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Research of the acoustic phenomenon produced  
by isolated scatterers and its applicability as a noise 

reducing device in transport infrastructures.  
Search for an optimised and sustainable design
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Resumen:
El control de ruido ambiental es 

una preocupación de primera magni-
tud para las sociedades avanzadas, 
debido a los problemas derivados 
que ocasionan en la salud de los ciu-
dadanos. Una de las soluciones más 
extendidas para el control del ruido 
en su fase de transmisión en la utili-
zación de pantallas acústicas.

La aparición de nuevos materia-
les formados por redes de disperso-
res acústicos aislados, denomina-
dos cristales de sonido, está 
revolucionando el campo del apan-
tallamiento acústico, posibilitando el 
avance tecnológico de esta área. 
Así, en los últimos años, las panta-
llas acústicas basadas en cristales 
de sonido se han posicionado como 
una alternativa viable a las pantallas 
acústicas tradicionales, puesto que 
ofrecen múltiples ventajas frente a 
las soluciones actuales. En el pre-
sente trabajo se muestra primera-
mente una recopilación de los avan-
ces realizados en el campo del 
apantallamiento acústico mediante 
esta tipología de pantallas.

No obstante, aún existen líneas 
de investigación abiertas en esta 
área, que es necesario abordar para 
conseguir el objetivo de aplicar esta 

tecnología como atenuadores de so-
nido en las infraestructuras de trans-
porte. Durante el periodo de forma-
ción de la doctoranda, se ha 
trabajado en algunas de las líneas de 
investigación activas en este campo 
del apantallamiento acústico. 

Una de estas investigaciones 
condujo al descubrimiento de inter-
ferencias entre los efectos de la re-
sonancia y la dispersión múltiple de 
los cristales de sonido cuando estos 
efectos se producen en rangos de 
frecuencia cercanos. También he-
mos diseñado un nuevo dispositivo 
de reducción de ruido basado en 
cristales de sonido, utilizando herra-

mientas de optimización multiobjeti-
vo, que permitan apantallar y reflejar 
de forma difusa el ruido. El empleo 
de esta nueva herramienta de dise-
ño identificó la necesidad de realizar 
un estudio comparativo de los mé-
todos de simulación más utilizados 
para estimar el rendimiento de los 
dispositivos basados en cristales de 
sonido. Por último, hemos realizado 
un estudio psicoacústico para de-
terminar la percepción de la reduc-
ción de molestia que proporcionan 
las pantallas acústicas basadas en 
cristales sonido y las barreras tradi-
cionales, determinando si los pará-
metros objetivos que evalúan su 
rendimiento coinciden con la res-
puesta subjetiva de los usuarios.

Abstract:

Control of environmental noise is 
a major concern for advanced socie-
ties because of the resulting prob-
lems for citizens’ health. One of the 
most widespread solutions for con-
trolling noise in its transmission 
phase is the use of acoustic screens.

The emergence of new materials 
made up of arrays of isolated acous-
tic scatterers, called sonic crystals, 
is revolutionizing the field of acoustic 
screening. In recent years, acoustic 
screens based on sonic crystals 
have positioned themselves as a vi-
able alternative to traditional acous-
tic screens, as they offer multiple 
advantages over current traditional 
solutions. This Doctoral dissertation 
compiles the advances in the field of 
acoustic screening using this type of 
sonic crystals.
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However, there is still active re-
search in this area which needs to 
be addressed and studied in order 
to apply this technology as noise re-
duction devices in transport infra-
structures. Therefore, during the 
PhD student’s training period, we 
have researched the acoustic phe-
nomena produced by isolated scat-
terers in order to better understand 
the physical phenomena behind the 
lasts designs of this type of screen.

One of these researches led to 
the discovery of interferences be-
tween the effects of resonance and 
multiple scattering of sonic crystals 
when occurring in nearby frequency 
ranges. Also we have designed a 
new noise reduction device based on 
sonic crystals, using multi-objective 
optimization tools, which would 
block and diffuse the noise. This new 
designing tool identified the need for 
a comparative study of the most 

commonly used simulation methods 
to estimate the performance of de-
vices based on sonic crystals. Finally, 
we have carried out a psychoacous-
tic study that determined the percep-
tion of the annoyance reduction pro-
vided by acoustic screens based on 
sonic crystals and traditional barriers, 
determining whether the objective 
parameters that evaluate their perfor-
mance match to the subjective re-
sponse of the users.




