Realizacion de mapas estratégicos dinamicos:

APLICACION PARA LA PREDICCION DE LA INCIDENCIA DE UNA

FABRICA EN SU ENTORNO

PACS: 43.50.Rq

Resumen:

En los ultimos afios, desde la publicacion del ‘Libro Ver-
de’ de la UE sobre futuras politicas contra el ruido hasta la
publicacién de la Directiva 2002/49/CE en el 25 de junio
de 2002, con las consiguientes transposiciones a las legisla-
ciones nacionales, como ocurre en Espafia con la publica-
cién de la Ley 37/2003 ‘Ley de ruido’, se ha producido una
gran motivacién, tanto por parte de las Administraciones
como por parte de las Empresas, para la realizacién de nue-
vos estudios sobre la realidad de la situacién medioambien-
tal en materia de ruido, ademas de en el estudio de nuevas
metodologias para la evaluacién del ruido ambiental.

Describimos a continuacién como la confluencia de la
tecnologia de la informdtica en la realizacion de software
capaces de predecir la distribucion de niveles de presion so-
nora utilizando métodos de cdlculo recomendados por la
Comisidn, junto con la realizacién de mediciones de nivel
de presién sonora en tiempo real para poder evaluar la po-
tencia actual de las distintas fuentes que existen en una de-
terminada drea geografica y el uso de las tecnologias de la
Telecomunicacién dan pie a la aparicién de herramientas
capaces de dar respuesta no solo a los requerimientos de la
ley de ruido sino también a la integracion de la gestién me-
dioambiental en materia de ruido dentro de los objetivos de
la Sociedad de la Informacién

Abstract:

In the last few years, from the publication EU ‘Green
Book’ about future policies against noise until the directive
2002/49/CE appeared on July 25" 2002, with the resulting
transpositions to National Laws, as occurs in Spain with the
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publication of Law 37/2003 ‘Ley del Ruido’ (Noise law),
the result of this has been that both government authorities
as well as the Enterprises have begun to carry out new stu-
dies about the problem of environmental noise and also the
study of new methods for assessing it.

We describe, below, how the confluence of TIC techno-
logies produces software capable of predicting noise pressu-
re distribution using both the calculation methods recom-
mended by the Commission as well as the real time measu-
res of the sound pressure levels which are sent by using Te-
lecommunication technology to evaluate the current power
of the noise sources. The appearance of these tools not only
responds to the requirements of the Noise Laws but also to
the integration of the environmental noise management wit-
hin the objectives of the Information Society .

Introduccioén:

En los tltimos afios, desde la publicaciéon del ‘Libro Ver-
de’ de la UE sobre futuras politicas contra el ruido hasta la
publicacion de la Directiva 2002/49/C en el 25 de junio de
2002, con las consiguientes transposiciones a las legislacio-
nes nacionales, como ocurre en Espafia con la publicacién
de la Ley 37/2003 ‘Ley de ruido’, se ha producido una gran
motivacidn, tanto por parte de las Administraciones como
por parte de las Empresas, para la realizacién de nuevos es-
tudios sobre la realidad de la situacién medioambiental en
materia de ruido como en el estudio de nuevas metodologias
para la evaluacién del ruido ambiental.

Asi se desarrollaron proyectos dentro del V programa
marco como el HARMONOISE!, IMAGINE! o
Gipsynoise'l, todos trabajando con la perspectiva de la Di-
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rectiva que consolida los métodos de prediccién como la
forma mads optima para la realizacién de los mapas de ruido
necesarios para la evaluacion de las situaciones existentes.

Contra la ténica general del uso de elementos de softwa-
re de prediccion, como herramienta tnica para la realizacién
de mapas de ruido, surge en Madrid el proyecto SADMAN
en el que se propone la combinacién de medidas reales fren-
te a la prediccién pura ya que, en muchas circunstancias, en
las aglomeraciones no se cumplen algunos de los supuestos
en los que se basan los modelos de trifico usados por los
software de prediccion.

Al mismo tiempo que lo anterior se desarrolla en Espa-
fia el proyecto Gedeon“ que particip6 en la misma convo-
catoria del V programa marco de la UE, en la que se presen-
to el Proyecto HARMONOISE, siendo socios del proyecto
la UPM, Ericsson Espafia, Proceso Digital de Audio y los
Ayuntamientos de Malmo y Benidorm, quedando en una
posicién por detrds del Harmonoise, proponiendo la Comi-
sién una revisién de acercamiento la cual no llega a produ-
cirse por lo que al final el proyecto se realiz6 sobre el Ayun-
tamiento de Benidorm, con la participacién de la UPM vy
Proceso Digital de Audio y la financiacién del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia a través del Programa PROFIT.

En este proyecto se desarrollaron herramientas para el
control y la gestion del ruido en ambientes urbanos, entre
ellas cabe destacar un Software denominado TrasguNet, re-
sultado de un contrato de transferencia tecnolégica entre
Jorge Parrondo de la Universidad de Oviedo y Proceso Di-
gital de Audio, el cual asume directamente el gran problema
que tienen todos los software de prediccion, este problema
es la evaluacién de la potencia sonora de las fuentes que se
incluyen en el algoritmo que representa el drea en la que se
quiere predecir la distribucién de niveles sonoros.

Tanto los proyectos anteriores como la Comisién han de-
dicado un gran esfuerzo en definir los mecanismos de pro-
pagacién y armonizar los métodos de cdlculo a incluir en los
métodos predictivos para el calculo de los mapas de ruido,
asi mismo se han realizado medidas exhaustivas con objeto
de la caracterizacién de los vehiculos que componen las dis-
tintas flotas que forman los aforos de los tréaficos tanto de
vehiculos por carreteras como ferroviario. Esto lleva a la
conclusiéon de que siempre que conozcamos las fuentes y
sus composiciones podremos evaluar claramente sus poten-
cias con las cuales predecir la distribucion de niveles en sus
entornos.

En estas circunstancias estamos trasladando la precisién
de los modelos célculo usados en los software de prediccion
a la precision de la confeccién de los modelos de distribu-
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cién de tréfico en las dreas a estudio. Estos modelos de trafi-
co son la Unica manera de tener resultados en los casos en
los que la evaluacioén sea de situaciones futuras, estas situa-
ciones solo pueden ser predichas de esta forma por lo que la
cuestion de la precision se traslada a la experiencia que el
‘operador’ tenga en la evaluacién de la situacion futura.

En las situaciones reales donde el trafico depende del
tiempo que haga ese dia, de los accidentes que se puedan
producir u otras circunstancias que aun siendo conocidas es
dificil de saber cudndo y cémo se van a producir, la impreci-
si6n del modelo de tréfico se traslada al calculo de la distri-
bucién de niveles por lo que la precisioén de los modelos de
célculo puede venirse abajo.

Son en las circunstancias anteriores, en las que se basa la
necesidad de que para conocer y evaluar las situaciones de
la acistica medioambiental son necesarios los mapas de rui-
do realizados por métodos en los que se combine la predic-
cién y la medicién para la evaluacion de la potencia de las
fuentes y la distribucién de los niveles generados por ellas.

Esta filosoffa es asumida en el desarrollo del software
TrasguNET, desarrollado en el proyecto Gedeon, asumien-
do los modelos de célculos recomendados por la Directiva
“GESTION Y EVALUACION DE RUIDO AMBIENTAL”.
(2002/49/CE) 1o expresado en LEY NACIONAL DEL RUI-
DO (Ley 37/2003) y enumerados por Recomendacion de la
Comision de 06/08/03 para ser empleados en los software
de prediccion para el cdlculo de la distribucién de niveles
SONOros.

El software TrasguNET calcula la distribucion de nive-
les sonoros producidos en dreas geograficas, en funcién de
la topografia del terreno y de las fuentes de ruido existentes
en ¢él, actualizando la potencia de las fuentes en funciéon de
medidas realizadas sobre el terreno, mediante sondmetros
Tipo I o Tipo II que se integran en las redes de vigilancia de
los Sistemas de Supervision Medioambiental en materia de
Ruido (SSMmR) de Proceso Digital de Audio dando como
resultado la distribucién de presién sonora que hubo en el
area en cuestion, expresado en nivel equivalente del periodo
considerado.

Influencia de una fabrica en el ambiente acustico
de su entorno.

Un ejemplo de la versatilidad del empleo de los software
que utilizan la filosofia expuesta anteriormente, para la rea-
lizacién de mapas estratégicos sobre zonas en las que exis-
ten diversas fuentes con un peso constatado sobre el am-
biente acustico de la zona, es el que se describe a continua-
cion.
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El 4rea en cuestion contiene una industria papelera que
incide en su entorno, durante afios ha sido causa de multi-
ples quejas por parte del vecindario, por este motivo el
Ayuntamiento de Errenteria puso en marcha una serie de
medidas para controlar la situacién entre ellas cabe destacar:

« la puesta en marcha de un sistema de monitoreado per-
manente con presentacion al publico de los resultados a
través de la Web Municipal

* La generacion del mapa dindmico de ruido en la zona,
con la presentacion sobre el mismo soporte de la Web
Municipal, con la capacidad de presentar de forma in-
dependiente la contribucién de las distintas fuentes.

Como deciamos en el parrafo anterior en la zona no solo
existe la influencia de los niveles generados por la actividad
industrial, al contrario en esa zona se soporta una gran car-
ga de trafico estando atravesada por la linea de ferrocarril
que lleva hasta la frontera Francesa y que soporta un alto
trafico ferroviario.

La red de monitorizacién contiene datos de distintos
puntos del entorno de la fabrica desde el afio 2001, de todos
los puntos monitorizados finalmente se han escogido tres de
ellos por la informacién que nos pueden dar sobre los nive-
les de emision debidos a las distintas fuentes:

1. Punto situado en la entrada de Errenteria en la Aveni-
da de Navarra, la misma calle en la que mds adelante
se encuentra la fabrica.
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Este punto tiene como principal caracteristica que los ni-
veles que se miden dependen unicamente del trafico de
cuya densidad depende el trafico que va a discurrir por todo
el entorno de la fabrica.

2. El segundo punto esta situado en la calle Martires de
la Libertad, enfrente a la puerta de acceso a la fabrica.
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Esta puerta constituye uno de los mayores focos de emi-
sion de ruido el cual depende de la actividad que tenga el
proceso productivo en cada momento. Los niveles que se
detectan en €l dependen de ese ruido emitido por la fabrica
y por el trafico que circula por la calle, el cual hemos deter-
minado por el primer sensor.

3. El tercer punto monitorizado esta situado en el alto de
la misma calle Mdrtires de la Libertad cerca de las
vias del ferrocarril
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En este en un punto en el que las fuentes que contribu-
yen al nivel medido son:

» El trafico rodado

« El trafico ferroviario

* Otra seccidn de la fabrica.

En el primer punto los niveles medidos por el sensor
son debidos al trafico, en él vemos que las evoluciones
diarias son muy parecidas, con periodos claros de noche

dia y con niveles muy parecidos a las distintas horas de los
distintos dias
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En la siguiente figura que representa los niveles medi-
dos a la puerta de la fabrica vemos que los niveles tienen
una evolucién diaria parecidos al sensor de trafico pero aqui
la caida existente en los periodos de noche del sensor de
trafico estdn limitados por un una fuente que impide que los
valores bajen y por alguna otra que eleva de forma despro-
porcionada el nivel esperado para el ruido de trafico, esto
nos hace suponer que podriamos separar los valores debidos
al trafico en funcién de los valores medidos en el sensor de
tréfico y que el resto de los valores son producidos por la fa-
brica.
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Comparacion entre el dia medio del periodo de un mes del sensor
de trdfico y el situado en la fabrica

Por dltimo la representaciéon de niveles del tercer
punto son los valores medidos por el tercer sensor, se
destaca la existencia de unos niveles mucho mds altos de
corta duracién y que corresponderdn al paso de los tre-
nes, tenemos también una forma inducida por el trafico y
un valor limitativo de los periodos noche que segura-
mente corresponde al proceso productivo existente en la
fabrica.

Comparacion entre los Percentiles LOS y L90 de un dia en el pun-
to de medida niimero 3 con el dia medio de un periodo largo me-
dido en el punto 1, el L90 tiene afeccion clara, que no es debida
al ruido de trdfico en el periodo nocturno al avanzar el dia el L90
sube con el ruido de trdfico. EL LOS parece afectado solo por el
paso de los trenes.
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Tenemos pues tres medidores por medio de los cuales
obtenemos niveles que aparentemente pueden ser atribui-
dos a las tres fuentes existentes y que debido a las condi-
ciones en las que realizamos las medidas pueden ser sepa-
rables.

Para realizar las simulaciones de prediccién recurrimos
al software TrasguNET, el cual nos permitird evaluar la po-
tencias de las fuentes sonoras en funcién de los niveles me-
didos.

Lo primero serd la realizacion del modelo geografico
para lo cual realizamos la entrada de los mapas topografi-
cos mediante ficheros DXF, realizando ajustes de los mis-
mos de forma manual introduciendo alturas de edificios ab-
sorciones de fachadas etc , sobre ellos se marcan y caracte-
rizan las fuentes ruidosas asumiendo:

« fuentes lineales

« fuentes puntuales

« fuentes encerradas en recintos
* planos radiantes.

Estas fuentes son caracterizadas de manera que se pueda
evaluar su potencia sonora para lo cual se utiliza el método
inverso de prediccién (conocido el nivel producido en un
punto se evalia la potencia sonora de la fuente).

Como salida de la aplicacién tenemos los niveles equi-
valentes del periodo calculado sobre la rejilla de calculo re-
presentados de forma grifica en formato jpg o bmp, los re-
sultados se presentan también en ficheros txt o xIs con las
coordenadas del punto y el nivel calculado a las distintas al-
turas. Para servir de enlace con otras aplicaciones de repre-
sentacion geografica.
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Vemos la representacion de la zona con sus fuentes y la
ubicacién de los sensores de medida.

Una particularidad del software TrasguNet, es que se
pueden usar sensores reales y sensores virtuales, estos sen-
sores tienen la particularidad de que vistos desde la aplica-
cién, sus valores son tomados como valores medidos pero
en realidad son valores calculados de los obtenidos por otro
sensor o sensores y asignados especificamente a una deter-
minada fuente.

En nuestro caso existen tres sensores reales que estan
midiendo continuamente Leq un minuto los cuales son en-
viados al centro de supervisiéon mediante la red SSMmR, to-
das las medidas son guardadas en las bases de datos. Cuan-
do un usuario requiere informacion el sistema toma los da-
tos contenidos en las bases y elabora los resultados, para el
caso de los mapas dindmicos se trabaja con niveles equiva-
lentes seis minutos por lo que los niveles medidos son agru-
pados para obtener el Leq de seis minutos.
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en el caso que se describe tenemos tres sensores virtua-
les que se aplican a:

« La conocida maquina 5 situada en la parte norte al otro
lado de la via del ferrocarril simulada por un cubo que
emite por cuatro caras. El valor de este sensor se ob-
tiene del L90 ( del periodo sobre el que se calcula el
mapa una hora como minimo) de la serie de niveles
medidos por el sensor niimero tres al que se le resta la
contribucién del ruido de trafico calculado usando los
valores del sensor nimero 1 menos una constante K

» La evaluacion de la actividad de la industria la cual
emite a través de planos radiantes colocados en las fa-
chadas de la fabrica y que se ven en la grafica como
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puntos rojos, el nivel interior de la actividad se evalia
de los niveles de los medidos por el sensor nimero dos
menos la contribucién del trafico rodado calculado de
los valores del sensor n°l menos otra constante K2

« La evaluacion del trafico ferroviario que se aplica a las
fuentes lineales que representan las vias del ferrocarril.
Los valores de este sensor virtual se calculan de los va-
lores del sensor nimero tres al que se le resta la contri-
bucién del trafico y se filtra la serie de forma que to-
man valores:

(L90 -20) si valor real del sensor 3 <L90+10
valor real si valor real del sensor 3 > L90+10

Estos valores son integrados en el periodo para obtener
el nivel equivalente para asignar potencia a la fuente.

El modelo una vez calculado es capaz de representar la
distribucion niveles en el area diferenciando las tres diferen-
tes fuentes y el mapa total en su caso, con lo que se obtie-
nen los mapas estratégicos de cada una de ellas.

Los resultados de esta modelizacion se encuentran en:

http://www.errenteria.org/index2-localidad.html en el
apartado “mapa sonoro”

o bien:

http://www.elruido.com/ pinchando en “contenidos”
“Errenteria”

Ambas direcciones encaminan a la Web segura :

https://www.ssmmr.org/actividades/errenteria/errente-

ria.html
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En ella tenemos acceso a los valores de los sensores
reales y en pestafia de ‘incidencia de la industria’ pode-
mos solicitar los distintos mapas:

1. Mapa de incidencia de la fabrica Es la distribu-
cién calculada para el ruido debido al funciona-
miento de la fabrica.

2. Mapa de incidencia del Trafico rodado: Es la
distribucién calculada del ruido debido al trafico
rodado

3. Mapa de incidencia del Trafico ferroviario: Es
la distribucién de niveles debida al paso de los
trenes

4. Mapa de Ruido existente en la zona: Es la dis-
tribucién calculada para el conjunto de todas las
fuentes

Y de cada uno de ellos se puede solicitar los distin-
tos mapas calculados, los cuales se realizan para perio-
dos minimos de 1 una hora. Siendo el resultado la dis-
tribucién de Niveles Equivalentes para el periodo de
tiempo solicitado:

e Mapas de una hora en cualquier dia

» Mapas de mafiana tarde y noche, en cualquier dia o
conjunto de dias

* Mapas de Lpgy para cualquier periodo

Los resultados son enviados por correo electrénico
al solicitante.

Ejemplos de estos mapas son:

mapa de incidencia de la fabrica realizado para a
la altura 4mts del dia 05/09/05-04h.

Revista de Acustica. Vol. 37. N1y 2

mapa conjunto ruido existente realizados para a la altura
4mts el dia 05/09/05-04h.

Conjuntamente se envia un fichero con las coordenadas
de la malla de célculo con los valores calculados a las altu-
ras 4, 8 y 20 mts. El cual puede ser exportado para entrar los
datos a cualquier sistema de GIS.

Ajuste del modelo

Los valores obtenidos por el modelo han sido com-
probados y ajustadas las constantes K y K2 hasta encon-
trar la coincidencia entre los valores medidos y calcula-
dos.

17



Realizacién de mapas estratégicos dinamicos

Para establecer el ajuste del modelo y la vigilancia de su
vigencia se han seleccionado cuatro puntos, dos en la zona
de las vias de ferrocarril, uno enfrente de la maquina 5 otro
suficientemente alejado para estar mds afectado por la fuen-
te ferrocarril que por la Industria, y otros dos en la fachada
de la industria al lado de la ria, de forma que coinciden geo-
graficamente con cuatro puntos que pertenecen a la malla de
calculo.

En esos puntos se realizan campaifias de medida de nive-
les equivalentes una hora, los cuales son comparados con
los niveles equivalentes calculados en los mapas solicitados
a esa hora, en la campafa de medidas se tiene en cuenta
unas franjas horarias tales que algunas de las fuentes tengan
actividad baja, madrugada para trafico tanto rodado como
trenes.

Conclusiones

Hemos descrito de forma somera, como utilizando una
combinacion entre métodos basados en software de predic-

cion y medidas sobre el terreno se pueden realizar mapas di-
namicos de ruido con precision suficiente y lo que es mas
importante controlada, que sirven para conocer la realidad
de la distribucion de niveles en dreas geograficas debidas a
distintas fuentes que son facilmente distribuibles a los ciu-
dadanos en general y personal cualificado e interesado en
particular, de forma que se puede dar cumplimiento a lo ex-
presado en la Directiva de la UE y en la ley del Ruido, en lo
referente al conocimiento y divulgacién de la situacién
actstica de los territorios y lo que es mds importante a la vi-
gilancia de las caracteristicas de las zonificaciones a las que
nos obliga la ley, ya que aparentemente todo PGOU lleva
incluida una zonificacién, sin olvidar que es una muy bue-
na ayuda para la vigilancia y comprobacién de la eficacia
de los planes de accion.

Se ha obviado en la presentacion de los datos de las me-
didas de ajuste y el estudio de los posibles errores que se co-
meten, por razones de extensién en la publicacién, encon-
trandose a disposicién de los posibles interesados en la mis-
ma Web donde se encuentra el mapa.

" http://www.harmonoise.org/
ii http://www.imagine-project.org/
i http://www.gipsynoise.org/english/index.htm

¥ https://www.ssmmr.org/Actividades/Benidorm/Benidorm.html
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