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Introduccion

| ruido ambiental es un factor complejo y en continuo crecimiento, que origina impactos

en la salud y la calidad de vida de un gran porcentaje de poblacién en el ambito mundial.
Aunque no existe una estimacion a escalainternacional del numero de poblacién afectada por
nivelesderuidoambientales, siexiste un consensoen cuantoaquelosnivelesderuidoalosque
se ve sometida la poblacién son inaceptables en un gran nimero de paises del mundo y existe
una conciencia de que este problema social continuara en crecimiento en el futuro.

Porlotantoresultaobvialanecesidad de nuevas politicasy estrategias de gestion del ruido para
mejorarla situacion medioambiental y deimpacto acustico existente. La Comision Europea pu-
blicé el “Libro Verde de la Politica Futura de lucha contra el ruido” en 1996 y comenzé el desa-
rrollodenuevasregulacionessobreelruido,paraabordarel problemadelruidoambientalento-
da la Unién Europea de forma coherente y armonizada.

Con la aprobacion el 25 de junio de 2002 de la Directiva 2002/49/CE sobre evaluacion y gestiéon
delruidoambiental,y suposteriortransposicionalalegislacién espanolamediantelalLey37/2003,
de 17 de noviembre, del Ruido y su desarrollo parcial segun el Real Decreto 1513/2005, de 16 de
noviembrey el Real Decreto 1367/2007,de 19 de octubre, se pone en marcha un proceso, que de-
be culminar con la realizaciéon de Mapas Estratégicos de Ruido y Planes de Accién de aglomera-
ciones urbanas, grandes ejes viarios, grandes ejes ferroviarios y grandes aeropuertos.

En la actualidad nos hallamos inmersos en un proceso de impulso por parte de las administra-
cionestantodelaregulacion delaemisiéondel ruidocomodelaevaluacion delimpactosobreel
ambiente sonoroy la adopcién de acciones encaminadas a la lucha contra el ruido. La reciente
Ley delRuidoy las regulaciones de las Comunidades Autonomas han contribuido a crear un cli-
ma de debate y de expectacion frente a los pasos a seguir en los préximos anos.

Una vez acometidos los trabajos destinados a evaluar el ruido ambiental que soportan los
ciudadanos, mediante la elaboracion de los Mapas Estratégicos de Ruido, ya muy avanzada
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su ejecucion, se deben plantear los planes de accion contra el ruido, que aborden toda la
complejidad de las posibles medidas preventivas y correctoras del impacto sobre el am-
biente sonoro.

Respectoaestos planesdeactuacion, todavia existe unaciertafalta de definicién en cuanto
a los contenidos y alcance de las actuaciones, y sobre las responsabilidades y los distintos
modos de participacién enlos mismos de lasadministracionesimplicadas. Sin embargo, ya
comienzan a aparecer planes sectoriales (como es el caso de la Direccion General de Carre-
teras) donde la reduccién del ruido figura especificamente como uno de los programas in-
cluidos en los planes.

Enelcasodelas carreteras, es preciso incorporar medidas preventivas en los procesos de plani-
ficaciény proyecto de las mismas, asumiendo nuevos condicionantes de trazado y explotacion,
yestableciendonuevaspautaseneldisenodelasinfraestructuras. Alahorade adoptarmedidas
correctoras, teniendo en cuenta la enorme dificultad de disminuir el ruido en el entorno de una
carretera, es necesario contar con todas las opciones posibles. Entre éstas, ocupan un lugar des-
tacado lainstalacion de barreras y dispositivos reductores de ruido en las carreteras y la utiliza-
cién de pavimentos menos ruidosos.

Medidas correctoras y lucha contra la contaminacién acustica
generada por las carreteras y otros medios de transporte

Parapoderabordarel problemadelacontaminaciénacusticaengeneraly elaborarlosadecuados
planes de accién, es preciso conocer todos los factores que intervienen:fisicos, psicosociales, etc.

En primer lugar conviene considerar qué se entiende por ruido, y la definicién mas aceptada es
la de un sonido no deseado.

Elestadodelarteenlaactualidad permiteunadecuadoandlisisdelos parametrosquedescriben
el fenémeno fisico

Lacalidaddeundeterminadoambiente sonororesultaunaspectocargadodeunagran compo-
nente subjetiva, lo que dificulta enormemente la caracterizacion cientifica de los efectos de la
contaminacionacustica.Noobstante, existe unademostradarelacionentreel ruidodelostrans-
portesy los riesgos para la salud y el confort de las personas afectadas.

Hay que considerar, en cualquier caso, los aspectos peculiares de este tipo de contaminacion:
- Setratade unacontaminacién que podemos definir, a diferencia de los restantes tipos de

contaminacién, como “limpia”, en efecto, solo existe contaminacién mientras existe una
fuentederuidoactivay unavezdesaparecidadichafuente, no quedaninguntipo de con-
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taminacion residual. Por consiguiente, la cuarta dimensién, el “Tiempo”, debera conside-
rarse para el diseno de las medidas correctoras.

— Precisa de la existencia de individuos sensibles a la molestia asociada al ruido para ocasionar
efectos negativos.Portantolas medidas correctoras deberan sereficacesenlos puntosdonde
se localicen esos receptores.

Comomedidascorrectorasdelruidoasociadoalascarreteras, puedenanalizarselaviabilidad de
emprender distintas actuaciones que, de forma general, cabe agrupar en 4 grandes grupos.

« Actuaciones en la planificacion de las infraestructuras de transporte y ordenacién del
territorio.

« Acciones sobre los vehiculos, reduciendo al maximo la emisién de ruido del motor,
escape, etc.

« Actuaciones sobre la propagacion del sonido: pantallas acusticas y otros dispositivos
reductores de ruido.

« Actuacionestendentesareducirelruidogeneradoenlainterfaseneumatico-calzaday
rueda-rail.

Resulta evidente que la primera forma de evitar los efectos nocivos de la contaminacién acusti-
cadelostransportesesunabuena planificaciéon urbanistica,deformaquelosusosdelsuelome-
nos sensibles al ruido se localicen préximos a los corredores y zonas de afeccion de las infraes-
tructuras. Esto debe tenerse muy presente en la redaccién de planes de accidon de forma que se
eviteelaumentodereceptoressensiblesjuntoalascarreteras modificando enlo posiblelos pla-
nes urbanisticos, estableciendo limitaciones a los usos del suelo, etc.

Las normativas europeas, ordenanzas municipales, etc. establecen limites de emisién sonoraa
los diferentes tipos de vehiculos y medios de transporte que cada vez son menos ruidosos. No
obstante siempre existe algun tipo de limitacién que impide bajar de determinados niveles la
emision de las fuentes sonoras a considerar.

Lasaccionessobrelapropagaciéndelsonidosonlasconsideradascomomedidascorrectorasmas
comunes paralaredacciéndeundeterminado plandeaccidonydeellashablaremos masadelante.

Lasactuacionestendentesareducirelruidoenlainterfase neumatico- calzaday rueda-rail,
se suelen concretar principalmente en la prescripcién y empleo de firmes de tipo poroso-
drenante, infraestructura de via con carril continuoy traviesas con elementos antivibracio-
nes, etc. Para la redaccion de los planes de accion en proyectos ya consolidados, puede to-
marse en consideracion el cambioy/o sustitucion de estos elementos enlas operacionesde
explotacién y mantenimiento a prever.
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Dispositivos reductores de ruido: equipamiento especifico

Las acciones que podemos ejercer paradificultar la propagacion del sonido procedente de una
carretera, basicamente se concretan en:

a) lainterposiciéndeobstaculosalatransmisién,quepresentenunasadecuadascaracteris-

y/o,

ticas de aislamiento a ruido aéreo,

b) la modificacién de las condiciones de absorcién acustica en las superficies apropiadas,

que intervienen delimitando el camino de la propagacién acustica.

Estos parametros,aislamientoyabsorcién,sonfundamentalesenladefiniciondelasdotaciones
anti-ruidodelainfraestructuray, segun seael problemaacustico al que nos enfrentemos, debe-
remos considerar uno, otro o los dos, exigiendo a los materiales a emplear, que presenten unas
adecuadas caracteristicas acusticas.

Entendemos poreltérminobarreraopantallaacusticaaquelloselementosuobstaculosque por
susituacionycaracteristicasprotegendelruidoprovenientedeunadeterminadafuentesonoraa
un determinado receptor, dificultando la transmisién del sonido a través de ellos. Por tanto en
este término consideraremos incluidos:

Pantallas vegetales: constituidas por masas de vegetacion perennifolia, muy densas e im-
plantadasenunabandadeanchuraconsiderable(seprecisaunaanchuradelordende50m
de bosque de pino denso, para obtener una reduccién de 2 a 3 dBA; no son eficaces las
plantaciones de algunas pocas filas de arboles o arbustos junto a las carreteras.

Diquesdetierra:obstaculosformados poramontonamientodetierracongrandesespeso-
res en la base. Generalmente se suelen recubrir con tierra vegetal u otros elementos para
facilitar la revegetacion y crecimiento de plantas. Presentan la ventaja de que el coste del
materialdeconstrucciénesrelativamentebajoyaquepuedenaprovecharselosexcedentes
delmovimiento detierras eninfraestructuras de nueva construccion, no obstante, la ocu-
pacion de espacio que precisany el coste de las expropiaciones que aumentarian el mon-
tantetotaldelaobra,puedenllegaradesaconsejarsuprescripcioncomomedidacorrecto-
ra. Adecuadamente ejecutados, su integracion paisajistica puede ser 6ptima, particular-
mente en zonas rurales. Conviene recordar que su eficacia respecto a las pantallas acusti-
cas esta condicionada por su geometria.

Pantallas acusticas: muros o barreras constituidas por elementos de pared relativamente
delgada, verticalesoinclinados, que presentan distinto grado de absorcidnacusticay que
ofrecen una gran resistencia a la transmision del sonido a través de ellos, es decir un indi-
cedeaislamientoaruidoaéreosuficiente.Laspantallaspuedenadoptarnumerosasformas
y puedenemplearse diversos materiales: elementos metalicos, hormigdn, madera, vidrio,
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materiales plasticos, materiales ceramicos, elementos prefabricadosabasedelosmateria-
les anteriores y materiales absorbentes (lana mineral, fibra de vidrio), etc. Son las barreras
masusualmenteempleadasymasinteresantescomoequipamientoanti-ruido, propiamen-
te dicho, de las carreteras.

- Construcciones mixtas: son soluciones que resultan de la combinacién de algunos de los
tipos anteriores (dique de tierra + pantalla acustica en su coronacién, semi-dique con ele-
mentos de contencidn de tierra vegetalizables, etc.).

« Cubriciones parciales o totales de la calzada o via de circulacion: evidentemente, des-
de el punto de vista de la eficacia en la reduccién de ruido, son las mas interesantes, pero
suelevadopresupuestodeejecucidonlashacegeneralmenteinabordables.Existensolucio-
nes de cubricion total o parcial mediante elementos ligeros similares alos empleados en
apantallamientoacustico(panelesmodulares,enrejadosdebaffles, cubiertastranslicidas
otransparentes, etc.), peroigualmente suempleo resulta muy limitado enrazén de la ele-
vada inversidn que suponen.

- Dispositivos especiales: son dispositivos disefiados especialmente para casos muy parti-
culares, como por ejemplo, lareduccién del ruido que se produce en algunas juntas de di-
latacion de viaductos y obras de fabrica cuando el trafico cruza sobre ellas, etc., o bien los
dispositivos que se colocan en la parte alta de las pantallas acusticas para modificar el
comportamiento de la difraccién.

Asimismo, existen otro tipo de elementos que dificultan la propagacion del sonido, desde la
fuente al receptor, por absorcién acustica de las ondas sonoras que inciden sobre ellos, son los:

- Tratamientosabsorbentes:empleados paraaumentar considerablemente elgradode
absorciénacusticade murosde contencion, paredesdetrincheras,accesosybocasde
tuneles, etc.Suelenemplearse materialesanalogosalosempleados paralarealizacion
delaspantallasacusticas absorbentes, sin que debanaportarun minimo grado de ais-
lamientoaruido aéreo; con ellos serealiza un revestimiento de las superficies a tratar.
Resultanigualmente muyinteresantescomodispositivosreductoresderuidodelain-
fraestructura vial.

Pantallas acusticas

Unapantallaacustica, segun se hadefinido,es un muro o barrera constituida porelementos
de pared relativamente delgada, verticales o inclinados, con formas planas o curvas, que
ofrecen unagranresistenciaalatransmision del sonido a través de ellos y distinto grado de
absorcidnacustica,dispuestaentrelafuenteyelreceptorydimensionadaconvenientemen-
te para crear una zona de “sombra acustica” junto al receptor, por difraccion de las ondas
sonoras en sus bordes.
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Principio de funcionamiento. Fundamento acustico

El sonido emitido por una fuente S, se propaga en campo libre por el aire hasta alcanzar
al receptor R sin mas atenuacion que la debida a la distancia entre ambos y a la absor-
cién del aire.

Siseinterpone una pantalla entre la fuentey el receptor, la propagacién del sonido resulta
modificada. (véase Figura 1).

Parte de la energia acustica que incide en la pantalla pasa a través de la misma y alcanza al
receptor (ondatransmitida). Del resto de la energia incidente sobre la pantalla una parte es
absorbida por el material (onda absorbida) y otra parte es reflejada segun sea el dngulo de
incidencia de laonda (ondareflejada). La parte de energia absorbida serd mayory por tan-
to, la parte reflejada menor, cuanto mayor seala capacidad de absorcién acusticade los ma-
teriales empleados en la construccién de la pantalla.

El resto de la energia acustica que alcanza al receptor, proviene de la difraccién de los
rayos sonoros en los bordes de la pantalla, que sufren un cambio de trayectoria (ondas
difractadas) disminuyendo los niveles de ruido tras la pantalla en diferente medida se-
gun el punto considerado, creando una zona de “sombra acustica”. La aplicacion de las
teorias de la difraccion de Fresnel, formula de Kurze & Anderson y dbacos de Mae-
kawa, permiten estimar la disminucién del nivel de ruido en el punto receptor, causada
por la difraccién.
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Figura 1. Principio de funcionamiento de una pantalla acustica.
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Eficacia de las pantallas

Laeficaciaacustica, paraundeterminado receptor,de unapantallainstaladaenunacarreteraes
laatenuacion sonora que proporciona frente al ruido del trafico, disminuyendo el nivel de ruido
en ese punto receptor. Los factores que influyen en la eficacia de una pantalla, segun lo expues-
to, son los siguientes:

« La capacidad de aislamiento acustico a ruido aéreo y el caracter absorbente o reflectante
de la pantalla. Vienen determinados por los materiales constitutivos de la pantalla.

« El dimensionamiento geométrico. Fundamentalmente la altura y longitud de la pantalla.

« Su ubicacién. Es decir la situacion relativa de la pantalla con relacion a la fuente de
ruidoy a la zona a proteger, asi como la topografia y demas caracteristicas del lugar
de su implantacién.

Diseno de las pantallas acusticas

Eldisenodelas pantallasacusticas paraundeterminadotramode carreteraobjetodeunplande
accion, suele sermuy complejo eimplicalarealizacion de un analisis profundo de todos los fac-
tores que intervienen:

« Cuantificacién precisa del problema acustico a resolver, es decir, de contaminacién por
ruido, y definicion de la eficacia acustica que debera aportar la pantalla.

« Determinacién de la ubicacion de la pantalla con respecto a la via de circulacion: una
pantalla de una determinada altura sobre la calzada, en general, serd mas eficaz cuanto
mas proxima se halle ala fuente sonora, es decir al trafico. No obstante, en la mayor parte
de los casos, la colocacién de la pantalla estara condicionada por la disponibilidad de te-
rrenoy porlanecesidad de garantizar ciertas condiciones de seguridad para el trafico, que
pudieran verse afectadas.

- Disefio geométrico de la pantalla: como se ha indicado, la eficacia de la pantalla de-
pende, entre otros factores, de su alturay de su longitud. En principio este par de fac-
toressepuedencombinarde multitudde manerasparaobtenerlaeficaciadeseada,en
base a las teorias de la difraccion acustica ya indicadas. Existen distintos modelos de
calculo con muy diferente grado de fiabilidad a la hora de optimizar el dimensiona-
miento geométrico de la pantalla, siendo recomendable, salvo en casos muy simples,
acudiralempleodeprogramasexpertostridimensionales,que permiten undimensio-
namiento optimizado muy fiable y, aunque mds costosos, el gasto suele amortizarse
conelahorrode materiales que se produce al quedarladimension dela pantallaredu-
cida al minimo necesario.
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« Diseno constructivo: existe una gran heterogeneidad en las soluciones adoptadas en los diferen-
tes paises europeos e incluso en la experiencia espanola al respecto, aunque no obstante Ultima-
mente, se detecta una cierta tendencia a la homogeneizacion de los tipos de pantalla a utilizar.

En general, una pantalla acustica estara constituida:

— Porloselementos, paneles modulares o materiales que constituyenelmuroyque son
los elementos que aportan las caracteristicas acusticas a la pantalla.

— Porelarmazoénoestructurasoporteenelquesedispondranloselementosanteriores.
Generalmente suele tratarse de perfiles normalizados tipo HEA, HEB o IPE, dispues-
tosaunadeterminadainterdistanciaentreejes,calculadosydimensionadossegunlos
esfuerzos a soportar.

— Por las cimentaciones precisas para mantener la estabilidad de la pantalla acustica.
Pueden adoptarse diversas solucionesy su calculo deberealizarse siguiendo las pau-
tas establecidas en las normativas generales de construccion de obra civil.

Eneldisefioconstructivodelaspantallasacusticasdebenconsiderarsetodaslasaccionesexterio-
resylascargasestructuralesalas que puedan estar sometidas:laaccién del viento, la presion di-
namica del aire causada por el paso de los vehiculos, el propio peso de los elementos que las
constituyen,loschoquesdelosvehiculosencasodeaccidente,losimpactoscausadosporpiedras
yotrosmaterialesdespedidoscontralapantallay,ensucaso,lacargadinamicadebidaalempuje
delanievedesplazadaporlasmaquinasquitanievescontralapantalla.SehanpublicadoNormas
Europeasenlasque se definenlos requisitos exigiblesalos elementos, fijaciones oanclajesy es-
tructuras soporte, desde el punto de vista de su comportamiento mecanico y de estabilidad.

Disefio para mantener la seguridad vial y medioambiental: las pantallas acusticas, son
equipamientosqueespecialmenteeninfraestructurascomolascarreteras,dadassuscarac-
teristicas constitutivas y geométricas, pueden llegar a suponer un mayor riesgo de acci-
dentealentorpecerlavisibilidad, constituirelementosrigidoscontralosquepuedenllegar
a colisionar los vehiculos o ser causa de reflejos que puedan ocasionar despiste a otros
conductores. Ademas, se trata de obras civiles de considerables dimensiones que pueden
ocasionar un fuerte impacto visual sobre el paisaje.

Porellohabra que cuidarextremadamente su disefio para evitar cualquierafeccionalase-
guridad vial y dotarlas de un adecuado tratamiento estético.

Definicién de las prestaciones acusticas, exigibles a los materiales constituyentes de la pan-
talla:hay queanalizardetalladamente la posibilidad de que las ondasreflejadas puedanonoal-
canzar zonas sensibles al ruido y/o disminuir la eficacia calculada para la pantalla, por las re-
flexiones multiples entre las carrocerias de los vehiculos y la propia pantalla (véanse Figuras 2y
3),antesdedecidirse entrelainstalacion de una pantallaabsorbente o una pantallareflectante.
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Figura 2. Modelizacién tedrica de la interaccién entre pantalla acustica y vehiculo
considerando fuentes incoherentes.
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Elejemploilustralaevolucién temporal del ruido percibido en un punto receptor situado a
3 mdealturaya50 m detrds de la pantalla, correspondiente al paso de un camién frente a
una pantalla acustica vertical de 2 m de altura. Se describe el ruido que percibiriamos en
campollibre, sin pantalla (negro), con unapantallareflectante (rojo), con pantallaabsorben-
te real (azul) y con una pantalla teérica completamente absorbente (verde).

El grafico superior presentala modelizacion teérica del evento considerando fuentes inco-
herentes y el grafico inferior ilustra los resultados en el caso de fuentes coherentes, mas
proximo a las mediciones en el caso real.

Puede apreciarse en este ejemplo el efecto muy considerable que, sobre el nivel maximo de
inmision percibido, puedetenerel que el material dela pantalla seareflectante o absorben-
te,aunque en el nivel de inmision equivalente total correspondiente al paso del vehiculo el
efecto sea menos importante.

Las caracteristicas relativas al comportamiento acustico de los materiales aemplear debe-
ranquedarclaramentedefinidasenelpliegodecondicionesdelproyectocorrespondiente.A
tal efecto, la normativa europea UNE-EN en vigor, define unos indices, DLg, para determi-
nar el aislamiento a ruido aéreo y DL, para evaluar la capacidad de absorcién acustica, que
deberanpresentarlosmaterialesaemplear.Estosindicesse calculanapartirdeensayosrea-
lizados sobre unamuestradelos materiales que se pretende utilizar, dispuestos de lamisma
forma en que esté prevista la instalacion de la pantalla.
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Figura 4. Pérdida de eficacia seguin los dngulos de ataque de onda en los desmontes y caballones de tierra.
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Debetenersepresente,asimismo,cuandose decideadoptarcomomedidacorrectoraundi-
que, mota o caballén de tierra, que sucomportamiento acustico no resulta tan eficazcomo
el de una pantallaacustica finatradicional, aigualdad de altura. En efecto, se debe conside-
rar la pérdida de eficacia que se genera segun los dangulos de los taludes, por el diferente
frente de ataque de onda. (véase Figura 4).

En cualquier caso, habra que tener en cuenta que el disefo de las diferentes formas de la
pantallay sucomposicion con materiales reflectantes, absorbentes o empleando ambos ti-
pos, paraunmismo casoaresolver,supondran un comportamiento muy diferenteenloque
serefiereasueficaciayalos mapas acusticos resultantes para lazona a proteger, porlo que
resulta recomendable que esta labor sea realizada por personal muy experto.

Asi por ejemplo, aunque en este caso nos ocupemos de las carreteras, en las figuras si-
guientes (véanse Figuras 5y 6), se presenta un estudio de la variacion de los mapas de
ruidogeneradosporelpasodeuntrendealtavelocidad,enunazonacorrespondientea
un perfil transversal tras detras de diferentes pantallas, que vadesde 10a 150 metros de
distancia al carril de la via mas cercano y desde -15 a 45 metros de altura respecto a la
cota dedicho carril. En la Figura 6, que representa los diferentes mapas de ruido obte-
nidos segun sea laformay composicion de la pantalla acustica, se ha modificado la es-
caladelmapaderuidorespectoalaconfiguracion estudiada segun se describe en la Fi-
gura5ysehasobreimpreso cadaconfiguracion sobre sumapade ruido correspondien-
te para que resulte mas ilustrativo.
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Figura 5. Ejemplo de variacion del comportamiento acustico de una pantalla anti-ruido de 2'4 m de altura so-
bre cota de rail para diferentes formas y materiales empleados en su disefio. Descripcion de la zona estudiada.
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Puede apreciarse que para una altura constante de pantalla de 24 m, la modificacion del
campo acustico introducida por la pantalla es muy diferente en funcidn de los materiales:

- reflectantes en la columna de la izquierda,
- mixto reflectantes y absorbentes en la columna central,
- absorbentes en la columna de la derecha.

Asimismo, puede comprobarse que laforma de la pantallainfluye muy considerablemente
en el resultado obtenido.

Este ejemployailustrade porsilacomplejidad del disefo optimizado de las pantallas acus-
ticas, peroaun mas, sien lugar de tratarse de una via de ferrocarril de alta velocidad ala que
serefiereesteejemplo, setratase de unaautopista, el comportamientode cadaunadelasdi-
ferentes formas y composiciones de la pantalla que se han detallado en ese ejemplo, cam-
biaria considerablemente.

- Definicion de la vida en servicio de la pantalla: es éste un aspecto generalmente descui-
dado por los disenadores de pantallas y que, sin embargo, condiciona todos los demas.

En efecto, las pantallas acusticas se dimensionan en base alos datos del trafico que circula por
lacarreteralMD, velocidad media, porcentaje de pesados, etc., que variarangeneralmentealo
largo del periodo de explotacién de la infraestructura. Si se disefian para corregir la situacién
previstaamuy corto plazo, puede que en breve, su eficaciaresulte insuficiente paramantener
los niveles de ruido por debajo de los maximos admisibles o que la mejoraesperadaenunde-
terminadoplandeaccionresultecomprometida.Esportantoimperativo,definirparaquecon-
diciones de la explotacién de la infraestructura viaria se disefia la pantalla.

Asimismo, sera preciso prever una vida Util de la pantalla acorde con lo anterior, lo que de-
terminarad las caracteristicas exigibles a los materiales a emplear en la construccion de la
pantalla.Esevidente que habrd quegarantizarquelas prestacionesdeaislamientoyabsor-
cion acusticas se mantengan practicamente invariables a lo largo de su vida en servicio
prevista. El comportamiento de los materiales frente a la corrosién, ambientes agresivos,
radiacion U.V,, etc., debe considerarse, a fin de evitar que la pantalla pueda llegar a serin-
eficaz o crear problemas de seguridad o de mantenimiento excesivo e incluso impractica-
ble, por causa del envejecimiento de los materiales.

Tipos de pantallas acusticas en planes de accién y proyectos de infraestructuras de transporte

Las pantallas acusticas, pueden clasificarse, en base a sus caracteristicas de absorcién acustica,
en dos grandes grupos:
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- Pantallas reflectantes: son pantallas con un indice DL, muy bajo.

- Pantallas absorbentes: son pantallas con un indice DL, considerable. Es evidente que
una pantalla sera tanto mas absorbente cuanto mayor sea el valor de su indice DL,.

Es preciso resaltar que a priori, no resulta preferible un tipo de pantalla frente a otro, serdn las
peculiaridadesdelproblemaacusticoaresolverlasquedeterminaranelgradodeabsorcion mas
conveniente.

Enlo que serefiere ala capacidad de aislamiento a ruido aéreo de las pantallas, igualmente se-
ranlas peculiaridades de cada casoacustico las que determinaran cual es el indice de aislamien-
toaruido aéreo DLy a exigir. Generalmente, suele ser suficiente que la pantalla aporte un indice
de aislamiento del orden de 25 a 26 dBA para el espectro de ruido de trafico por carretera nor-
malizado, asimismo, si se tratase de trafico ferroviario u otras fuentes sonoras fijas de tipo in-
dustrial,esteindice deaislamiento deberia considerarserespectoalos espectros caracteristicos
de esas fuentes sonoras. En efecto, se considera que la energia sonora transmitida a través de la
pantalla es despreciable cuando su nivel de presiéon sonora es menor en 10 dBA que el nivel so-
nororesultante que llega al receptor por otros caminos (difractado, directo, etc.) y,dado que ac-

Figura 7. Ejemplos de pantallas realizadas con distintos materiales.
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tualmente la eficacia maxima de las pantallas acusticas es raramente mayor que 15 0 16 dBA,
bastara con asegurar unas pérdidas por transmision del orden indicado, de 25 a 26 dBA.

En cualquier caso, los materiales aemplear parala construccién de una pantalla acustica, debe-
ran presentarunacapacidad minimadeaislamientoacustico,mientras que soloen ciertos casos
serd, ademas, exigible una capacidad adecuada de absorcién acustica.

Podriamos clasificar los tipos de pantallas acusticas en base a otros criterios: constructivos, ma-
teriales empleados, de ubicacion, etc. Asi por ejemplo, las pantallas pueden ser verticales o in-
clinadas, soportadas o autoportantes, transparentes u opacas, finas o volumétricas, etc.

Tratamientos absorbentes

Enaquelloscasosenquelasreflexiones delasondas sonoras sobrelas superficiesde paredesre-
flectantes, ya seade muros de contencion, de trinchera o de tuneles, puedan ocasionar unaele-
vaciéninaceptable del nivel deruido enlas zonas préoximas alainfraestructura, se puede prever
lainstalaciénderevestimientosaltamenteabsorbentesquepermitenevitarlamencionadaeleva-
cion del nivel de ruido.

Losrevestimientosabsorbentestienenlafunciéndeabsorciénacusticadelasondassonorasin-
cidentes para evitar al maximo su reflexiéon sobre la superficie tratada, por lo que resulta desea-
ble que el indice de absorcién acustica DL, de los materiales empleados para el revestimiento
acustico, sea lo mas elevado posible (13 o0 14 dBA), para el espectro de ruido de trafico particu-
lar que existaenlazonaatrataryaque las reflexiones multiples pueden modificar el espectro de
ruido de trafico respecto al espectro normalizado para el caso de disefio de pantallas acusticas.
Generalmente, laefectividad acusticadeltratamiento puedeaumentarse paralasbajasfrecuen-
cias si se deja un espacio mayor entre el panel y la superficie del muro.

Enestetipodedotacionesanti-ruido en carreteras, loqueinteresa esla capacidad de absorcién
acustica de los materiales sin que el aislamiento acustico tenga relevancia alguna.

Figura 8. Ejemplos de revestimientos absorbentes realizados con médulos metélicos y de madera.
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Cubriciones parciales o totales de la calzada o via de circulacién

La lucha contra el ruido de las infraestructuras presenta problemas de dificil solucién, en particular
enlasgrandesciudadesmodernas, conedificiosdegranalturajuntoaejesviariosimportantes.Enes-
tos casos, existen soluciones de cubricion total o parcial mediante elementos ligeros similares a los
empleadosenapantallamientoacustico(panelesmodulares,enrejadosdebaffles,cubiertastranslici-
das o transparentes, etc.), pero su empleo supone siempre una elevada inversién econdmica.

Esevidente que en estos casos puede llegar atener mucha mas relevancia el valor del indice de
aislamiento a ruido aéreo DL de los materiales empleados.

=1

Figura 9. Ejemplos de cubriciones parciales o totales de las vias de circulacion.

Normativa a considerar para la definicién y proyecto
de pantallas acusticas

Paraunaadecuadarespuestaal problemadelacontaminaciénacusticaasociadaal transportey
en particular para afrontar la redaccion de planes estratégicos de lucha contra el ruido en cada
area concreta, sera preciso conocer el marco normativo que resulta de aplicaciéon en cada caso,
podriamos distinguir tres grandes bloques:
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- Normativa legal y Ordenanzas.
— Normativa técnica de definicién y calculo.
- Normativa de control y aseguramiento de la calidad.

El primerbloque mencionado, serefiereatodasaquellasdisposicioneslegales promulgadas por
las diferentes Administraciones competentes a nivel comunitario, estatal, autonémico o local
gue tendrian que definiry regular, en base a una adecuada politica de lucha contra el ruido, los
nivelesdecalidaddelentornoacusticoexigiblesycuando,cémoyquiéndeberesponsabilizarse
de su cumplimiento.

Enelsiguientegrupo,seconsideranincluidosdocumentostalescomolosreglamentoseinstruc-
cionestécnicasynormasbasicas,que, publicadosporlosorganismoscompetentes,debentener-
se presentes para la definicion y redaccion de proyectos.

Finalmente, en el tercer bloque, se agrupa toda la normativa publicada por los diferentes
organismos internacionales como la ISO y el CEN, o por los correspondientes organismos
de normalizacién a nivel nacional (AENOR, BST, AFNOR, ONORM, DIN, etc...), cuyo
objetivo final es el aseguramiento de la calidad de los sistemas y materiales empleados en
los diferentes niveles de la implantacién de las medidas correctoras para la reduccién del
ruido de trafico.

Normativa legal y ordenanzas

Es evidente que el conocimiento de la normativa legal y reglamentos de aplicacion en cada lu-
gar,que establezcan los objetivos de calidad del ambiente acustico a conseguir es esencial para
definirlaeficaciaquedeberaaportarunadeterminadamedidacorrectoradeimpactoacusticoy
en consecuencia establecer el adecuado plan de accién.

A nivel comunitario, la Directiva 2002/49/EC.
A nivel estatal, en Espafia, la Ley 37/2003 de 17 de Noviembre, Ley del Ruido, que traspone a
nuestra legislacion la Directiva Comunitaria 2002/49/EC y su desarrollo mediante el Real De-

creto 1513/2005 de 16 de diciembre y el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre.

A nivelautondmico, muchas comunidades auténomas disponen de normativa mas detalladay
en algunos casos mas exigente.

A nivel municipal, asi mismo, los principales municipios, Madrid, Barcelona, etc. disponen de

Ordenanzas Municipalesenlasqueyaseregulanestosaspectos, condiferente gradode concre-
ciéon respecto al ruido de trafico.
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Normativa técnica de definicion y célculo

Enesteapartado,consideramoslosreglamentoseinstruccionestécnicasynormasbdasicas,quepu-
blicadosporlosorganismoscompetentes,debentenerse presenteparaladefinicionyredacciénde
proyectos.Los masinteresantes sonaquellos que definenlos métodosde previsiony calculode ni-
veles de ruido de trafico, asi como la eficacia prevista de las diferentes medidas correctoras.

Lasdiferenciasentrelasnormasyreglamentosde calculoempleadosenlos diferentes paises residen
generalmente, en el tipo de emision consideradoy en las formulaciones mas o menos simplificadas
delosprincipalesefectosqueintervienenenlaatenuaciéndelapropagaciéonsonora.Enalgunos pai-
ses se propone incluso dos niveles de precision (método simplificado y método detallado).

Actualmenteestosmodelosdecalculoseencuentrandisponiblesenelmercadocomoprogramasin-
formaticos de calculo (Cadna, IMMI, Sound Plan, Predictor, etc.). Si bien se trata de unas herramien-
tas muy utiles para la definicién y el calculo de la eficacia esperada para una determinada pantalla
acustica, es precisoinsistiren que sumanejo,aunque pueda parecer sencilloen primeraapreciacion,
resultabastante complejoy precisa de unadilatada experiencia en este campo, pues delo contrario,
los resultados obtenidos muy frecuentemente resultan inadecuados cuando no erréneos.

Figura 11. Ejemplos de modelizacién tridimensional erréneos.
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Normativa de control y aseguramiento de la calidad.

En los proyectos de pantallas acusticasy otros dispositivos reductores de ruido que se redacten
como partedelosplanesdeaccién, nobastaraconconsiderartodoslosaspectosgeneralesindi-
cadosanteriormenteyrealizarunacorrectadefinicién,modelizaciony calculodelassoluciones,
sinoquesera precisoredactarunadecuado pliegode condicionesquefijelacalidady caracteris-
ticas de los materiales a emplear.

De acuerdo con la Directiva Comunitaria de Productos de Construcciony elmandatoM 111, se
ha establecido el marcado CE paralos dispositivos reductores de ruido en carreteras y ha sido el
Comité Europeo de Normalizacién, CEN / TC226 / WG6 el que ha elaborado toda la normativa
de aplicacion al respecto, que se detalla a continuacion:

Caracteristicas acusticas

En un primer bloque, relativo a las caracteristicas acusticas, el titulo de la Norma es “DISPOSI-
TIVOS REDUCTORES DE RUIDO DE TRAFICO EN CARRETERAS - METODO DE EN-
SAYO PARA DETERMINAR EL COMPORTAMIENTO ACUSTICO” y consta a su vez de
las partes siguientes:

Parte 1 (EN 1793-1): Caracteristicas intrinsecas - relativas a la absorciéon sonora.

Parte 2 (EN 1793-2): Caracteristicas intrinsecas - relativas al aislamiento acustico a
ruido aéreo.

Parte 3 (EN 1793-3): Espectro normalizado de ruido de trafico.

Parte 4 (CEN.TS 1793-4); Caracteristicas intrinsecas - medida “in situ” de la difraccion
sonora.

Parte 5 (CEN.TS 1793-5): Caracteristicas intrinsecas - medida “in situ” de absorcion sonora.

Parte 6 (CEN.TS 1793-6): Caracteristicas intrinsecas - medida “in situ” de aislamiento acus-
tico a ruido aéreo.

Caracteristicas no acusticas

El segundo gran bloque de la normativa, es el relativo a las denominadas caracteristicas no

acusticas, y su titulo es “DISPOSITIVOS REDUCTORES DE RUIDO DE TRAFICO EN CA-

RRETERAS - COMPORTAMIENTO NO ACUSTICO” quedando, a su vez, dividida inicial-
mente en dos partes, a las que se ha afadido una tercera que esta en fase de proyecto:
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Parte 1 (EN 1794-1): Comportamiento mecanico y requisitos de estabilidad.

Parte 2 (EN 1794-2): Requisitos en relacién con la seguridad general y consideraciones
ambientales el medioamabiente.

Parte 3 (PrEN 1794-3):  Reaccién al fuego. Riesgo de incendio de los dispositivos reductores
de ruido.

En lo relativo al comportamiento mecanicoy a la estabilidad de los dispositivos reductores de
ruido para carreteras, Parte 1, es evidente que éstos deberan ser capaces de soportar, en primer
lugar, los esfuerzos debidos a:

- la accion del viento
— la presion dindmica del aire causada por el paso de los vehiculos
— el propio peso de los elementos que los constituyen

Asimismo, estos dispositivos, pueden tener que presentar determinadas caracteristicas de
resistencia mecanica frente a:

- los posibles choques de los vehiculos en caso de accidente

- los impactos causados por piedras y otros materiales despedidos contra
la barrera

-y, en determinados paises, la carga dindmica debida al empuje de la nieve desplazada
por las maquinas quitanieves contra los elementos reductores de ruido

En esta parte de lanorma, se definen los criterios para calificar los diferentes tipos de disposi-
tivos reductores de ruido de acuerdo con sus prestaciones mecanicas basicas y los procedi-
mientos de ensayo en caso de que sea exigible un determinado comportamiento mecanicoa
los dispositivos a proyectar, contemplando, en primer lugar, los requisitos exigibles a los ele-
mentos, fijaciones o anclajes y estructuras soporte, de los diferentes dispositivos (excluidas
las cimentaciones), frente a las cargas aerodinamicas, basandose en los correspondientes
EUROCODIGOS y estableciendo las deformaciones maximas admisibles para diferentes ca-
sos y los coeficientes de seguridad a utilizar.

En la Parte 2 de esta norma, relativa a la seguridad general y consideraciones ambienta-
les, se consideran todas aquellas condiciones que puedan influir en larelacion del dispo-
sitivo reductor de ruido con el entorno en que se haya previsto suimplantacion, desde el
punto de vista de la seguridad general de los usuarios de la carretera, vecinos del lugary
medio ambiente de la zona.
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Para ello, se definen los requisitos minimos y demas criterios, para la valoracion de las ca-
racteristicasde seguridad generaly medioambiental delos diferentes dispositivosreducto-
res deruido, bajo condiciones de explotacidn viaria tipicas. En particular se contemplan las
siguientes caracteristicas siguientes:

- Resistencia frente al fuego causado por incendio de la maleza.
- Seguridad secundaria y riesgo de caida de trozos desprendidos.

- Proteccion delmedio ambiente, se solicitala declaracidon de los constituyentes de los elemen-
tosdeldispositivoreductorderuidoylosposiblesproductosque pudieranaparecerpordegra-
dacion delos mismos en condiciones de intemperie, fuego, etc.asi como informacion sobre si
setratadeelementosrecicladosoreciclablesyenquée porcentajeintervienenen el conjunto.

- Losaccesososalidas de escape, en caso de emergencia, son considerados como opciona-
les, peroen casoderequerirse suinstalacion, deberan cubrirunos requisitos minimos fun-
cionalesy dimensionales, definidos desde el punto de vista de la seguridad y de sus pres-
taciones, tanto mecdnicas como acusticas.

— Reflexion de laluz: para evaluar la posibilidad de que puedan producirse reflexiones de la
luzenlosdispositivos reductores deruido, con el consiguiente riesgo de deslumbramien-
to o despiste para los usuarios de la carretera.

—Transparencia: la norma describe, a titulo informativo, un procedimiento de calculo de la
transparenciaefectivaaportadaporlacombinaciénde elementostransparentesyopacos
en los dispositivos reductores de ruido.

- Latransparencia se define tanto desde el punto de vista de los vecinos del lugar (transpa-
rencia estatica), como desde el de los usuarios de la carretera (transparencia dinamica, es
decir, cuando el observador se desplaza a una determinada velocidad).

La futura Parte 3 se referira a la reaccion al fuego y al riesgo de incendio de los dispositivos re-
ductores de ruido siempre en relacién con la posible afeccién a los vecinos o transelntes de la
zona en que se ubica el DRR.

Comportamiento a largo plazo de las caracteristicas acusticas y no acusticas

El tercer gran bloque de la normativa titulado “DISPOSITIVOS REDUCTORES DE RUIDO
DE TRAFICO EN CARRETERAS - PROCEDIMIENTOS PARA EVALUARMETODOS DE
EVALUACION D EL COMPORTAMIENTO A LARGO PLAZO’ es el relativo al comporta-
miento exigible alos dispositivos reductores de ruido durante su vida en servicio prevista, que-
dando, a su vez, dividida en dos partes:
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Parte 1 (EN 14389-1): Caracteristicas acusticas.
Parte 2 (EN 14389-2): Caracteristicas no acusticas.
Los dispositivos reductores de ruido para las carreteras, no solo deberan satisfacer los requisitos

parasucomportamiento,tantoacusticocomonoacustico,definidosanteriormente,sinoque,ade-
mas, deberdn ser capaces de mantenerlos durante la vida de servicio requerida para cada caso.
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Figura 12: Ejemplos de deterioro de la durabilidad de dispositivos reductores de ruido.

Dada la diversidad de los problemas de contaminacién acustica que pueden presentarse y que
generalmenterequieren condicionestécnicas diferentes parasolucionarlos,entodaslas partes
deestasnormas, se permitealasautoridades competentes, indicar cuando se exime del cumpli-
mientodealgunodelosrequisitosdetallados enellas,en casode que unadeterminada caracte-
ristica carezca de interés para la solucién o dispositivo reductor ruido proyectado.

Verificacién y homologacién de productos. Marcado CE de dispositivos reductores de
ruido para carreteras. Evaluaciéon de conformidad...

Esta La norma EN 14388 titulada “DISPOSITIVOS REDUCTORES DE RUIDO DE TRAFICO
EN CARRETERAS - ESPECIFICACIONES" Producto estdndar y anexo Z. se refiere a los proce-
dimientosy condiciones para que los diferentes productos obtengan la marca CE de homologacién
parasulibrecirculaciénenelmercadoeuropeo.Estanormayaestd publicaday desdeenerode 2009,
ha entrado en vigor el marcado CE para los dispositivos reductores de ruido en carreteras.

La evaluacion de conformidad de los dispositivos reductores de ruido para carreteras, se
realiza con respecto a la Norma Europea UNE-EN 14388:2006, que incluye el procedi-
miento de evaluacién de conformidad y el Anexo ZA. Debe proporcionarse la documenta-
cion siguiente documentacion:
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a) las instrucciones de instalacién que deben describir el modo en que el producto (elemento
acustico, barrera anti-ruido completa, etc.) debe instalarse para poder obtener el comporta-
miento medido en el ensayo de tipo inicial;

b) unmanualde mantenimiento que debe especificarlas medidas que sonnecesarias,oquede-
ben evitarse, paramantenerla durabilidad del comportamiento acustico, latransparencia, la
resistencia estructural, etc.

El cumplimiento por el dispositivo reductor de ruido de los requisitos de esta normay de los va-
lores indicados, debe demostrarse por medio de:

- el ensayo de tipo inicial;
- el control de la produccién en fabrica.

Esta evaluacion de conformidad hace referencia a la parte armonizada de la norma UNE-EN
14388:2006, 0 sea, ala parte que aborda los requisitos o caracteristicas esenciales segun las disposi-
ciones de la Directiva 89/106/CEE de Productos de Construccion. Las caracteristicas esenciales y sus
requisitos, se especifican en la Tabla ZA.1 Métodos de ensayo, del Anexo ZA de esta norma:

1. Absorcién sonora DL,: ensayo segun EN 1793-1. Solo para dispositivos absorbentes. No se
aplica cuando el producto no incluye elementos acusticos.

2. Aislamiento a ruido aéreo DLi: ensayo segun EN 1793-2. No se aplica a revestimientos. No
se aplica cuando el producto no incluye elementos acusticos.

3. Resistencia a cargas:

« Peso propiodeunelementoacustico:mojado, mojado reducidooseco,segunsedefineen
B.2 de EN 1794-1:2003 y Anexo B (calculado o ensayado). No se aplica cuando el pro-
ducto no incluye elementos acusticos.

- Carga vertical mdxima que un elemento puede soportar con el fin de cumplir B.3.2de EN
1794-1:2003 (carga transmitida por los elementos superiores) y Anexo B (calculado o en-
sayado).Paralas barreras no verticales debe especificarse lainclinacién, por ejemplo: ver-
tical + 15¢°.

« Carganormal (90°) maxima que unelemento acustico puede soportarcon el finde cumplir
A.3.3 de EN 1794-1:2003 (carga edlica y estatica) y Anexo A (calculado o ensayado). No

se aplica cuando el producto no incluye elementos acusticos.

« Carga normal (90°) maxima que un elemento estructural puede soportar con el fin de
cumplir A.3.2 y B.3.3 de EN 1794-1:2003 (carga edlica, carga estatica y peso propio)
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y Anexos Ay B (calculado o ensayado). No se aplica cuando el producto no incluye
elementos estructurales.

« Momentoflectormaximoqueunelementoestructural puedesoportarconelfindecumplir
E.2 de EN 1794-1:2003 (carga dindmica por retirada de la nieve) y Anexo E (calculado o
ensayado). No se aplica cuando el producto no incluye elementos estructurales.

« Carganormal (90°) maxima que unelemento acustico puede soportar con el finde cumplir
E.2 de EN 1794-1:2003 (carga dindmica por retirada de la nieve) y Anexo E (calculado o
ensayado). No se aplica cuando el producto no incluye elementos acusticos.

4. Durabilidad:
« Caracteristicas acusticas, segun EN 14389-1:2008
« Caracteristicas no acusticas, segun EN 14389-2:2004

5. Otras caracteristicas:

+ Riesgo de caida de trozos desprendidos: ensayo segun EN 1794-2:2003, Anexo B. No se
aplica cuando el producto no incluye elementos acusticos.

« Reflexién de la luz: valor de la reflexion medido de acuerdo con E.3 de EN 1794-2:2003 y
Anexo E. No se aplica cuando el producto no incluye elementos acusticos.

« Liberacion de sustancias peligrosas: segun EN 1794-2:2003, Anexo C.

Resulta preciso indicar que esta normativa es de aplicacién y obligado cumplimiento para los
dispositivos que se usen en carreteras, pero no para el caso de los ferrocarriles, paralos que aca-
ba de iniciarse el proceso normalizador al respecto.

Eficacia “in situ” de los dispositivos reductores de ruido

Este proyectoserecogidinicialmentecomo partedelanormadecaracteristicasacusticas, titula-
do “DISPOSITIVOS REDUCTORES DE RUIDO DE TRAFICO EN CARRETERAS - ME-
TODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA PERDIDA POR INSERCION” Caracteristi-
cas extrinsecas - rendimiento “in situ”.

Antelasdificultades técnicas parapoderabordarsu procesodedesarrollo,yaqueeldocumento
ISO/DIS 10847, que inicialmente se estudié como punto de partida parala redaccién de alguna
propuesta, se hacomprobado que aun resultaimprecisoy noadecuado alos propésitosdeuna
norma, para cubrir la diversidad de dispositivos reductores ruido para carreteras.
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A pesar de que esta seria quizas lanorma masinteresante desde el punto de vista del control de
calidadyrecepcidondelasobras,yaquesuobjetivoseriaproponerun método paradeterminarla
eficacia de los dispositivos reductores de ruido una vez finalizado su proyecto e instalacion, su
posible aparicion, caso de llegar a producirse, queda condicionada a la espera de los posibles
avances tecnolégicos precisos para su redaccion.

Recomendaciones para la definicion y proyecto de los dispositivos
reductores de ruido a incluir en los Planes de Accidn en carreteras

La definiciéony proyecto de las dotaciones o equipamiento anti-ruido de unainfraestructura, es
unatareaextremadamente complejaenrazénalosfactoresqueintervienenyque, portanto,re-
quiere de personal técnico con gran experiencia y altamente especializado en la materia.

La experiencia muestra como la excesiva simplificacién a la hora de abordar los problemas de
ruido de trafico en carreteras, lleva a resultados poco satisfactorios.

Una vez definidas de forma precisa y optimizada las dimensiones, lugar de implantaciony tipo
delapantallaacustica, revestimiento absorbente o cualquierotrodispositivo reductorderuido,
ainstalaren unainfraestructura, debera redactarse un pliego de condiciones que definaclaray
adecuadamente,ademasdelascaracteristicasmecanicasydedurabilidad,lacapacidaddeaisla-
mientoaruidoaéreoy/odeabsorcidénacustica, segun sea el caso, exigible alos materialesaem-
plear, mediante los indices DLz y DL, respectivamente, en el caso de carreteras. La normativa
anteriormenteindicadapuedesuponerunagranayudaparalaredacciondelospliegosdecondi-
cionestécnicas,aunqueenmuchoscasospuede precisarlainclusionderequisitosadicionalesy/
o alternativos para garantizar el adecuado comportamiento final de la obra.

Lasdotacionesydispositivosreductoresderuido parainfraestructurasdetransportesuponenuna
costosa inversidon y conviene no olvidar que su Unica misién es la adecuada mejora de las condi-
cionesacusticasen el entornodelasinfraestructuras, ya queraravezaportaotra funcionalidad di-
ferente.Esto que parece obvio, sedescuidaenla practicamasfrecuentemente deloque podriasu-
ponerse,altomarse decisiones parciales queafectanomodificanloinicialmente previstoenloses-
tudios de evaluacién deimpactoacusticoy proyectos de medidas correctorasy que afectan seria-
mente a la eficacia acustica y por tanto a la justificacién econémica de la inversion.
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