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APROXIMACION
A UNA GEOGRAFIA DEL RUIDO*

1. INTRODUCCION

El cardcter contaminante del ruido se deriva de
sus efectos perturbadores sobre el organismo humano
que lo hacen molesto y, al menos a partir de ciertos
niveles, le convierten en un factor repulsivo en cuanto
a la localizacién de la poblacién y de determinadas
actividades. De esta forma el ruido modifica las po-
sibilidades de utilizacién de los espacios por €l afecta-
dos y, en consecuencia, los valores del suelo inci-
diendo en los intereses que éste lleva involucrados,
planteando asimismo nuevos problemas juridicos.

La contaminacién sonora se diferencia de los otros
contaminantes quimicos o biol6gicos, en que sus efec-
tos no se acumulan en el medio ambiente. De esta for-
ma sus consecuencias no comprometen el bienestar
de las generaciones futuras, limitdindose al tiempo co-
rrespondiente a la duracién de los factores que la
generan. Esta circunstancia permite un anélisis orto-
doxo en la evaluacién de los costes sociales de este
tipo de contaminacién, cosa que resulta mucho mas
dificil en las otras cuyas consecuencias perduran un
tiempo indeterminado al cesar las causas y que, ade-
més, pueden tener efectos irreversibles.

El ruido bien directamente, bien a través de los
mecanismos economicos y sociales en los que incide,
afecta a la configuracién y fisionomia de espacios
que si bien son superficialmente reducidos, tienen

® HEste trabajo ha sido publicado recientemente en el
volumen-homenaje que los gedgrafos espafioles han dedicado
al Dr. D. Manuel de Terin, Director del Instituto Elcano del
C. S. I. C. con motivo de su jubilacién en la Céitedra de
Geograffa de la Universidad Complutense de Madrid.

por Bartolomé Barcelo Pons

especial importancia por tratarse generalmente de
dreas urbanas. El ruido, en consecuencia, puede ser
considerado como un factor geografico y, por para-
ddjico que pueda parecer a primera vista, es licito
hablar de una geografia del ruido.

2. GENERALIDADES SOBRE EL RUIDO
2. 1. La problemdtica de una definicién.*

En 1951 la “American Standards Association” de-
fini6 el ruido como “todo sonido no deseado”. Mas
adelante René Chocholle, en 1956, lo defini6 en el vo-
cabulario de actstica del Comité Electrénico Fran-
cés, como todo fenémeno acustico productor de una
sensacion auditiva desagradable o molesta.

Sin embargo es dificil establecer con caracter ge-
neral, un criterio valido que permita calificar de rui-
do a un sonido por cuanto el caricter afectivo del
primero depende de ciertos caracteres objetivos del
segundo. Efectivamente, el ruido depende fundamen-
talmente de la intensidad del sonido, pero también
de la frecuencia en que éste se produce, de la dura-
cién de la exposicion al mismo, de su pureza, caréc-
ter inesperado o asociacién de vibraciones que lo ge-
neran. Descartando aquellos sonidos que por la in-
tensidad, fuertes modulaciones, presencia importante
de arménicos impares y discordancias entre sus com-
ponentes, resultan por si mismo molestos, puede afir-

1 Ref. n. 8.
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marse que el concepto de ruido presenta cierta subje-
tividad. Asi un sonido puede ser agradable, neutro o
molesto, seglin sea el estado de 4nimo de quien lo
percibe o la familiaridad o criterios aprioristicos que
se hayan adquirido por influencias de costumbres o
relaciones personales. De esta forma la sensacién de-
sagradable que produce un estimulante sonoro puede
variar de una persona a otra.

Entre los distintos tipos de ruidos nos interesan
aqui especialmente aquellos que siendo inttiles y per-
turbadores son debidos al desarrollo de la técnica.
Se trata pues de un tipo de ruido que se produce
por una pérdida de energia en forma de impactos,
choques tnicos o repetidos a ritmo lento o rapido,
de frotamientos o fricciones entre piezas, de movi-
mientos de liquidos o gases, de vibraciones libres o
forzadas, o de resonancias. En tal caso el ruido ha
de ser considerado como un subproducto de la civi-
lizacién industrial y su reduccién constituye un pro-
blema técnico y financiero.

2. 2. La medicién del ruido.

El sonido es una oscilacién de presién que se trans-
mite por ondas a una velocidad de 330 m/s. La mag-
nitud fisica del sonido se mide por su intensidad me-
diante la unidad denominada decibelio (dB) definida
en 1937 en el Congreso Internacional de Actstica, por
Alexander Graham Bell, del que toma el nombre. El
decibelio equivale a diez veces el logaritmo decimal
de la relacién entre dos potencias o presiones y para
su cuantificacién se utilizan los aparatos denomina-
dos sonémetros * que miden el nivel de sonido per-
percibido (E P N d B: Effectiv perceived noise level). ®
Otras unidades de medida que tienen en cuenta el
factor subjectivo de la percepcién del sonido son los
“fonos”, cuantitativamente parecidos al decibelio con
los que frecuentemente se les confunde, o los “sones”. *

Pero teniendo en cuenta las distintas variables que
integran la sensacién de molestia percibida en un
ruido, se han establecido diferentes indices de inten-
sidades como son las unidades C N R (Composite Noise
Rating),® el T N I (Traffic Noise Index)® utilizado
por los ingleses, el C N E L (Community Noise

Ref. n.* 1, pags. 2-3.

Ref. n.” 31.

Ref, n.* 8.

Ref, n.° 19, pag. 291. Vid. nota 1.
Ref. n.° 1, pag. 3.

ac & LN

Equivalent Level) empleado por los americanos,® o
el Indice Isopséfico, elaborado por los franceses 8 al
que aludiremos més adelante.

2. 3. Los efectos del ruido en el organismo humano.

Los efectos del ruido sobre el organismo humano
pueden ser directos sobre el oido, la via sensorial audi-
tiva y algunas otras vias sensoriales, pero son secun-
darios a nivel del psiquismo, y reflejos al nivel de la
vida vegetativa.

Entre los efectos del ruido sobre el oido y la via
sensorial auditiva podemos distinguir los efectos fi-
siolégicos normales y los efectos patalégicos ocasio-
nales. Entre los primeros pueden destacarse los si-
guientes:

a) Los efectos de enmascaramiento: Un ruido
puede impedir una conversacion, irritarnos,
aumentar la emotividad, reducir la atencién;
puede impedir recibir 6rdenes, recomendacio-
nes o sefiales de alerta, por lo que indirecta-
mente puede ser causa de accidentes.

b) Perturbaciones de la localizacién espacial del
factor generador del ruido.

¢) Audicién intolerable y el dolor a niveles ele-
vados.

d) 'El establecimiento, desaparicién y latencia de
la sensacién auditiva.

e) La adaptacién auditiva.

f) La fatiga auditiva.

Entre los efectos patolégicos cabe sefialar los trau-
matismos auditivos o traumatismos acusticos:

a) Que afectan a las caracteristicas audiométri-
cas, tales como las pérdidas auditivas que pue-
den llegar a causar sorderas profesionales.

b) Que producen lesiones anatémicas que afec-
tan al 6rgano de Corti: Estas lesiones apare-
cen en las células ciliadas, fibras nerviosas y
en la ruptura o desplazamiento de las mem-
branas.

T Ref. n.” 31.
8 Ref. n.” 9.
9 Ref. n." 8, pigs. 61-68.



Los efectos del ruido sobre otros érganos senso-
riales se reducen a perturbaciones del sentido del equi-
librio.

Existen grandes interacciones entre los efectos psi-
quicos de los ruidos y los fisiolégicos generales. Los
efectos psiquicos no son directos ya que se deben a las
relaciones mas o menos secundarias a diferentes nive-
les infracorticales o corticales de la cadena nerviosa
auditiva, a las repercusiones del ambito fisiologico
y, por tltimo a las repercusiones entre las diversas dreas
corticales con intervencién posible de estructuras in-
fracorticales y factores psiquicos.

Las perturbaciones del psiquismo pueden ir desde
sentimientos de turbaciéon mal definibles, hasta pertur-
baciones bien precisas y transtornos patologicos. Los
ruidos pueden engendrar sentimientos diversos como el
de disgusto, angustia, incomodidad, molestia, susto,
etc. Pueden reducir nuestra atencién, impedir la con-
centracién, dificultar el pensamiento o perturbar la
memoria, pero quizds el efecto mas frecuente es el
de impedir el reposo durante el suefio. Algunos ruidos
pueden convertirse en una obsesién como consecuen-
cia de la repeticién, prolongacion, significacién o im-
precisién. Finalmente los ruidos pueden engendrar ver-
daderos trastornos en la personalidad: irritabilidad, as-
tenia, etc., que no cesan con el estimulante sonoro, pu-
diendo subsistir durante dias, semanas y atn mas tiem-
po todavia. '

El ruido puede producir la disminucién de la ra-
pidez de las respuestas psicolégicas o intelectuales; un
aumento de los errores y una reduccién de la preci-
sién y de la calidad de las respuestas.

Los efectos fisiolégicos generales de los ruidos so-
bre el organismo son asimismo indirectos, como los
efectos psiquicos que acabamos de exponer y son con-
secuencia de la fatiga producida por ruidos intensos y
prolongados: Estos pueden ser los vértigos, sincopes,
- dolores de cabeza, jaquecas permanentes, pérdidas del
apetito, anemia o adelgazamiento.

Todo ello hace del ruido un factor molesto y pe-
ligroso que al invadir el medio ambiente adquiere la
categoria de un verdadero contaminante.

9. 4. La escala de ruidos: El “termdmetro sonoro”°

Establecido por uno de los organismos que llevan a
cabo la campaifia contra el ruido, el S.0.5.-Naturaleza,

10 Ref. n." 30, II.
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de Paris, el “termémetro sonoro” que a continuacion
exponemos, ha sido generalmente aceptado si bien se
ha modificado el valor de los umbrales expresados en
decibelios:

a) Zona de lesiones.
1—Por encima de los 140 dB.: Un reactor en
banco de pruebas.
2.—Hacia los 130 dB.: Avi6n al despegar, a 25
m.; martillo neumatico; remache de planchas
de acero.
b) Zona peligrosa.
3.—Hacia 120 dB.: moto a escape libre.
4—Entre 100 y 120 dB.; Sierra sinfin para ma-

dera.

5.—Hacia los 100 dB.: Circulacién intensa de ve-
hiculos.

6.—Hacia los 90 dB.: Cami6n de gran tonelaje
circulando.

c) Zona de fatiga.
7.—Hacia los 80 dB.: Motocicleta
8—Entre 70 y 75 dB.
9.—Hacia los 70 dB.: Circulacién rodada viaria
media.
d) Zona de reposo (de dia)
10—Entre 55 y 60 dB.: Conversacién animada.
11.—Hacia los 45 dB.: Circulacién rodada viaria
tranquila.
e) Zona de limite del reposo (Noche).
12.—Hacia los 40 dB.: Voz en murmullo; tic tac
de un reloj.
13.—A 0 dB.: Silencio absoluto para el oido hu-
mano normal.

2. 5. La variedad de los ruidos.

El ruido crece con el desarrollo de las técnicas:
Cada vez hay més maquinas que son mas rapidas, mas
potentes y mas complejas, y, en consecuencia, mas rui-
dosas. Las miquinas se extienden a todas las activi-
dades y con ello el ruido penetra y gana espacio, inva-
diéndolo todo, desde la industria hasta las viviendas
privadas, desde la calle a los espacios rurales, incluso
el comercio y los servicios son alcanzados por ruidos
mas o menos molestos.

Dentro de la gran variedad de ruidos que normal-
mente suelen percibirse destacan dos, tanto por el
volumen de poblacién y extension del espacio que
afectan como por su permanencia, regularidad y ritmo
de crecimiento: El del trafico viario de la circulacién
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rodada en los medios urbanos, y el del trafico aereo
que alcanza a las proximidades de los aeropuertos y
que, frecuentemente, afecta a los espacios urbanos.
Otros ruidos como el que produce la industria, bien
por su localizacién fija, bien por sus limitaciones hora-
rias o posibilidades de ser disminuido o evitado, tie-
nen menos importancia por cuanto las molestias pro-
ducidas son discontinuas y afectan a un ntimero limi-
tado de personas.

~ Por su naturaleza y trascendencia especial el ruido
producido por los aviones en las operaciones de des-
pegue y aterrizaje, ofrece para la geografia un singu-
lar interés, razén por la que centramos en él este tra-
bajo.

3. EL RUIDO PRODUCIDO POR LOS AVIONES Y
SUS CONSECUENCIAS.

3. 1. Origen del ruido de los aviones.

El ruido producido por los aviones subsénicos do-
tados de motores a reacciéon es un ruido complejo re-
sultado de la combinacién de tres ruidos generados
respectivamente por el compresor del motor, los meca-
nismos internos del mismo y por los gases eyectados
por las toberas. El primero estd producido por el cho-
que y deslizamiento del aire en las palas del compresor
y es funcién de la velocidad de rotacién de éste y del

cuencia particular que se traducen en silbidos. El
ruido interior del motor se debe a las demas etapas de
la compresién, a las cimaras de combustién y a las tur-
binas. Finalmente el ruido producido por los gases
eyectados por las toberas y que se instala en una am-
plia gama de frecuencias, es debido a la mezcla del
chorro con el aire inmévil lo cual da lugar a la forma-
cién de torbellinos. Este ruido se produce en una zona
cuya longitud es de ocho a diez veces el diametro de la
tobera y es funcién de la velocidad de escape de los
gases y crece mucho mas rapidamente que el aumento
de esta velocidad."

3. 2. Los esfuerzos para reducir el ruido en su origen.

El aumento de la potencia de los reactores y el
consiguiente de los ruidos producidos hicieron necesa-
ria el establecimiento de unos limites. Por primera vez,
en 1969 la Agencia Federal de Aerondutica (FAA) de
los Estados Unidos ** disponia que para conceder la
autorizacién internacional de vuelo a los aviones sub-
sénicos no se podian sobrepasar unos limites de ruido
medido en EPNdB, medido en tres puntos de la ope-
racion de despegue-aterrizaje, sefialados en la figura
n.° 1 y que variaban segin el tipo de aparato en la si-
guiente forma: '

J : Ref. n.® 24,
niamero de palas, caracterizdndose por sonidos de fre- 12 Rgf. E." 3l.
Tiiiehss . imadiosbi Aviones Subsdnicos Boeing 707 Boeing T47
s ; de més de 300 Tm. g &
Lateral (Centro) . . . . . . 108 EPNdB 108 EPNdB 100 EPNdB
Despegue i 5§ 5 .5 .. o ows. s 108 14 7 107 7
Ategdgaje . » 5 i 3" e 108 120 i 107 %

Contour de bruit 110 PNIB dans un aéroport modeme

e
,’/ Pumlla.:eér:?:an Piste d'atterrissage et d'enval 4
e e Pl e e e e o i b e S S T 43
_ d?, 1850 métres 6500 metres
e mesure - .
e T Point de mesurs
ila?lemssage _ au décollage
Figura 1

Sistema de medicién de ruidos producidos por un avién en su despegue o aterrizaje, (Procedencia: Vid. ref. n.° 31).
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Comparacién de los limites de ruido en el aeropuerto de Orly
(90 APNdB — limite correspondiente al ruido de la circulacita
automdvil actual). Sobre fondo gris, las superficies sometidas
al ruido fuera del aeropuerto. (Procedencia: Vid. ref. n.° 10).

Estas limitaciones obligaron a emprender unos es-
tudios técnicos que permitieran la reduccién del ruido
generado por los motores a reaccion. Esto es posible
modificando la velocidad de rotacién del compresor,
el perfil y ntimero de las palas del mismo, mediante la
utilizacién de materiales absorbentes del ruido, de si-
lenciadores que permiten acelerar la mezcla del chorro
con el aire reduciendo la longitud de la zona de mez-
cla, modificando las formas aerodinamicas, etc,, etc.
En este sentido se ha avanzado considerablemente:
asi una aeronave tipo Boeing 707 o el DC 8 producia
un ruido superior a los 90 EPNdB en una 4rea de 129;
Km.2; un trireactor del decenio pasado como el Boeing
727 o el Trident s6lo afecta con la misma intensidad
de ruido a una 4rea de 27 Km.%; un trireactor de gran

61

capacidad como el DC 10 o el Tristar reduce el drea
ruidosa a tan solo 15 Km.? y el futuro Airbus esta con-
cebido de tal forma que sélo afectard con ruidos supe-
riores a 90 EPNdB a tan solo 3,5 Km® *?

El problema de la reduccién de ruidos es, por lo
tanto, un problema econémico. La reduccién de 7 a 10
EPNdB en el Boeing 707, o de 12 a 15 EPNdB en el
DC 8 costaria entre 600.000 y 1.000.000 de délares por
aparato, lo que supondria tan solo en EEUU un gasto
del orden de los mil a dos mil millones de délares, el
acondicionar toda su flota aérea. Esto representa un
aumento en los costes de explotacion de los aparatos
de un 5 a un 10 %. El problema es tan importante que
desde 1969 los EEUU gastan anualmente unos 40 mi-
llones de délares en estudios para reducir el ruido de
los aviones '* y en Francia, con el mismo fin, se gas-
taron en 1967, cinco millones de francos y en 1970,
23 millones de francos.*

Por otra parte el ruido de los aviones en las opera-
ciones de despegue o aterrizaje puede disminuirse con
técnicas de pilotaje tales como el ascenso rapido has-
ta alcanzar una altura de seguridad y a continuacién
reduccion de potencia de los motores mientras se so-
brevuelan las dreas urbanas, para una vez sobrepa-
sadas estas, reanudar el ascenso; '* o el aterrizaje utili-
zando un 4ngulo superior a 3° si bien esto plantea
problemas de modificacién del perfil aerodindmico de
los aviones,'

13 Ref.

n.” 10.
14 Ref. n° 31.
15 Ref. n.* 32.
16 Ref. n.” 13.
17 Ref. n." 31.

® Accelerate

® Retract flaps on
flap/speed schedule

® Complete AFTER
TAKEQFF checklist

® Lower nose slightly
® Set climb thrust
® Maintain VZ-I' 10

Close-in.Turn to Clear
Noise-Critical Area
e Maintain:
® Takeoff flap setting
e Vo + 10 kis
® Maximum bank 30°

® Set takeoff thrust *\V/VR

® Positive rate

prisERo 0 ke * Rotate' smoothly of climb
to proper attitude ® Gear up
Figura 3

Representacién grafica del procedimiento de reduccién de ruidos en la maniobra de despegue de un Boeing 727
que sobrevuela un ndcleo urbano. (Procedencia: Vid. ref. n.® 13).
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3. 3. La normativa antirruidos en los aeropuertos eu-
ropeos.'®

A fin de reducir el ruido en las zonas préximas a los
aeropuertos, son numerosos los organismos responsa-
bles de ellos que han establecido una serie de proce-
dimientos que tienen caricter obligatorio para los pi-
lotos que los utilicen. Estas normas afectan a las téc-
nicas de pilotaje antes aludidas, prohibiciones de uti-
lizacién de la reversa en los aterrizajes, asi como de los

calentamientos de motores; pero fundamentalmente se
refieren a unas rutas obligatorias (Routing antirruido)
a lo largo de las cuales se establecen controles de rui-
do para los que se han dispuesto unos méximos que
de ser sobrepasados implican un apercibimiento a los
infractores y que de reincidir pueden ser sancionados
con la prohibicién de acceso al aeropuerto en un tiem-
po indeterminado (V. fig. 4). También existen limita-
ciones horarias que prohiben los vuelos nocturnos. Los
aeropuertos europeos con normativas antirruidos y sus
tipos son los siguientes:

AEROPUERTO Limitaciones | Procedimientos | Procedimientos Routing Controles Calentinatntis
horarias de aterrizaje de despegue antirruido acusticos

Amsterdam X X X X X

Bruselas X X X

Dusseldorf X X X X 5,4
Frankfurt X X X X X

Ginebra X X X X X
Hamburgo X X X X X X
IBIZA X X X

Lisboa X X X
Londres X X X X X X
Manchester X X X X

Milan X X X

Munich X X
Niza X X X

Paris - De Gaulle X X X

Paris - Orly X X X X X
Roma - Fiumiccino X X X

Stuttgart X X X X X

Toulouse X X X

Viena X X X X

Zurich X X X X X

3. 4. Los mapas de zonas de ruidos en los aeropuertos
y su interés urbanistico *°

Un indice estadistico destinado a medir las moles-
tias psico-fisioldgicas producidas por el ruido de los
aviones, y que ha sido denominado “indice isopsofi-
c0”, ha sido elaborado por el Aeropuerto de Paris con

la ayuda de una computadora que ha integrado nu-

18 Ref. n.® 16. Se han consultado las normas de todos los
aeropuertos europeos contenidos en el Manual de Vuelos.

19 Ref. n.° 9.

merosas variables: Unas se derivan del tipo de avién
tales como el nivel de ruido percibido en dB que
se genera; otras son relativas al trifico como son la
frecuencia de las operaciones de aterrizaje y despegue,
asi como su horario; otras finalmente, dependen de
circunstancias locales como son las condiciones topo-
graficas y meteorolégicas — frecuencia de vientos, hu-
medad relativa, etc.— del emplazamiento del aero-
puerto.

La aplicacién de este indice a los entornos de la pis-
ta de operaciones de un aeropuerto ha permitido trazar
unas curvas de ruidos o curvas isopséficas que ma-
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Aerovias de acceso al aeropuerto de Frankfurt. Obsérvese como

los itinerarios aéreos evitan los nicleos urbanos y estin flan-

queados de controles de ruidos cuyas limitaciones, de ser sobrepasadas, implican sanciones a los pilotos de los aviones infractores.
(Procedencia: Vid. ref. n.° 16).

terializan en el espacio la gradacién de la contamina-
cién sonora, pudiéndose distinguir hasta tres zonas de
jerarquizacion de las molestias producidas por el ruido
y que se han denominado por las tres primeras letras
del alfabeto. La Zona A, ha sido calificada de “rui-
do intenso” y en ella los desequilibrios psico-fisiol6-
gicos producidos por el ruido son absolutamente se-
guros. La Zona B o de “ruido fuerte” se caracteriza
por graves molestias por lo que debe ser evitada por
las construcciones destinadas a habitacién. Finalmen-
te la Zona C, denominada simplemente “de ruido”,

esta afectada por molestias que pueden ser contrarres-
tadas por insonorizacién de las construcciones en ella
existentes (Vid. figs. 5 6, 7y9).

Los mapas de ruidos tienen como finalidad el ad-
vertir a la ordenacién territorial de la existencia de
factores repulsivos y contaminantes del medio ambien-
te en unos espacios bien determinados que deben ser
evitados para segin que fines urbanisticos. De esta
forma el ruido se materializa en un paisaje de lo que
se deduce facilmente su valor como factor geografico.
Sin embargo esto se realiza a través de mecanismos
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complejos en los que intervienen aspectos subjetivos
como la percepcion del medio ambiente, y aspectos
econémicos que se derivan de la modificacién del va-
lor del suelo afectado por el ruido, que pueden ser
cuantificados como el coste de la contaminacién so-
nora.

3. 5. La estimacion del coste de la contaminacion
sonora, *°

En el Seminario sobre Problemas de Economia
del Medio Ambiente celebrado durante el verano de
1971 bajo los auspicios del Instituto de Desarrollo Eco-
némico de la O. C. D. E., D. Pearce presenté una co-
municacién sobre la evaluacién del coste social de los
proyectos cuya realizacién provoca la emision de ruido,
en la que establece una metodologia que incluye la
construccién de un sencillo modelo matematico.

Pearce, basindose en los estudios realizados hasta
el momento sobre el tema, parte de que existe una es-
trecha unién entre el nivel sonoro y los precios de
las propiedades afectadas por el ruido. La hip6tesis
basica es que el valor de la propiedad inmobiliaria
estd formado por el valor en el mercado mas un valor
subjetivo que el ocupante atribuye a la misma en fun-
cion de su percepcién del medio ambiente. Asf, un
conjunto de propiedades afectadas por el ruido veran
modificado su valor tanto por la variacién de los pre-
cios del mercado — que asimismo pueden variar en
funcién del volumen de la oferta— como por el cam-
bio del coeficiente subjetivo personal del consumidor
antes y después de la contaminacién sonora.

De esta forma el valor de la contaminacién sonora
(U) de las propiedades puestas a la venta (m) seria
la diferencia de valores (V) antes (0) y después (1) del
ruido:

B = Vs Mg
Como sea que el valor de las propiedades V2
estd compuesto por el de los precios de mercado
(P2) y los elementos suplementarios de la evaluacion
subjetiva  (§2)):
Vs = Pi + 5o

la compensacién que el ocupante deberé percibir pa-
ra verse tan rico como antes y que se incluye en{J

20 Ref. n.° 27.

comprenderé los incrementos experimentados por am-
bos:

Uo=APa+ ASa

Para el grupo de propiedades no puestas a la venta
(nm) deber4 prescindirse del valor P utilizado en el
modelo anterior por lo que el valor de la contamina-
ci6n sonora en ellas serd equivalente a la compensa-
cién (C) necesaria para que el ocupante no pierda su
anterior bienestar:

U =0C

De esta forma la evaluacidn social de la contami-
nacién sonora seria:

aUp, +bUm =(AP.+AS)+bC

siendo a y b el ntmero de propiedades de cada ca-
tegoria.

Por otra parte el valor de las propiedades com-
prende el valor del terreno y el de las construcciones,
valores que varfan independientemente uno de otro.
Asi mientras que generalmente el valor de las cons-
trucciones suele verse afectado negativamente —la
vivienda a causa del ruido puede convertirse en in-
habitable — el del terreno puede revalorizarse: por
ejemplo, la proximidad de un aeropuerto si bien ge-
nera ruidos molestos, es deseada por determinadas
industrias o servicios que utilicen preferentemente es-
te medio de transporte, creando asi una demanda de
suelo que puede hacer aumentar su valor de mercado.

En lineas generales este modelo de precios, mo-
dificando los tipos de residentes, ha sido seguido por
el equipo de investigaciones de la Comisién Roskill
encargada de evaluar el perjuicio que causaria la ins-
talacién del tercer aeropuerto de Londres. *!

Sin embargo el modelo que acabamos de descri-
bir presenta graves inconvenientes en su aplicacion
por cuanto resulta muy dificil identificar los costes
del deterioro de la tranquildad con la diferencia de
precios. El célculo de las indemnizaciones a través
del anélisis costes-beneficios no suele coincidir con la
indemnizacién efectiva por cuanto es dificil estimar
monetariamente la pérdida de la tranquilidad, mas
cuando ésta queda incluida dentro de los pagos hi-
potéticos. En realidad el abandono de la zona afec-
tada por el ruido sélo se producird en los casos en
los que el coste financiero de la mudanza sea menor

21 Ref. n. 6.



que los costes financieros resultantes de soportar el
ruido. Pero esto suele suceder pocas veces, con lo que
la movilidad resulta muy escasa. Por otra parte la
percepcién de los efectos molestos del ruido es muy
variable dependiendo de factores distintos, algunos
de ellos muy personales, por lo que el comportamiento
que ella implica difiere en cada caso particular, in-
fluyendo en ello de forma notable los niveles de renta
de los habitantes afectadoes, o las limitaciones de em-
pleo, entre otros factores. En realidad existe una asi-
metria entre los costes asociados a los flujos moneta-
rios y los que no lo estin, hecho que no es tenido en
cuenta al elaborar el modelo. Asimismo se olvidan las
previsiones del valor de la propiedad considerada co-
mo un valor en capital, y la existencia de unos nue-
vos residentes en potencia.

Pearce termina su trabajo proponiendo un mode-
lo de precios de las propiedades modificado, en el que
analiza el volumen de servicios que proviene de la
totalidad de las viviendas y que afectan al conjunto
de las personas residentes en el area contaminada por
el ruido. De todas formas, como indica el autor, la
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determinacién del coste social de la contaminacién
sonora resulta compleja y todavia faltan estudios que
permitan una formulacion vélida y general,

4. HACIA UNA GEOGRAFIA SOCIAL DEL
RUIDO.

4, 1. Justificacion de los casos.

El andlisis sumario de algunos casos conflictivos
creados por la contaminacién sonora de los aeropuer-
tos y su proyeccién espacial puede mostrarnos la com-
plejidad del problema y su proyeccién social. Los ca-
sos aducidos no provienen de una seleccion sino de
unas posibilidades de recoger una informacién mini-
ma sobre ellos, informacién que, ademas, consideramos
incompleta pero suficiente para nuestro propésito de
esbozar algunos rasgos de problemas concretos que
orienten futuras investigaciones mas completas. De
esta forma exponemos a continuacién los casos de los
aeropuertos de Orly (Paris), Satolas (Lyon), De Gaulle
(Paris) y Son Sant joan (Palma de Mallorca).
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Figura 5

Mapa de ruidos del aeropuerto de Orly, disefiado por la direccién de estudios del aeropuerto de Paris en fe-
brero de 1968. (Procedencia: Vid, ref. n.° 26).
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4. 2. El Aeropuerto de Orly (Paris).?:

El Aeropuerto de Orly fue inaugurado en abril del
ano 1961 estando preparado para un trafico de seis
millones de pasajeros al afio, pero en 1969 este trafico
alcanzo los 9.184.502 pasajeros con un total de 179.372
operaciones de aterrizaje o de despegue, lo cual, te-
niendo en cuenta las limitaciones horarias de este aero-
puerto, supone una operacion cada dos minutos. El
Aeropuerto se instal6 en una zona muy poblada de
tal forma que se estima que medio millén de personas
estan sometidas a molestias ocasionadas por el ruido;
el mismo Aeropuerto de Paris admite que 70.000 per-
sonas estan afectadas por ruidos intensos (Zona A) y
110.000 personas soportan ruidos fuertes (Zona B). No
es de extrafiar, pues, que a pesar de la normativa an-
tirruidos establecida en 1963 (Sanciones a los pilotos
que no observan el “routing antirruidos”), la agitacion
espontanea que desde 1965 cundié entre los habitantes
cuyas viviendas estaban sometidas a ruidos molestos,
cristalizase en la formacién de unos Comités de Defen-
sa que en 1967 y 1968 organizaron unas manifestacio-
nes silenciosas para protestar de la contaminacién so-
nora producida por el trafico aéreo, consiguiendo con
ello la prohibicién de vuelos nocturnos desde las 22,30
h. hasta las 6 de la madrugada. A fin de dar solucién
y prevenir posibles conflictos la administracién del
Aeropuerto de Orly monté un servicio especial de re-
laciones con los vecinos del aeropuerto con el objeto
de encauzar y atender las propuestas y reclamaciones
que iban surgiendo, y publicé una revista titulada
amistosamente “Entre voisins” de la que se hace una
tirada de mas de 100.000 ejemplares y cuyo contenido
es esencialmente informativo. No cabe duda de que
esta politica suavizé las relaciones y abrié cauces a
soluciones; pero a pesar de ello en 1970, once munici-
pios del Essonne y del Val-de-Marne llevaron a los
tribunales a tres companias aéreas (Air France, Pan
American Airways y Trans World Airlines) que tuvie-
ren que pagar los gastos de insonoracién de diez y sie-
te grupos escolares y cinco establecimientos asistencia-
les cuya actividad se veia entorpecida por el ruido.

4. 3. El nuevo aeropuerto de Lyon: Satolas*

E1 mapa de ruidos del nuevo aeropuerto de Satolas,
establecido por el Servicio Técnico de Bases Aéreas

Ref. n.° 26 y 35.
Ref. n.° 2.

BE

de Francia el 17 de Julio de 1969, sirvi6 para que en el
esquema de ordenacion del Aérea Metropolitana de
Lyon - Saint Etienne - Grenoble, aprobado en 1970, se
recomendase conservar cuidadosamente los entornos
del aeropuerto en un perimetro amplio. Sin embargo
aqui, como ha sucedido en otras ocasiones, las servi-
dumbres impuestas por las zonas de ruidos en mate-
ria de urbanismo, han sido mal respetadas. Ello se
debié a tres razones: En primer lugar no se autorizé
la difusion de los mapas de ruidos a la vez que los
servicios técnicos trabajaban con el mayor secreto con
lo cual el piblico desconocia las dreas afectadas por
los ruidos. Por otra parte tanto los propietarios parti-
culares como los ayuntamientos que tenian proyectos
de construccién u ordenacién del territorio tendieron
a infravalorizar las consecuencias de los perjuicios
que podria ocasionar el ruido. Finalmente el paisaje
de Satolas atraia a numerosos particulares y promoto-
ras de urbanizaciones que encontraban en él, un lu-
gar adecuado para la construccién de viviendas se-
cundarias. De esta forma el Aeropuerto de Satolas al
entrar en servicio se enfrentard con graves problemas
econémicos y juridicos derivados de la contaminacién
sonora en areas que no han sido respetadas por el
proceso de urbanizaci6n.

4. 4. EL aeropuerto Charles De Gaulle. (Roissy-en-
France, Paris)>*

En el aio 1964 se aprobé el proyecto de cons-
truccién del tercer aeropuerto de Paris en las proxi-
midades de Roissy-en-France, situado a 22 Km. al N
de la capital, en un terreno llano de 2.898 Ha. so-
bre la autopista del Norte. Segiin los mapas de rui-
dos establecidos por la Direccién de Estudios del Aero-
puerto de Paris en enero de 1967, la contaminacién
sonora afectard a unas 20.000 Ha. dispuestas en una
cruz de 26 x 37 Km. En la zona de ruido intenso (Zo-
na A) quedan incluidas 400 viviendas con 1.700 ha-
bitantes, pertenecientes a cinco municipios, mientras
en la zona de ruido fuerte (Zona B) quedan 15.000 ha-
bitantes.

A fin de orientar los posibles planes de urbanismo
y permisos de construccién, la Administracién del Ae-
ropuerto estableci6 en 1969 una reglamentacién ge-
neral que disponia que en la zona de ruido intenso
(Zona A) quedaban prohibidas toda clase de construe-

24 Ref. n" 32 y 33.
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El mapa de zonas de ruido del aeropuerto de Satolas (Lyon) fue establecido por el Servicio Técnico de Bases

Aéreas de Francia, el 17 de Julio de 1969. (Procedencia: Vid. ref. n.° 2).
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ciones salvo las que acogieran las actividades del
aeropuerto, debiendo éstas disponer de una isolacién
fénica de al menos 42 dB. En la Zona de ruido fuerte
(Zona B) las construcciones quedaban estrictamente
limitadas a los perimetros de las aglomeraciones exis-
tentes, y en el sector rural se autorizaban los edificios
de vivienda y trabajo de los agricultores, pero para las
viviendas ~scundarias se exigia un solar de una ex-
tension minima de 5 Ha; en todos los edificios de esta
zona se exigia una isolacién fénica de al menos 35
dB. Finalmente en la zona de “ruido” (Zona C) se
permitia un modesto crecimiento de las aglomera-
ciones existentes pero se prohibia la construcciéon de
grandes conjuntos inmobiliarios; en la parte rural se
mantenian las mismas normas que en la Zona B, re-
comenddndose una isolacién fonica. Asimismo se re-
comendaba que se evitaran las construcciones masi-
vas de viviendas en los limites de la Zona C.

Esta normativa cred tensiones en aquellos barrios
afectados por ella y que se encantraban en algin caso,
en plena expansién. Asi el barrio de Talmousse situa-
do en Goussainville (Val d’Oise), habitado por unas

300 personas deberfa ser desmantelado por quedar
incluido en la Zona A. En 1954 los propictarios de es-
te barrio que carecia de infraestructuras adecuadas,
acordaron modernizarlo creando para ello una Aso-
ciacién Sindical cuyas cotizaciones servirian para reem-
bolsar los préstamos necesarios para llevar a cabo
tal proyecto. El agua potable se instalé en 1956, la
electricidad al afio siguiente, y las vias de acceso asi
como la acometida de gas en 1959. Desde entonces
el barrio fue poblado hasta llegar a tener los 300 habi-
tantes citados. La falta de informacién referente a la
delimitacién de las zonas de ruido previstas y el he-
cho de no quedar incluido en el perimetro declarado
de utilidad publica del aeropuerto en 1964, impidie-
ron a los habitantes de Talmousse el darse cuenta del
peligro que se cernia sobre el barrio y que no cono-
cieron hasta 1969. En estas circunstancias, al ser obli-
gados a abandonar sus viviendas, les quedaban pen-
dientes de pago diez afios de cotizacién sindical, al-
gunos vecinos todavia no habian terminado de reem-
bolsar el precio de sus viviendas y otras personas que
habian adquirido solares para construir ahora no lo
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Mapa de zonas de ruido del aeropuerto de Roissy-en-France (Charles De Gaulle) establecida por la direccién
de estudios del aeropuerto de Paris en Enero de 1967. (Procedencia: Vid. ref. n.° 32)



podian hacer viendo inmovilizadas sus inversiones.
Las preguntas que los interesados se hacian eran ¢Cé-
mo obtener una justa indemnizacién por los perjui-
cios recibidos?, ¢A quién acudir?, sQué legislacién uti-
lizar para apoyar sus reinvidicaciones?

Sin embargo y a pesar de todo, en muchos lugares
los permisos de construccion siguieron déandose re-
gularmente hasta 1972, incluso en proyectos situados
en la Zona A. Todavia en 1969 se construyé el hospital
de Gonesse sobre el eje de la segunda pista de ope-
raciones del aeropuerto. En 1970 el Prefecto de Seine-
et-Marne autorizaba la construccién de 600 viviendas
Villeparisis, situadas en el limite de la Zona B. En
Mitry-Mory existia un plan para construir 3.600 vivien-
das que quedaban situadas en el limite de la Zona C.
Entre 1964 y 1972 Thillay, Gonesse y Roissy-en-Fran-

AEROPUERTO DE PALMA DE MALLORCA
PLANO DE SERVIDUMBRES

NORTE
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ce se habfan convertido en pequeifias ciudades en ex-
pansion.

Pero finalmente el 22 de marzo de 1972 una cir-
cular del Ministerio de Equipamiento y Vivienda pro-
hibfa toda construccién en el territorio afectado por
ruidos intensos y fuertes (Zonas A y B), cuya superfi-
cie alcanzaba unas 20.000 Ha en 21 municipios, con lo
que el problema reivindicativo alcanzé su méximo.

En 1970 el Comité formado para salvaguardar los
intereses de los afectados por el nuevo aeropuerto, pre-
sentd una relacién de reivindicaciones por las que se
pedia que todos los habitantes incluidos en la Zona
A y situados en los conos de vuelo o sus proximidades,
fueran realojados y a todos aquellos que abandonasen
la Zona se les indemnizase inmediatamente; para las
Zonas B y C se pedia que el Aeropuerto de Paris se
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Mapa de servidumbre del aeropuerto de Son Santjoan, en Palma de Mallorca. La pista situada en la parte superior es la que
actualmente estd en servicio y la paralela localizada en la parte inferior es la que esti en vias de terminacién. Este mapa se
disefi6 en 1964, (Vid. ref. n° 23).
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hiciese cargo de la insonoracién de los edificios pabli-
cos; y finalmente se solicitaba que los vuelos fueran
prohibidos desde las 22 h. hasta las 5 h. de la madru-
gada.

El problema que se planteaba consista en como
cuantificar las indemnizaciones y quien debia pagar-
las. Por una parte la contaminacién sonora suponia la
degradaciéon del patrimonio inmobiliario, al modo de
una zona siniestrada por una catdstrofe natural — aun-
que en este caso previsible y por lo tanto respon-
sabilizable —, pero por otra parte la proximidad del
aeropuerto creaba simultineamente una demanda de
suelo tanto para el alojamiento de quienes trabaja-
rian en sus instalaciones como para aquellas empre-
sas que utilizan predominantemente los transportes
aéreos, hasta el punto de que el valor del suelo en
algin lugar de los alrededores de Roissy habia au-
mentado de 2 F a 22 F el metro cuadrado en los tlti-
mos anos.

El importe de las indemnizaciones correspondien-
tes deberia recaer sobre quienes se beneficiaban del
aeropuerto, bien mediante un sistema de impuestos
sobre las empresas que buscaban su proximidad o las
plusvalias que esta demanda crease, bien sobre la Ad-
ministracién del aeropuerto que las podia hacer re-
caer sobre las compaiifas aereas a través de un canon
sobre la intensidad del ruido producido por sus aero-
naves.

Pero la prohibicion de construir de 1972 frenaba
el desarrollo de la ocupacién del suelo por las empre-
sas interesadas y en el caso de suprimir los vuelos noc-
turnos como se habia pedido, las companias aereas se
vefan perjudicadas ya que los rendimientos de su ex-
plotacién estaban calculados en el supuesto de una
utilizacién continua de los aviones. La falta de ante-
cedentes juridicos sobre la situacién, constituia, final-
mente, un obstdculo grave a la bisqueda de una so-
lucién rapida y satisfactoria tanto para los perjudica-
dos como para los responsables del Aeropuerto.

4. 5. La ampliacion del aeropuerto de Son Santjoan
(Palma de Mallorca)*

El extraordinario aumento del trafico aéreo en el
acropuerto de Palma de Mallorca, consecuencia del in-
cremento de la afluencia turistica a la isla, obligo
en 1959 a trasladar las operaciones del trafico aéreo
desde el antiguo aeropuerto de Son Bonet, al de Son

25 Ref. n.* 12, 23, 28, 29, 37 y 38,

Santjoan que hasta aquel momento habia estado desti-
nado exclusivamente a operaciones del Ejército del
Aire, y cuya pista tuvo que ser prolongada hasta 2.700
m. ademés de ser dotado de todas las instalaciones ne-
cesarias para su nueva funcién de aeropuerto civil.
En 1960 el nuevo aeropuerto acogié a 636.764 pasa-
jeros en 10.893 operaciones. Pero los elevados incre-
mentos anuales del movimiento del aeropuerto debido
al aumento de los vuelos charters y que ademds se
acumulaba en los meses de verano,”® asi como la ne-
cesidad de asegurar el funcionamiento del aeropuerto
frente a cualquier contingencia, determinaron que el
Ministerio del Aire acordase la construccion de una
segunda pista de operaciones que situada paralelamen-
te a la existente y a una distancia de 1.380 m. tendria
una Jongitud de 3.200 m. De esta forma, en la I Asam-
blea Turistica celebrada en Palma en 1963, al solicitar
una segunda pista para el aeropuerto, la ponencia de
transportes incluyé los planos que a tal fin tenia con-
feccionados el Ministerio del Aire, el cual, en 1965 pu-
blicé un estudio detallado del Aeropuerto de Palma
en que se exponian las caracteristicas y situacién de la
nueva pista, asi como las necesidades que la justifica-
ban y modo de funcionamiento. Tras un proceso de ex-
propiacion de las fincas risticas necesarias se iniciaron
las obras que més adelante quedaron paralizadas, pero
el 27 de Junio de 1974, ante la necesidad de su puesta
en servicio, un Decreto declaraba de utilidad publica
y urgente ocupacién, a efectos de expropiacién forzo-
sa, asi como la demolicién de obsticulos, del 4rea de
servidumbres aéreas establecidas para el Aeropuerto
a consecuencia de la construccién de la nueva pista.

# La evolucién del tréfico en el aeropuerto de Palma ha

sido la siguiente:

Vuelos Pasajeros

Ano

Nimero % Incremento Ntmero % Incremento
1960 10.893 — 636.764 -—
1961 19.963 83,26 819.469 28,69
1962 25.180 26,13 1.044.633 27,48
1963 28.357 12,62 1.226.811 17,44
1964 34.395 21,29 1.636.821 33,42
1965 39.196 13,96 2.046.196 25,01
1966 41.773 6,57 2.393.340 16,96
1967 45.757 9,54 2.734.534 14,26
1968 48.567 6,14 3.168.178 15,86
1969 61.027 25.66 4.078.896 28,75
1970 68.339 11,98 4,723.331 15,80
1971 77.062 12,76 6.166.447 30,50
1972 80.249 414 6.946.491 8,45
1973 §1.206 1,19 7.096.716 0,10

El record diario queda establecido el 1 de agosto de 1974
con 511 vuelos y 56.908 pasajeros, lo que supone una opera-
cion cada 2,8 minutos.
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Hipotético mapa de zonas de ruidos del aeropuerto de Son Santjoan, de Palma de Mallorca, realizado teniendo en cuenta las aerovias de despegue y aterrizaje,
y por analogia con los mapas de Satolas, Orly y Roissy-en-France. Leyenda: 1: Zona de ruido intenso; 2: Zona de ruido fuerte; 3: Zona de ruido.
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Esto afectaba a una importante zona turistica, la de
Can Pastilla, que quedaba situada en el cono de vue-
los a 900 m. del extremo meridional de la pista, que-
dando asi amenazada gravemente por los ruidos de
los aviones que pasarian a escasa altura sobre la zona
hasta tal punto que algunos edificios tenian que ser
en parte demolidos por razones de seguridad de los
vuelos.

La zona de Can Pastilla ocupa el extremo occiden-
tal de la Playa de Palma el mas importante centro
turistico de la isla de Mallorca. Sus origenes se remon-
tan hacia 1920 en que se inicié su urbanizacién como
barrio de veraneantes, pero desde 1952 en que se ins-
tal6 el primer hotel, se fue convirtiendo en una zona
eminentemente turistica. Su evolucién reciente ha sido
la siguiente:

Ano ‘ N.” hoteles N.? plazas
1960 13 627
1965 58 4.403
1970 89 7.850
1974 (VIII) 10.272

N.° plazas Poblacién P;)lﬁaci{fm E,ta]
apartamentos residente > ripg:-:da Pr?]éxﬂ;;(:’n

e 322 94 1.043

140 425 660 5.628

1.488 2490 1.401 13.229

6.800 5.000 2.500 24.572

En torno a las instalaciones hoteleras han apareci-
do un variado conjunto de comercios y servicios pro-
pios de las zonas turisticas. Se ha estimado que el gas-
to que los turistas realizan en esta zona alcanza los
4.000 millones de pesetas, cifra realmente notable y
que por si sola califica la importancia econémica de
esta zona.

Ante la amenaza de un colapso total producido por
el ruido de los aviones que harian totalmente inhabi-
table la zona, la reaccién de los perjudicados no se
hizo esperar. La prensa diaria de finales de agosto y
septiembre de 1974 se hizo eco del pensar de los ve-
cinos de Can Pastilla que individualmente o a través
de la Asamblea de Vecinos hacian llegar al piiblico
y a las Autoridades locales y del Ministerio del Aire
su oposicién al proyecto y las gravisimas consecuen-
cias que para la economia de la zona y de Mallorca,
se derivarfan de la realizacion del proyecto, solicitan-
do en tal caso las indemnizaciones pertinentes, inclu-
so a través de una accién legal. Por otra parte la ne-
cesidad de una segunda pista mientras se repara la
que actualmente esta en servicio es evidente ya que de
otro modo el aeropuerto tendria que permanecer cerra-
do unos cuatro meses, segin manifestaba una autori-
dad competente a la prensa el dia 1 de septiembre;
asimismo se aseguraba que un sistema de operaciones
evitaria que los aviones sobrevolaran Can Pastilla, co-
mo ya se habfa expuesto en el Plan de 1965. Mientras
tanto la intervencién del Fomento de Turismo y del
Ayuntamiento se ha concretado en sugerir alternati-

vas y proyectar un estudio del problema a fin de bus-
car una solucién justa. De momento toda operacién
inmobiliaria y la construccién se han paralizado en la
zona en espera de las decisiones que se puedan tomar.

Dos hechos sorprenden al examinar el caso: Prime-
10, que hasta el momento no se hubiera manifestado
protesta alguna sobre molestias producidas por el ruido
cuando segiin el hipotético mapa de ruidos producidos
por el Aeropuerto de Palma, que hemos disefiado te-
niendo en cuenta las aerovias y por analogfa con los
mapas franceses, aproximadamente el 50% de la po-
Elacién de Palma esta sometida a ruidos molestos, que
incluyen ruidos fuertes en parte de la zona de Can
Pastilla, y ruidos intensos en Sa Casa Blanca, todo lo
cual tendria que explicarse por el comportamiento
psicolégico y sociolégico de las comunidades afecta-
das. En segundo lugar resulta paradéjico que cono-
ciéndose el proyecto de la segunda pista desde 1963,
el Ayuntamiento haya autorizado las construcciones en
la zona de Can Pastilla cuyo crecimiento como se ha
visto antes, ha sido extraordinario desde 1965.

5. CONCLUSION

De todo lo que acabamos de exponer puede dedu-
cirse que el deterioro del medio ambiente producido
por el ruido no evitado en su origen por los costes que
supone la aplicacién de una tecnologia, repercute en



unos costes sociales que afectan a los bienes alcanza-
dos por la contaminacién sonora. En algunos casos la
administracién o a través de ella los beneficiados por
las actividades generadoras de ruidos, puede preve-
nir las consecuencias que de ella se derivan mediante
una informativa urbanistica, o0 en caso de hechos con-
sumados, compensar econémicamente a los perjudica-
dos. Ahora bien, al entrar en juego unos derechos ad-
quiridos y unos intereses, que como hemos visto son
de dificil, aunque no imposible, evaluacién monetaria
por entrar en ellos variables subjetivas dependientes
de la percepcién personal de valores que se situan fue-
ra de los de mercado, y faltando todavia el desarrollo
de una normativa juridica clara y adecuada a las nue-
vas situaciones conflictivas creadas por la contamina-
cién sonora, no suele haber fluidez en las soluciones
deseables, ya que en ellas los intereses que entran en
juego suelen ser contrapuestos. Con frecuencia la fal-
ta de informacién vélida, la infravaloracion del pro-
blema cuando todavia se esti en la fase de proyecto,
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