Contaminacion acustica en una zona urbana
entre Granada y su area metropolitana

Antolino Gallego

PAC: 43.50.Sr

Resumen

En este trabajo se presentan los resultados de las medidas
de ruido ambiental realizadas en un area del borde entre Gra-
nada y su drea metropolitana (correspondientes a los T.M. de
Granada y Maracena), muy conflictiva acuisticamente, por la
confluencia de diferentes vias de comunicaciones como el
ferrocarril Granada-Moreda, la circunvalacién de Granada y
dos carreteras de entrada y salida del drea metropolitana.
Ademas de los pertinentes mapas de ruido en dos horarios
punta de trafico, se presentan resultados de niveles actsticos
al paso de diversos trenes, la opiniéon de algunos habitantes
en esta zona, asi como niveles de inmision en las edifica-
ciones mas afectadas. Con estos datos se realiza un diagnds-
tico de la situacién y se proponen algunas posibles formas de
mitigar los efectos del ruido que esperamos sean tenidas en
cuenta.
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Summary

This paper shows the results of measurements of environ-
mental noise carried out over a particular extension between
Granada and its metropolintan area (corresponding to the ci-
ties of Granada and Maracena), which is very conflictive
acoustically due to the presence of different comunication
vias, like the Granada-Moreda railway, the ring road of Gra-
nada and two roads communicating the city of Granada and
its metropolitan area. In this work we show noise maps at two
times of the day with big volume of traffic, the acoustics le-
vels when the trains are running, the opinion of the people li-
ving in those area, and the noise inmision levels inside the af-
fected buildings. By means of this acoustical study, a
diagnosis of the situation is carried out. Finally, several pos-
sibles solutions to mitigate the effects of noise over buildings
and people are suggested to consider them for the future.
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1. Introduccion: Ubicacion de la zona

Con el transcurso del tiempo, debido a que el desarrollo
de las viviendas en pueblos y ciudades hace necesaria una
mayor extensién de las zonas urbanizadas, las zonas de ca-
racter residencial que quedan aun sin edificar son cada vez
mads reducidas. Esto provoca que tales zonas se vayan apro-
ximando a otras que en un principio no estaban destinadas
para ello. Una consecuencia negativa de esto es la prolife-
racion de edificaciones construidas en la cercania de focos
con un elevado nivel de emision sonora. Una de las fuentes
de mayor contaminacidn acustica es, sin duda, el trafico ge-
nerado en las vias de comunicacidn (carreteras y ferrocarri-
les). Un claro ejemplo de esto lo constituye la amplia zona
que existe a ambos lados de la autovia de circunvalacién de
la ciudad de Granada, la cual la separa de su extensa y den-
samente poblada drea metropolitana. El trafico en esta cir-
cunvalacién, unido al de las numerosas carreteras de inter-
conexién, provoca altisimos niveles de contaminacion
acustica que afectan a una gran cantidad de poblacién resi-
dente en las numerosas edificaciones que a lo largo de los
dltimos afios han ido apareciendo. Para dar una idea cabe
citar que la circunvalacién de Granada junto con la Ronda
de Sur, tiene una longitud aproximada de 11Km, y que la
poblacién del drea metropolitana supone un 47%, aproxi-
madamente, del conjunto de habitantes ciudad-drea metro-
politana. Segiin un reciente informe de la Consejeria de
Medio Ambiente de la Junta de Andalucia, Granada es la
ciudad mds ruidosa de Andalucia, con niveles que superan
las recomendaciones de la Organizaciéon Mundial de la Sa-
lud (OMS), tanto de dia como de noche. Este informe se-
fiala también que el 77% de la contaminacidén acustica tie-
ne su origen en los vehiculos, siendo los turismos los que
generan el 47% del ruido. Aunque existen algunos estudios
de los niveles de ruido ambiental en esta autovia [1], no
existe ningun trabajo que evaliie mds concretamente el im-
pacto sobre las edificaciones que existen a lo largo de su re-
corrido y que ademds tenga en cuenta la opinién de sus
ocupantes.

Este trabajo presenta los resultados de un estudio acus-
tico, llevado a cabo en una zona concreta de la intersec-
cién entre los municipios de Granada y Maracena, dentro
del sector norte del drea metropolitana. En esta zona exis-
ten edificaciones del municipio de Maracena, asi como te-
rrenos atn sin edificar, que segun el P.G.O.U. estan cali-
ficados como zona “intensiva de viviendas unifamiliares”.
Dicha zona, aunque de dimensiones reducidas (2500m?2,
aproximadamente), resulta tremendamente interesante
acusticamente por el hecho de quedar ubicada entre cua-
tro vias de comunicacion de diferentes caracteristicas (vé-
ase la Figura 1): 1) Via férrea Granada-Moreda (que co-
necta a Granada con Levante, Madrid y Sevilla), situada

28

al norte; 2) Autovia de circunvalacion de Granada, situa-
da al este; 3) Carretera del Cerrillo, situada al sur; 4) Ca-
rretera de Almanjdyar, situada al oeste. Esta circunstancia
convierte a la zona en uno de los emplazamientos de ma-
yor contaminacién acustica del conjunto Granada-drea
metropolitana y constituye un ejemplo habitual en las ciu-
dades de tamafno medio y grande. Este estudio resulta
también de interés por lo que de él se pueda derivar res-
pecto del futuro de las edificaciones que estan por cons-
truirse en la zona analizada, segin el P.G.O.U de Grana-
da. Es decir, esperamos que del diagndstico actistico aqui
aportado se deriven medidas encaminadas a mejorar la si-
tuacion actual. También se aporta una critica de interés a
la norma NBE-CA-88 [2].

2. Definicion de las subzonas

La zona, la cual se encuentra en un terreno sensiblemen-
te llano, la hemos dividido en dos (Figura 1):

Subzona 1: Estd formada por un parque y un conjunto
de viviendas del T.M. de Maracena, que acaba justamente
en la frontera con el municipio de Granada, continuando
por un gran descampado, perteneciente ya al T.M. de Gra-
nada, que actualmente constituye una barrera acustica natu-
ral respecto a la autovia de circunvalacién para estas edifi-
caciones. No obstante, este descampado estd destinado a
edificios de caracter residencial, segun lo establecido en el
P.G.0.U. de Granada. En este espacio se encuentra el talud
de la autovia, la cual se encuentra en un nivel superior.
Toda esta gran zona, entre las viviendas y la autovia, se en-
cuentra delimitada al norte, por la via férrea, y al sur, por la
carretera del Cerrillo, estando, por tanto, entre tres vias de
comunicacion.

Subzona 2: Localizada junto a la carretera de Almanja-
yar, queda constituida por una hilada de edificaciones (C/ El
Tamboril), paralela y al mismo nivel que la via de tren. De
esta forma, la via y las casas “conviven” a unos 15m. Por
tanto, en esta subzona, entre dos vias de comunicacion, la
bisqueda de la solucién total al problema acustico resulta
muy complicada o imposible.

Arquitecténicamente hablando nos encontramos con
que las edificaciones son parecidas, es decir, viviendas
adosadas con dos plantas. Asi, en la subzona 1 la hilada se
compone de doce viviendas semejantes en cuanto a sus so-
luciones constructivas y distribucién. Todas ellas se desa-
rrollan en paralelo con el parque, hasta unos escasos me-
tros de la via férrea, llegando casi a intersectar con ésta. En
todas ellas la fachada principal no se encuentra orientada
al parque, sino al sentido contrario, de tal forma que las es-
tancias que dan al parque son dos dormitorios y un saldn,
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es decir, zonas en las que se requiere un bajo nivel de rui-
do. Por otro lado, en las casas de la subzona 2 existe una
gran diversidad en lo referido a las caracteristicas cons-
tructivas. Incluso algunas viviendas son de V.P.O. y otras
no. No obstante, todas tienen su entrada sobre la C/El
Tamboril, a la cual estdn orientados algunos dormitorios.
Por tltimo, es interesante comentar que las dos zonas es-
tudiadas quedan separadas entre si por la existencia de
unas pequefias naves industriales (véase la Figura 1), que
sin embargo hemos observado que no generan niveles de
emision relevantes.
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Figura 1: Localizacién del drea estudiada.
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3. Medidas realizadas y equipo utilizado

Para llevar a cabo el estudio actstico ambiental de la
zona realizamos dos tipos de medidas, usando en ambos ca-
sos un sonémetro integrador analizador en tiempo real tipo 1,
marca Rion y modelo NA-27. En primer lugar, se hicieron
medidas para elaborar un mapa acustico de cada subzona,
con 21 puntos en la subzona 1y 9 en la 2, cuya posicién pue-
de verse en las Figuras 2 y 3, respectivamente. Estas medi-
das se hicieron en dos franjas horarias y siempre en dias la-
borables (entre los meses de Diciembre de 2002 y Enero de
2003), de alta densidad de trafico. Cabe sefialar aqui que la
autovia de circunvalacién es usada por la mayor parte de los
ciudadanos que se desplazan diariamente desde la ciudad o
desde su drea metropolitana hasta los diversos poligonos in-
dustriales. Las franjas horarias fueron de 8:15 a 8:45 y de
14:15 a 14:45. En cada franja se hicieron 4 mediciones de 10
minutos de duracién cada una, extrayéndose los niveles Leq,
Lmax, Lmin y percentiles Ls, Lo, Lso, Loo, Los, todos en dBA.

Por otro lado, con objeto de evaluar la contribucién al
ruido ambiental de la via férrea, registramos el nivel instan-
tdneo, L, en un periodo de 32 s al paso de diversos trenes
(4000 valores). Estas medidas se realizaron en una serie de
puntos cercanos a las viviendas, en las dos subzonas y para
dos tipos de tren.

4. Mapas acusticos

En las Figuras 2 y 3 se muestran los resultados obtenidos
para Leq y Lmax en los diferentes puntos de ambas subzo-
nas. En ellas estdn en negrita los niveles que sobrepasan el
valor de 65dBA, considerado como limite durante el dia por
la OMS y por muchas ordenanzas municipales (las de Gra-
nada consideran que a partir de este valor, la zona serd cata-
logada como “Zona Acusticamente Saturada”). Cabe sefialar
que tanto la Ley del Ruido recientemente aprobada, como el
nuevo decreto que modificard el Reglamento de Calidad del
Aire de la Junta de Andalucia, obligan a Granada y su area
metropolitana a realizar mapas de ruido, no mas alla del afio
2007.

En cuanto a la subzona 1, puede verse claramente que el
Leq va disminuyendo desde la carretera del Cerrillo hasta la
via del tren, lo cual se justifica por la mayor permanencia del
ruido de trafico en esta carretera, respecto de la corta dura-
cién de los ruidos que producen los trenes. Por otro lado, si
nos movemos desde las edificaciones hasta la autovia, vemos
que existe una ligera dispersion en el comportamiento, la
cual puede deberse a algunos arboles, casas aisladas semi-
ruinosas, etc., que actian como pequefias pantallas acisticas.
No obstante, en general, como es 16gico, se observa un claro
aumento del Leq desde las casas a la autovia, lugar donde los
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Figura 2: Mapa aciistico de la subzona 1.

valores son superiores a 80 dBA, bajando hasta unos 65-70
dBA junto a las viviendas. Puede verse también que el Leq
no muestra grandes diferencias entre las dos franjas horarias.
Respecto de Lmax, puede verse que en general se observa
que conforme nos desplazamos desde la via del tren hacia la
carretera del Cerrillo, el nivel, que comienza elevado, des-
ciende, para después volver a subir. Esto se debe a que los ni-
veles maximos, en la zona cercana a la via, vienen produci-
dos por los trenes, mientras que en la zona cercana a la
carretera se producen por algin vehiculo muy ruidoso (habi-
tualmente moto o camion). Si nos movemos en la direccidn
viviendas-autovia se observan también grandes altibajos de
Lmax. No obstante, como es l6gico, los mayores valores ob-
tenidos se ubican en las cercanias de las 3 vias de comunica-
cién (via de tren, autovia y carretera del Cerrillo), llegando
hasta los 97 dBA, incluso cerca de las viviendas. Estos nive-
les maximos de mas de 90 dBA resultan nefastos para las
condiciones acusticas de las viviendas. Se observa bien, por
tanto, que mientras que la autovia y la carretera del Cerrillo
contribuyen mucho al Leq y al Lmax, la via del tren solo lo
hace al Lmax, por la corta duracién de estos ruidos. Vemos
también que en la mitad de los puntos se superan los 65dBA,
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especialmente junto a la autovia, la carretera del Cerrillo y
las viviendas, poniéndose de manifiesto el problema acusti-
co en esta zona. Ademads, en los puntos donde no se superan
los 65dBA, se estd muy proximo a este valor.

Respecto de la subzona 2, podemos ver que el Leq expe-
rimenta pocas variaciones de un punto a otro, tomando valo-
res en torno a los 62-65 dBA, ligeramente menores que los
existentes en la subzona 1. Esto se debe a dos causas. Por un
lado, la subzona 2 no se ve afectada por la autovia, y por
otro, la carretera de Almanjayar no la recorre toda, sino que
solamente intersecta con ella en un punto, que ademads se en-
cuentra elevado respecto del nivel donde se asientan las edi-
ficaciones. Por otro lado, los valores de Lmax en esta zona
son muy dispares de un punto a otro y de una franja horaria
a otra. No obstante, se observa que hay valores muy eleva-
dos, de hasta casi los 95dBA, que obviamente estdn provo-
cados por el paso de algiin tren. Podemos concluir que en
esta subzona el problema acustico proviene tnicamente de la
via del tren.
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Figura 3: Mapa aciistico de la subzona 2.
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Figura 4: Nivel instantdneo al paso de diversos trenes.

5. Niveles al paso de los trenes

Para valorar mejor el efecto acustico de los trenes, se midié
durante su paso el nivel sonoro instantaneo, L,. Légicamente,
este nivel depende del tipo de tren y del punto de observacion.
Por ello, medimos durante el paso de los 4 tipos de tren que ha-
bitualmente circulan por esta via, eléctricos (TRD y AE) y de
locomotora (TALGO y Mercancias), y en diferentes puntos en
ambas subzonas, los cuales se encuentran sefialados con T;
(i=1,...,7) en las Figuras 2 y 3. A modo de ejemplo, en la Figu-
ra 4 se representa L, en T, y T, al paso de un TALGO, y en los
puntos T, y Ts, de un TRD. En todas estas gréficas se puede ver
claramente el aumento paulatino de nivel a medida que se acer-
ca el tren y su posterior disminucién. En cada grafica hemos
deterninado el nivel maximo, Lmax, y la duracién del tren, D.
Estos resultados se presentan en la Tabla I.

Lmax

PUNTO| ZONA | TIPO | PASO (dBA) D(s)
T, 1 TALGO | 16:42 89,3 19,3
T, 1 TRD 11:09 89,6 16,2
1 MERC. | 17:52 95,8 24,1

Ts 1 AE 13:29 80,8 15,8
T, 1 TALGO | 16:43 80,7 27,6
Ts 1 TRD 18:36 64,4 9,6
Ts 2 TRD 16:19 90,5 18,4
2 MERC. | 16:57 93,2 27,8

T, 2 TRD 10:09 91,6 18,3

Tabla I- Niveles actisticos medidos al paso de los trenes.
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Pueden verse los elevados niveles maximos producidos, de
hasta los 95 dBA en puntos que estan casi a pie de fachada de
las viviendas, es decir, niveles casi insoportables para sus ocu-
pantes. Ademads, se observa que los mayores picos y las mayo-
res duraciones son producidas, en la mayoria de los casos, por
trenes de mercancias. Por ejemplo, en la posicion T,, se puede
ver la comparacién entre un tren Mercancias y un TRD, siendo
el nivel producido por aquel, de 6 dBA mayor. También se pue-
de apreciar en la subzona 1, el descenso de los picos alcanza-
dos conforme nos vamos alejando de la via hacia la carretera
del Cerrillo. Véase en la Figura 4 que el nivel de pico en el pun-
to Ty, junto a la via, es de 89dBA, disminuyendo en el punto
T,, situado en la carretera del Cerrillo, hasta 81dBA. También
puede verse de la comparacion de los puntos T, y Ts el efecto
de pantalla acustica que realizan estas mismas edificaciones y
las naves industriales, cifrado para el tren TRD en una reduc-
cién del nivel de pico de hasta 25dBA. En la subzona 1 su
efecto va disminuyendo hacia la carretera del Cerrillo, mientras
que en la subzona 2 es constante a lo largo de toda ella.

6. Evaluacion de las encuestas

En este estudio nos pareci6 interesante contar también con la
opinién de los ocupantes de las viviendas, para lo cual realizamos
en 4 viviendas (sefialadas con A-D en las Figuras 2 y 3) la en-
cuesta propuesta en [3]. Del resultado de las encuestas, las con-
clusiones que se pueden sacar son muy diversas, en funcién de la
situacién de la vivienda del encuestado, debido a que a pesar de
no ser una zona que entrafie demasiada extension, existe una gran
variedad tanto en la tipologia edificativa como en la proximidad
a los principales focos de ruido. A modo de ejemplo, en la Tabla
II se recogen los resultados a dos preguntas de interés: a) En los
dltimos 12 meses, estando dentro de su casa, ;cuanto le han mo-
lestado o perturbado las siguientes fuentes de ruido exteriores?; b)
(Entre qué horas le resulta mas molesto o perturbador el ruido?.

En la subzona 1 nos encontramos con claras diferencias. Asi,
mientras que cerca de la carretera del Cerrillo (vivienda B) el des-
contento por el efecto del ruido producido por el trafico rodado es
enorme (especialmente motos), y no se considera relevante el efec-
to del tren, en la vivienda A, cerca de la via del tren, ocurre todo lo
contrario, atin sin que se deje de considerar el efecto del trafico ro-
dado. También existe diferencia de horarios de mayor efecto del
ruido. De todo esto se deduce que las soluciones en materia de rui-
do en esta subzona deben ser multiples y diferentes en cada parte
de la misma. En la subzona 2, vemos que en ambas viviendas el
efecto del trafico rodado no es relevante, siendo sin duda el tren el
elemento ruidoso perturbador. Podemos considerar pues como es-
caso el efecto de la carretera de Almanjdyar, y muy elevado el im-
pacto de la via del tren. Existen ademds diferencias entre las dos
viviendas, ya que la D, con mejores aislamientos al ser una vi-
vienda hecha con estos criterios acusticos, considera el tren menos
molesto que la vivienda C, de V.P.O. con peor calidad.
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Tabla II: Resultado de las encuestas. 5:Mucho; 4: Bastante, 3:
Regular; 2: Poco; 1: Nada.

rio de la planta superior orientado hacia el descampado y la
carretera del Cerrillo en el caso de la B y la via del tren en el
caso de las C y D. En la Tabla III se realiza una comparacién
con las exigencias de la NBE-CA-88. Vemos que en la vi-
vienda A los niveles Leq de inmisién rondan los 30 dBA en
todos los locales medidos (unos 10 o 15 dBA por encima de
las exigencias). Se trata, pues, de un margen favorable muy
amplio. En cambio, en la vivienda B, el nivel de inmisién es
10 dBA mas alto, y por ello se encuentra al limite de la nor-
mativa. Este hecho es debido a su cercania respecto a la ca-
rretera del Cerrillo, donde vimos que hay niveles exteriores
muy elevados de Leq. En la subzona 2, en general, los nive-

Casa Zona Local Niveles de inmision ‘
Leq Lmax Norma Dif
Salén 29,7 59,4 45 15,3
Estudio 33,7 54,8 45 11,3

A 1 Dormitorio 1 30,6 64,3 40 9,4
Dormitorio 2 27,6 54,7 40 12,4

Dormitorio 3 31,1 67,1 40 8.9
B 1 Dormitorio 40,8 57,4 40 -0,8
C 2 Dormitorio 33,1 62,4 40 6,9
D 2 Dormitorio 36,3 54,1 40 3,7

Tabla 111- Niveles de inmision en las viviendas; Norma: Nivel exigido por la NBE-CA-88; Dif=Norma-Leq.

7. Niveles de inmisidn en viviendas

Para completar este estudio hicimos medidas de aisla-
miento de los cerramientos exteriores expuestos a las vias de
comunicacion, asi como medidas de los niveles de inmision en
tales habitaciones. Aunque por brevedad nos limitamos aqui a
exponer los niveles de inmision, respecto de los aislamientos
medidos es interesante comentar que salvo la vivienda D, nin-
guna de las otras cumple con la NBE-CA-88, debido a su an-
tigiledad y/o cardcter de V.O.P.. Esto contribuye a acrecentar
el problema actistico generado por su ubicacién. La vivienda
D, sin embargo, cumple con las exigencias de aislamiento.

Respecto de los niveles de inmision realizamos también 4
mediciones por habitacién en cada una de las mismas franjas
horarias consideradas. Medimos los mismos niveles, aunque
por brevedad exponemos tinicamente Lmax y Leq en un fran-
ja horaria (para la otra son similares). En la Tabla III se pre-
sentan estos resultados. Nétese que para la vivienda A, que
estd al borde de la via del tren, hemos incluido 5 puntos de
medicién. El salén y los dormitorios 1 y 2 dan hacia el des-
campado de la subzona 1, mientras que el dormitorio 3 y el
estudio estan orientados en sentido contrario, es decir, no ex-
puestos directamente a las vias de comunicacién. Para el res-
to de las edificaciones, la medicién se realizé en un dormito-
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les de inmision en estas viviendas son mds altos que en la vi-
viendas de la subzona 1, aunque cumplen. Por otro lado, po-
demos comentar que la vivienda C, al estar alejada de la
carretera de Almanjdyar, cumple la normativa de inmisién en
Leq por un margen cémodo, a pesar de tener aislamientos ina-
decuados. La vivienda D, a pesar de tener unos aislamientos
mucho mejores, tiene un mayor nivel de inmisién, lo que se
explica por estar muy cerca de la carretera de Almanjdyar.

No obstante, con todos estos datos, podemos pensar que
como las viviendas cumplen la norma de inmisién en Leq,
son aceptables acusticamente hablando, lo que se contradice
con las quejas de sus ocupantes. La respuesta a esta contro-
versia puede darse de la siguiente forma: Las viviendas A y
C estan alejadas del trafico de coches, pero cerca de la via del
tren. Por ello, cumplen la normativa de Leq de inmisién, de
tal manera que la queja proviene por los elevados valores
maximos, generados al paso de los trenes. Por tanto, para es-
tas edificaciones, la calidad acustica no queda valorada ade-
cuadamente usando solo el Leq para la inmisién. La vivien-
da B, esta cerca del trafico de los coches y lejos de la via del
tren. Para sus ocupantes la molestia quedaria bien valorada
usando el Leq de inmisién, que como vemos no cumple la
normativa. Por ultimo, la vivienda D esta cerca del trafico de
coches y de la via del tren. No obstante cumple con la nor-
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mativa de nivel Leq de inmisién por tener buenos aislamien-
tos. Sin embargo, el efecto de los trenes existe sobre sus con-
diciones actsticas (véase la Tabla II), por lo que su calidad
acustica tampoco queda del todo valorada con el uso exclu-
sivo del Leq en la inmisién.

8. Conclusiones y posibles soluciones

De los resultados expuestos aqui no cabe duda que la ele-
vada contaminacién actstica en la zona, certificada por la
opinién de las personas que viven en ella, hace recomenda-
bles una serie de actuaciones conjuntas en materia urbanisti-
ca y constructiva sobre la mayoria de las viviendas. En cuan-
to a la contaminacién acustica ha quedado bien claro el alto
impacto, que sobre las edificaciones ya existentes en la sub-
zona 1 y las que se programen en el descampado, tienen y ten-
drén la autovia de circunvalacién y la carretera del Cerrillo.
Con los resultados expuestos aqui, se dispone de una valora-
cién cuantitativa de la zona en cuanto a esta contaminacion
que desearfamos fuese tomada en cuenta en el futuro. Res-
pecto de estos problemas se sugiere: 1) No edificar en esta
subzona cerca de dichas vias de comunicacién, dejando unos
amplios espacios verdes, con gran masa vegetal entre ellas y
las futuras casas; 2) Colocar una barrera acustica convencio-
nal que proteja acusticamente a la zona de la autovia. Los da-
tos de niveles expuestos aqui son ttiles para su disefio; 3) Co-
locar otra barrera actstica combinada con la vegetacion, entre
la zona verde sefialada anteriormente y que vaya paralela a la
carretera del Cerrillo. No obstante, en términos generales lo
deseable seria no edificar en dicha zona. Respecto a la in-
fluencia de la via del tren sobre esta zona, hemos visto que se
producen en sus cercanias niveles maximos durante el paso
de los trenes de hasta 95 dBA. Esto hace que la solucién ante
este problema de ruido sea muy dificil y quizds imposible al
100%. Por ello, si no se llega a la eliminacién de dicha via
con los futuros trazados que se hagan de esta linea de ferro-
carril ante la anunciada llegada del tren de alta velocidad a
nuestra ciudad y la construccién de una nueva estacion, si que
se hace recomendable su subterramiento en esta y otras zonas
de la ciudad y de su area metropolitana. En el peor de los ca-
s0s, la colocacion de una barrera actstica paralela a la via en
las subzonas 1y 2 podria ayudar algo. No obstante, debemos
de tener en cuenta que la cercania de la via a las casas ya exis-
tentes en ambas subzonas (algo que ya no se puede cambiar)
obligaria a alturas de barrera excesivas. Por ello, esta solucién
seria muy parcial y no definitiva. No obstante, en nuestro es-
tudio hemos disefiado y proyectado una barrera acistica de
hormigén prefabricado a lo largo de esta via, que cubriria am-
bas subzonas y las naves industriales, por un total de 368408,
21 . Por otro lado, en el caso de la subzona 1, teniendo en
cuenta el espacio existente en el descampado, seria recomen-
dable otro corredor verde paralela a la via, entre esta barrera
y las futuras edificaciones. En la 2* subzona, no existe terre-
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no para ello. Para esta subzona 2 cabe sefialar también el poco
impacto que tiene la carretera de Almanjdyar, por lo que el
problema actstico proviene tnicamente de la via del tren.

En cuanto a las edificaciones, al margen de que se lleven
a cabo o no las recomendaciones sefialadas anteriormente en
materia urbanistica, seria altamente beneficioso un aumento
del aislamiento de sus cerramientos, en todas las edificacio-
nes de la subzona 1 y la mayoria de las de la subzona 2 , en
torno a unos 10dBA.

Otra conclusiéon importante de este trabajo es haber pues-
to de manifiesto la insuficiencia de la NBE-CA-88 en mate-
ria de valoracion del efecto del nivel de inmisiéon. Como es
conocido, dicha norma sélo pone limites sobre el nivel Leq
de dia y noche. Estos limites, a tenor de la opinién de los en-
cuestados, quedan cortos cuando existen ruidos de elevado
nivel mdximo y corta duracién, como es el ruido de trenes.
En estos casos, los cuales aparecen en ambas subzonas por la
presencia de la via del tren, convendria que esta norma im-
pusiera limitaciones sobre niveles de inmisién en Lmax.

Por dltimo conviene sefalar que aunque en nuestro estu-
dio hayamos cogido solo dos franjas horarias de trafico pun-
ta por la mafiana, por la tarde aparecen otras dos franjas si-
milares, en torno a las 17h y las 20h. No obstante, aunque en
el resto de horas el nivel es menor, el trafico en la autovia de
circunvalacion y las dos carreteras de entrada es siempre in-
tenso. Como mensaje final, nos gustaria trasladar en este tra-
bajo la necesidad de que en la elaboracién de planes urba-
nisticos y de construcciéon de nuevas vias de comunicacion y
edificaciones diversas, tuviera mds en cuenta el aspecto
acustico. Mdas concretamente, deseariamos que este trabajo
sirviera para poner de manifiesto el problema existente en
esta zona y en muchas otras similares de la interseccién en-
tre Granada y su drea metropolitana, para las futuras cons-
trucciones de viviendas en la zona que queda atin por edifi-
car, y en el futuro trazado de la via del tren y la posible
segunda autovia de circunvalacién de Granada.
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