica que comprende el elemento de perfil puede
disponerse completamente dentro de una linea de sombra entre el borde superior de un médulo solar adicional inferior
y del borde inferior de un médulo solar adicional superior. De este modo se evita que el perfil de la superficie de
absorcion acustica perjudique la eficacia de los mddulos solares adicionales debido a las sombras.

En este contexto, segun una realizacién particular, el cuerpo puede tener al menos una elevacion en al menos un lado
exterior fuera del modulo solar adicional para aumentar la superficie de absorcién acustica, en la que un borde exterior
de la elevacién toca la linea de sombra o se encuentra dentro de esta. Con esta elevacion, el espacio dentro de la
linea de sombra se puede aprovechar de forma dptima para aumentar la superficie de absorcion acustica sin perjudicar
la eficiencia de un moédulo solar adicional (del mismo elemento o de un elemento de perfil vecino) que pueda estar
dispuesto debajo.

Alternativa o adicionalmente, la distancia entre moédulos solares adicionales vecinos en la direccion vertical de la
barrera acustica que comprende el elemento de perfil se puede ajustar de tal manera que la linea de sombra entre
estos modulos solares adicionales esté dispuesta esencialmente normal al lado frontal de al menos un médulo solar
adicional. En esta disposicion, suponiendo una incidencia normal de la luz sobre el mddulo solar adicional
(correspondiente a la eficiencia 6ptima), el mddulo solar adicional superior no proyecta sombra sobre el médulo solar
adicional inferior. De este modo se obtiene un aprovechamiento dptimo de la superficie fotovoltaica disponible.

Ademas, en una vista lateral del lado exterior, la distancia entre médulos solares adicionales vecinos en la direccion
de la vertical puede ser mayor o igual que la distancia entre el borde superior y el borde inferior de un médulo solar
adicional. Dicho de otro modo, en esta configuracién los mddulos solares adicionales ocupan el 50 % 0 menos de la
superficie visible. Esto permite evitar angulos de inclinacién muy bajos (menores de 30°) de la superficie de absorcion
acustica y los bordes muy afilados asociados (menos de 60° de angulo incluido), que podrian tener un efecto restrictivo
sobre el material que puede utilizarse para el cuerpo de la estructura sin poner en peligro su integridad estructural.

Un cuerpo del elemento de perfil en el area de la superficie de aislamiento acustico puede esencialmente consistir, por
ejemplo, en un material acusticamente absorbente. El material acusticamente absorbente puede ser adecuado para
formar una estructura de soporte para el modulo solar adicional. Un material acusticamente absorbente se define aqui
como un material con un coeficiente de absorcion acustica de al menos 4 dB, por ejemplo. El material acusticamente
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absorbente puede ser, por ejemplo, hormigon de madera. En el contexto de la presente divulgacion, el cuerpo también
puede estar hecho de otro material acusticamente absorbente, como hormigén perforado.

Ademas, como se menciond al principio, la invencion también se refiere a un sistema de proteccidon acustica, que
comprende lo siguiente: un dispositivo de proteccion acustica segun una de las variantes descritas anteriormente y un
elemento de pared adicional con otra superficie de aislamiento acustico y otro médulo solar. Las superficies de
proteccion acustica del dispositivo y la superficie adicional de proteccion acustica estan dispuestas esencialmente de
manera vertical. El elemento de pared adicional esta dispuesto a una distancia del dispositivo de proteccion acustica.
El desnivel entre el borde inferior del mddulo solar del dispositivo de proteccidon acustica y el borde superior del
elemento de pared adicional es menor o igual a 0,6 veces la distancia horizontal entre los mismos bordes o al desnivel
entre el borde inferior del mddulo solar adicional y el borde superior del dispositivo de proteccion contra el ruido es
menor o igual a 0,6 veces la distancia horizontal entre los mismos bordes. El elemento de pared adicional, la superficie
de aislamiento acustico adicional y el modulo solar adicional también pueden formar parte de un dispositivo de
proteccién acustica adicional segun una de las variantes anteriormente descritas. La diferencia de altura y la distancia
horizontal entre dos bordes se entienden en un plano de seccidn que es esencialmente normal a los dos bordes. Se
entiende por distancia horizontal la que corresponde a la proyeccidn horizontal de la distancia entre los dos bordes en
este plano de seccion. Se ha comprobado que la mencionada relacion entre la diferencia de altura y la distancia
horizontal en promedio sobre diferentes orientaciones de los elementos (por ejemplo, sobre un eje este-oeste o0 sobre
un eje norte-sur y todas las orientaciones inclinadas intermedias) consigue una eficiencia éptima de los mddulos
solares. En la practica, la distancia horizontal, es decir, esencialmente la menor distancia horizontal entre los
dispositivos, viene determinada, por ejemplo, por la anchura de la carretera. La distancia horizontal puede ser de entre
5 my 30 m, por ejemplo, lo que da lugar a diferencias de altura (maximas) de entre 3 my 18 m. Con este disefio, se
evita que caiga sombra sobre los moddulos solares cuando el dngulo de incidencia de la luz solar es de al menos 30°
por encima del horizonte.

Ademas, en este contexto, el mayor de los dos desniveles puede corresponder aproximadamente a 0,6 veces la
distancia horizontal asociada. En este caso, si el angulo de incidencia de la luz solar es de 30° sobre el horizonte y los
dispositivos de proteccidn acustica estan equipados con médulos solares en toda su superficie, toda la luz solar que
de otro modo incidiria sobre la superficie de base del sistema de proteccidn acustica, incluidas las zonas delimitadas
por el sistema de proteccion acustica, se puede aprovechar para generar energia eléctrica.

La invencion se explica en mayor detalle a continuacion con referencia a las realizaciones, que no obstante no tienen
un caracter limitante, y con referencia a los dibujos. Las ilustraciones muestran en detalle lo siguiente:
La Fig. 1 muestra esquematicamente una aplicacidén con dos dispositivos de proteccion acustica segun la
presente divulgacion en los dos bordes exteriores de una autopista y una barrera acustica inferior entre las
calzadas;
Las Figs. 2 y 3 muestran esquematicamente una seccion del sistema y una vista esquematica de un refuerzo
dispuesto a uno 0 ambos lados de una barrera acustica como subestructura para médulos solares;
Las Figs. 4 y 5 muestran esquematicamente una seccion del sistema y una vista esquematica de un refuerzo
dispuesto en uno o ambos lados de una barrera acustica alternativa como subestructura para médulos
solares, que dispone de varios elementos de perfil;
La Fig. 6 contiene una vista esquematica de una primera realizacion de un elemento de perfil ejemplar para
la aplicacion segun las Figs. 4 y 5;
La Fig. 7 muestra esquematicamente una seccion vertical del elemento de perfil segun la Fig. 6;
La Fig. 8 muestra una vista esquematica de un médulo de pared para la aplicacién mostrada en las Figs. 4 y
5, con elementos de perfil dispuestos en ambos lados.

La Fig. 1 muestra un sistema de proteccion acustica 1 compuesto por dos dispositivos de proteccion acustica 2, 3 con
elementos de pared 4, 5 esencialmente verticales y una barrera acustica inferior 35 dispuesta entre ellos. Los
dispositivos de proteccion acustica 2, 3 disponen cada uno de voladizos 6-9 a ambos lados que se extienden desde
el respectivo elemento de pared 4, 5, para soportarlos a ambos lados. Los voladizos 6-9 forman un angulo a de
aproximadamente 60° con un plano de extension principal del respectivo elemento de pared asignado y soportado 4,
5. Los mddulos solares 10 se montan en todos los voladizos 6-9, es decir, a ambos lados de los elementos de pared
4, 5 (véase la Fig. 2). La disposicion de los voladizos 6-9 en relacion con las alturas de las paredes, teniendo en cuenta
el sombreado inherente de las paredes vecinas, por ejemplo a lo largo de las calzadas 11, teniendo en cuenta las
superficies de las paredes aptas para la generacion de energia, por ejemplo mediante energia fotovoltaica. La barrera
acustica inferior 35 corresponde a otro elemento de pared 12 con otras superficies de aislamiento acustico 13, 14 y
otros modulos solares. Las superficies de aislamiento acustico 15, 16 de los dispositivos de proteccion acustica 2, 3 y
las demas superficies de aislamiento acustico 13, 14 estan dispuestas esencialmente en vertical. El otro elemento de
pared 12 de la barrera acustica inferior 35 esta dispuesto a una distancia de cada una de los dos dispositivos de
proteccion acustica correspondientes a la anchura de la calzada 11 de una autopista de dos carriles con carril de
emergencia. Aqui, a ambos lados de la barrera acustica inferior 35, una diferencia de altura entre un borde inferior 17
de los modulos solares del dispositivo de proteccion acustica correspondiente 2, 3 apoyados en los voladizos interiores
7, 8 y un borde superior 18 del elemento de pared adicional 12 corresponde aproximadamente a 0,6 veces la distancia
horizontal entre los mismos bordes 17, 18 y una diferencia de altura entre un borde inferior 19 del médulo solar
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adicional y un borde superior 20 de la barrera acustica respectiva 2, 3 corresponde aproximadamente a 0,6 veces la
distancia horizontal entre los mismos bordes 19, 20.

Los elementos de pared 4, 5 forman una superficie de aislamiento acustico 15, 16 por encima del borde superior 21
de los mddulos solares 10 soportados por los voladizos 6-9. Las superficies de aislamiento acustico 15, 16 se extienden
cada una esencialmente en vertical hacia arriba desde el borde superior 21 de los mddulos solares 10. La altura de
las superficies de aislamiento acustico 15, 16 por encima del borde superior 21 de los modulos solares 10 es
aproximadamente el doble de la distancia vertical entre el borde inferior 17 del mddulo solar 10 y el borde superior 21
de los modulos solares 10. La longitud 22 de los voladizos, que determina la profundidad o anchura de los mddulos
solares 10 soportados por estos, es aproximadamente igual a la altura 23 de las superficies de aislamiento acustico
15, 16 por encima del borde superior 21 de los moédulos solares 10. Los voladizos 6-9 forman respectivamente un
angulo de aproximadamente 60° con un plano de extension principal del elemento de pared 4, 5. Los voladizos 6-9
tienen cada uno un refuerzo 24 a una base 25 del elemento de pared 4, 5. Los refuerzos 24 se extienden desde el
centro de los respectivos voladizos 6-9. Los bloques de cimentacidn 27 estan empotrados en el suelo en la base 25
de los elementos de pared 4, 5 y en |los extremos exteriores 26 de los voladizos 6-9.

La Fig. 2, muestra un unico dispositivo de proteccion acustica 2 en un tamafio mayor, y en la Fig. 3 se presenta en
una vista esquematica que emplea los mismos simbolos de referencia para elementos idénticos como en la Fig. 1y
con referencia a la descripcion anterior. El dispositivo de proteccidn acustica 2 se muestra con un solo voladizo 7 en
un solo lado, con un segundo voladizo 6 en el lado opuesto del elemento de pared 4 mostrado como una parte opcional
con una linea discontinua. Ademas, adyacente al dispositivo de proteccidn acustica 2, se muestra en lineas
discontinuas un dispositivo de proteccion acustica 28 similar y vecino con un elemento de pared vecino 29 conectado
en el plano del elemento de pared 4. El elemento de pared 4 esta construido como pared en mddulos de barrera
acustica entre montantes de acero 30, como una barrera acustica con médulos solares adosados o integrados. Cada
uno de los montantes de acero 30 esta anclado en un blogue de cimentacién 27. El elemento de pared 4 se continla
por debajo del borde superior 21 de los modulos solares 10. El elemento de pared 4 establece superficies de
aislamiento acustico 15, 15' por encima y por debajo del borde superior 21. Los médulos solares 10 estan dispuestos
en hileras 31, con travesafos horizontales 32 entre los voladizos 7 para soportar las hileras 31.

En las Figs. 4 y 5 se muestra un dispositivo de proteccion acustica 33 con un elemento de pared 119 (y un elemento
de pared vecino 34), en el que varios elementos de perfil 122 estan dispuestos verticalmente uno encima del otro en
ambos lados 120, 121. Los elementos de perfil individuales 122 estan compuestos por dos médulos 123, 124 (ver Fig.
8), que corresponden respectivamente a un elemento de perfil 101 segun la realizacion mostrada en las Fig. 6 y Fig.
7, y los dos médulos 123, 124 tienen un cuerpo comun y continuo 125, de modo que estos forman un elemento de
perfil 122 (con correspondientemente dos modulos solares). El elemento de pared 119 tiene un nucleo portante 126,
p. €j. de hormigdn armado o una construccion de armazén ligero entre montantes de acero (distancia entre montantes
p. €j. 165, 200 o0 500 cm), y un bloque de cimentacion 27 de hormigdn. En lo que respecta al voladizo 7 (y, en su caso,
opcionalmente al voladizo trasero 6), el disefio del dispositivo de proteccidn acustica 33 se corresponde con el del
dispositivo de proteccion acustica 2, por lo que se utilizan los mismos simbolos de referencia para estas partes y se
hace referencia a la descripcion anterior.

Los elementos de perfil 122 en la zona de la superficie de aislamiento acustico 15 llevan modulos solares 103
adicionales (véase la Fig. 6). La distancia entre modulos solares 103 adicionales del elemento de pared 119
colindantes en direccion vertical se selecciona de modo que la linea de sombra 112 entre estos modulos solares 103
sea normal al lado exterior de los modulos solares 103 dispuestos en paralelo en este ejemplo. En una vista lateral
del lado exterior 104 (no mostrado, pero reconocible a partir del perfil mostrado), la distancia entre médulos solares
103 adyacentes en direccion vertical (por ejemplo 14 cm) es mayor o igual que la distancia entre el borde superior 128
y el borde inferior 129 de un moédulo solar 103 (por ejemplo 11 cm). Las superficies de absorcion acustica 110 de los
elementos de perfil 122 estan respectivamente dispuestas completamente dentro de una linea de sombra 112 entre
un borde superior 128 de un mddulo solar adicional 103 inferior y un borde inferior 129 de un modulo solar adicional
103 superior.

Los elementos de perfil 122 (con una altura de moédulo de, por ejemplo, 25 cm y una altura de elemento
correspondiente de, por ejemplo, 50 cm) se apilan de modo que las superficies de apoyo 116, 117 de los elementos
de perfil 122 vecinos se toquen entre si. La anchura de los mddulos solares 103 es, en el ejemplo de 16,5 cm. Los
elementos individuales del perfil 122 estan unidos al nucleo portante 126, por ejemplo pegados o atornillados.

La Fig. 5 muestra una vista esquematica de un elemento de pared 119 con elementos de perfil 122 dispuestos en
ambos lados segun la Fig. 4. El dispositivo de proteccion acustica 33 tiene, en la direccion longitudinal, varios
elementos de pared 119, 34, que estan delimitados, soportados por montantes de acero 30 y anclados en el suelo con
bloques de cimentacion 27.

Las Fig. 6 y Fig. 7 muestran un elemento de perfil mas sencillo (con la mitad de altura) 101 para un elemento de pared
119 segun las Figs. 4 y 5. El elemento de perfil 101 dispone de un cuerpo 102 hecho de hormigdn de madera y un
médulo solar 103 (en el contexto de la totalidad del dispositivo de proteccion acustica 33, «adicional»). El elemento de
perfil 101 tiene un lado exterior 104 (también llamado lado frontal). El cuerpo 102 presenta en el lado exterior 104 dos
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elevaciones o salientes 105, 106. La primera elevacion 105 forma un soporte 107 hacia el lado exterior 104, sobre el
cual esta dispuesto el mddulo solar 103 y conectado con el cuerpo 102. El médulo solar 103 esta inclinado en relacion
con la vertical 108 hacia la parte superior 109 del elemento de perfil 101

Ademas, el cuerpo 102 presenta en el lado exterior 104 una superficie de absorcion de sonido 110 directamente
accesible al ruido procedente de una zona de inmision de ruido, correspondiente a un rango angular 134 de la normal
(es decir, paralelo a la normal 132) o hasta una inclinacién 133 de 45° bajo la normal 132 hacia la vertical 108. La
segunda elevacion 106 esta ubicada fuera del médulo solar 103, mas precisamente al lado o adyacente al mddulo
solar 103, y sirve para aumentar la superficie de absorcion de sonido 110, donde el borde exterior 111 de la elevacién
106 toca la linea de sombra 112 debajo del moédulo solar 103, de modo que la elevacion 106 queda dentro de la linea
de sombra. La superficie de absorcion acustica 110 queda completamente cubierta en la direccion de mirada normal
al modulo solar 103 por el propio médulo solar 103.

La superficie de absorcidén acustica 110 esta dividida en tres secciones 113, 114 y 115 debido a la geometria de la
segunda elevacidén 106 (con un perfil triangular), que estan inclinadas o son normales respecto a la vertical 108 del
elemento de perfil 101. El area de la superficie de absorcidén de sonido 110 es mayor que el area de una superficie
vista del elemento de perfil 101, por ejemplo, aproximadamente 1,2 veces mayor.

El cuerpo 102 dispone de una superficie de apoyo superior 116 y una superficie de apoyo inferior 117 para apilar varios
elementos de perfil 101 en una direccién de apilamiento. En su mayor parte, las superficies de apoyo 116, 117 estan
dispuestas de manera normal a la vertical 108.

En la posible realizacion descrita, ademas de los tres segmentos inclinados u horizontales 113, 114 y 115, la superficie
de absorcion acustica 110 también incluye un cuarto segmento 118 dispuesto en paralelo a la vertical entre las dos
elevaciones 105, 106. Esto tiene la finalidad evitar el posible problema en la apariciéon de un angulo agudo entre las
dos elevaciones 105, 106. Por el mismo motivo, la punta (borde exterior) de la primera elevacidon 105 esta biselada.

La Fig. 8 muestra esquematicamente una seccion del elemento de pared 119 segun las Figs. 4 y 5 correspondiente a
un modulo de pared. EI mddulo de pared comprende una seccion del nlcleo 126. En cada lado 120, 121 de la seccion
del nicleo, se dispone un elemento de perfil 122 con un cuerpo continuo 125. Cada elemento de perfil dispone de dos
médulos 123, 124, equipados respectivamente con un mddulo solar 103. El mddulo de pared aqui representado tiene
unas dimensiones a lo largo de la vertical 108 (altura) de unos 50 cm, por ejemplo. Por lo tanto, cada moédulo 123, 124
0 cada hilera de mddulos tiene una altura aproximada de 25 cm. Los mdédulos solares 103 tienen una anchura
aproximada de 16,5 cm. Alternativamente, un modulo de pared de esta altura puede tener tres hileras de moédulos,
con los modulos solares que tienen una anchura de alrededor de 12,5 cm. Sin embargo, también es posible
proporcionar modulos de pared con una sola fila de médulos, por ejemplo, con una altura de 25 cm.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de proteccion acustica (2) con un elemento de pared esencialmente vertical (4), al menos un voladizo
(7) que parta del elemento de pared (4) y al menos un médulo solar (10) soportado por el voladizo (7), caracterizado
porque el voladizo (7) soporta lateralmente el elemento de pared (4), y porque el elemento de pared (4) forma una
superficie de aislamiento acustico (15) por encima del borde superior (21) del mddulo solar (10), y la superficie de
aislamiento acustico (15) esta disefiada como superficie de absorcion acustica.

2. Dispositivo de proteccion acustica (2) segun la Reivindicacion 1, caracterizado porque la superficie de aislamiento
acustico (15) se extiende esencialmente verticalmente hacia arriba a partir del borde superior (21) del modulo solar
(10).

3. Dispositivo de proteccion acustica (2) segun la Reivindicacion 2, caracterizado porque la altura (23) de la superficie
de aislamiento acustico (15) por encima del borde superior (21) del méddulo solar (10) es como minimo igual a la
distancia vertical entre el borde inferior (17) del modulo solar (10) y el borde superior (21) del mddulo solar (10).

4. Dispositivo de proteccion acustica (2) segun la Reivindicacién 3, caracterizado porque la altura (23) de la superficie
de aislamiento acustico (15) por encima del borde superior (21) del modulo solar (10) es aproximadamente el doble
de la distancia vertical entre el borde inferior (17) del modulo solar (10) y el borde superior (21) del médulo solar (10).

5. Dispositivo de proteccion acustica (2) segun una de las Reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque al menos un
voladizo (7) forma un angulo de aproximadamente 60° con un plano principal de extension de al menos un elemento
de pared (4).

6. Dispositivo de proteccidn acustica (2) segun una de las Reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque dispone de
al menos dos voladizos (6, 7) que se extienden desde el elemento de pared (4), y los voladizos (6, 7) soportan el
elemento de pared (4) por ambos lados.

7. Dispositivo de proteccidn acustica (2) segun la Reivindicacion 6, caracterizado porque los voladizos (6, 7) soportan
méddulos solares (10) a ambos lados del elemento de pared (4).

8. Dispositivo de proteccion acustica (2) segun una de las Reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque al menos
uno de los voladizos (6, 7) tiene un refuerzo (24) hacia un pie (25) del elemento de pared (4).

9. Dispositivo de proteccion acustica (2) segun la Reivindicacion 8, caracterizado porque el refuerzo (24) se extiende
desde un centro del voladizo (6, 7).

10. Dispositivo de proteccidon acustica (33) segun una de las Reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque el
elemento de pared (119) apoya al menos un modulo solar adicional (103) en la zona de la superficie de aislamiento
acustico (15).

11. Dispositivo de proteccion acustica (33) segun la Reivindicacién 10, caracterizado porque el elemento de pared
(119) dispone de un elemento de perfil (122) en el area de la superficie de aislamiento acustico (15). El elemento de
perfil (122) incluye un cuerpo (102) y tiene al menos un lado exterior (104). El cuerpo (102) tiene un soporte (107)
hacia al menos un lado exterior (104), donde al menos un modulo solar adicional (103) esta dispuesto en el soporte
(107) y conectado con el cuerpo (102). El modulo solar adicional (103) esta inclinado respecto a una vertical (108) en
direccion a la parte superior (109) del elemento de perfil (122). El cuerpo (102) en al menos un lado exterior (104) tiene
al menos una superficie de absorcion acustica (110) directamente accesible para el sonido entrante. La superficie de
absorcion acustica (110) estd inclinada, al menos en parte, con respecto a la vertical (108) o en relacion con la direccién
longitudinal del elemento de perfil (122). El area de la superficie de absorcidén de sonido (110) es al menos igual al
area de una superficie vista del elemento de perfil (122).

12. Dispositivo de proteccion acustica (33) segun una de las Reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque un cuerpo
del elemento de pared en el area de la superficie de aislamiento acustico (15) consiste esencialmente en un material
absorbente de sonido.

13. Dispositivo de proteccion acustica (33) segun una de las Reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque un cuerpo
del elemento de pared en el area de la superficie de aislamiento acustico (15) consiste esencialmente en hormigén de
madera.

14. Sistema de proteccion acustica (1), que comprende:
Un dispositivo de proteccion acustica (2; 33) segun una de las Reivindicaciones 1 a 13,y
Un elemento de pared adicional (12) con una superficie de aislamiento acustico adicional (13) y un médulo
solar adicional.
Las superficies de aislamiento acustico (15) del dispositivo de proteccion acustica (2; 33) y la superficie de
aislamiento acustico adicional (13) estan dispuestas esencialmente de manera vertical.
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Ademas, el elemento de pared adicional (12) esta situado a una distancia del dispositivo de proteccion

acustica (2; 33).

donde un desnivel entre el borde inferior (17) del mddulo solar (10) del dispositivo de proteccion acustica (2;

33) y el borde superior (18) del elemento de pared adicional (12) es menor o igual a 0,6 veces la distancia
5 horizontal entre los mismos bordes (17, 18) o un desnivel entre el borde inferior (19) del médulo solar adicional

y el borde superior (20) del dispositivo de proteccion acustica (2; 33) es menor o igual a 0,6 veces la distancia
horizontal entre los mismos bordes (19, 20).

10 15. Sistema de proteccion acustica (1) segun la Reivindicacidén 14, caracterizado porque la mayor de las dos
diferencias de altura corresponde aproximadamente a 0,6 veces la distancia horizontal asociada.
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Fig. 1
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Fig. 3
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Fig. 8
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