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ABSTRACT

Usually noise action plans should be addressed at micro scale, as this is the level where a
numerous environmental noise problems are showed. The problem arises when using strategic
noise maps as a basis for diagnosis, since these maps offer a vision at "macro-scale”". GARITA
is a GIS-based tool that overcomes this drawback and discovers the real conflict areas. GARITA
is intended for use by decision makers of public administrations to assess the urgency of the
intervention and the expected efficiency of certain measures based on objective criteria. These
criteria are diverse, for example, the number of people exposed, the excess of noise relative to
legal limits, the effectiveness of the measures taken, the cost / benefit of its implementation, etc.

RESUMEN

A la hora de afrontar la realizacién un plan de accién contra el ruido nos encontramos con el
problema que representa el hecho de que el diagndstico ofrecido por los mapas estratégicos de
ruido es a “macro-escala”, cuando muchas de las actuaciones incluidas en los planes de accién
deberan ser disefiadas y evaluadas a “micro-escala”. GARITA es una herramienta basada en
SIG que supera este inconveniente y permite descubrir las verdaderas zonas de conflicto.
GARITA esta pensada para ser usada por los responsables de la toma de decisiones de la
administracion, ayudandoles en la apreciacion sobre la urgencia de las intervenciones
(jerarquizacion) y en la valoracién de la eficiencia esperada de las medidas en funcién de un
conjunto de criterios objetivos.
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INTRODUCCION

El proyecto para el desarrollo del Sistema GARITA (Gestion Ambiental del Ruido de
Infraestructuras del Transporte Andaluz), financiado por la Agencia de Obra Pdublica de la
Consejeria de Fomento y Vivienda de la Junta de Andalucia a través de FONDOS FEDER se
encuentra en la actualidad en un nivel de desarrollo cercano al 75 % del total. Este proyecto, es
llevado a cabo conjuntamente entre el Laboratorio de Ingenieria Acustica de la Universidad de
Céadiz (Grupo PAI: TEP 195) y SINCOSUR Ingenieria Sostenible S.L. En el VIII Congreso
Iberoamericano de Acustica celebrado en Evora (Portugal) el pasado afio, se presentaron las
lineas generales y los objetivos del proyecto [1].

El Sistema GARITA pretende dar cobertura en Andalucia a la fase de elaboracion de Planes de
Accién recogida en la Directiva Europea del Ruido [2]. Estos planes se constituyen en
verdaderas herramientas de gestion de la contaminaciéon acustica, debiendo dar sentido y
utilidad a los Mapas Estratégicos de Ruido (MER).

Segun se establece en la Directiva, las medidas concretas de los planes de accién deberan
afrontar las prioridades que puedan determinarse como consecuencia de la superacion de
determinados valores limite o segun otros criterios elegidos por los estados miembros vy
deberan aplicarse, en particular, a las zonas mas importantes establecidas de acuerdo con los
MER elaborados [2]. Sin embargo, dada la escala de trabajo y por tanto de aproximacién de
los mapas (a nivel macro), se hace dificil determinar las zonas mas importantes asi como el
orden y prioridad de actuacién en ellas.

Es necesario por tanto, a la hora de elaborar un Plan de Accién, disponer de un Sistema de
Apoyo a la Toma de Decisiones, capaz de discernir sobre “dénde y cédmo actuar contra el ruido”
y de sistematizar todo el proceso de desarrollo del plan. Las bases de disefio y desarrollo de
este sistema se han venido elaborando en el Laboratorio de Ingenieria AcuUstica de la
Universidad de Céadiz durante los Ultimos afos [3], [4] y [5].

OBJETIVOS

El objetivo de esta comunicacién es describir el estado de desarrollo del Proyecto GARITA en
relacién a los objetivos marcados por el proyecto inicialmente [1].

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TOMA DE DECISIONES

El sistema GARITA es un sistema de apoyo a la toma de decisiones (en inglés se corresponde
con la abreviatura DSS o “Decision Support System”), pensado para su uso por parte de
cualquier técnico o responsable de la administracidon publica con conocimientos basicos en
Sistemas de Informacion geogréfica (SIG). GARITA se convierte en un sistema de gestion del
ruido ambiental orientado a la elaboracién de los Planes de Accién contra el ruido.

Una de las imposiciones de disefio es que el sistema debe cefiirse a los siguientes requisitos:

e Automatizado. La plataforma sistematiza la mayoria de los complejos procesos
iterativos que ofrecen una aproximacion multicriterio.

¢ Basado en andlisis multicriterio. Todas las etapas de los planes de accién deben
ser apoyadas por indicadores objetivos para evaluar la urgencia de las
intervenciones, teniendo en cuenta la naturaleza y el alcance del problema del
ruido, la viabilidad de las medidas contra el ruido, la eficiencia y el coste.

¢ Flexible. El sistema est& disefiado para incorporar nuevos algoritmos y/o variables.
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Escalable. Puede trabajar con diferentes escalas espaciales y temporales.

Robusto. El sistema reduce al minimo el impacto negativo de errores y falta de datos.
En casos extremos, una alerta advierte sobre las debilidades de los resultados.
Operativo. Las medidas contra el ruido dentro de la programacion condicionan los
distintos tipos de analisis y las distintas evaluaciones Coste/Beneficio.

En cuanto a la interfaz, las exigencias de disefio cumplen con las siguientes especificaciones:

DSS basado en SIG. Una vez que las rutinas se han programado, cualquier
persona con un nivel de formacion minimo en SIG puede interactuar con la
plataforma para la obtencién de informacion.

DSS dutil y funcional. La seleccion de los datos de entrada, variables y pardmetros
de calculo y la presentacién de los resultados se realiza en una manera facil.

DSS Interactivo, configurable y transparente. El DSS avisa de la informaciéon que
falta. EI DSS se puede configurar con distintos parametros de actuacion o dejarlos
por defecto. Los responsables y usuarios deben poder controlar y aprobar todas las
decisiones basadas en el andlisis muticriterio. De hecho pueden cambiar el peso
(importancia) de las variables dentro de dicho analisis.

La légica del DSS se describe en el diagrama de bloques de la Figura 1. Una vez jerarquizadas
las zonas de intervencion, los criterios de seleccién de las medidas contra el ruido contendrén:
su viabilidad técnica, los posibles efectos secundarios, el coste econémico total del proyecto, la
eficacia de la actuacion y una valoracién coste/beneficio.

* |
INVIABLE
Abgndpno 0 VR sErTe Técnicamente
revision de | ruid Econémicamente
la medida SRS Socialmente
/ Estratégicamente
' Etc.
! ‘

- Eficacia Teniendo en cuenta el k VIABLE

mismo indicador que se ha usado para ¢Queé solucion adoptar?

jerarquizar las zonas de conflicto ¢Que criterio usar?

m——

¢ Cémo disefar la DSS?
- Coste/Beneficio

s

Figura 1.

En la Figura 2 se incluye la légica de funcionamiento del software para establecer una jerarquia
en las zonas de actuacién a partir del incumplimiento de los objetivos de calidad acuUstica. La
precision de los MER, nos obliga a hacer una primera estimacion de los puntos de intervencién
(hot spots) y asignarles la etiqueta de “candidatos”. Mas adelante, cuando mapas desarrollados
a nivel micro estén disponibles “ad hoc” se dispondra de las verdaderas zonas de conflicto o
zonas de intervencién “consolidadas”. Se usard de manera habitual el Lnoche como indicador
de referencia, pero también se podra utilizar el Ldia y el Ltarde.
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Figura 2.

HERRAMIENTA SIG DE LOCALIZACION DE PUNTOS DE CONFLICTO

La herramienta que aqui presentamos ha sido creada con la plataforma de informacion
geogréfica ArcGIS Desktop 10.0 SP5. Empleando la aplicacion ModelBuilder se ha logrado
encadenar secuencias de herramientas de geoprocesamiento hasta alcanzar los resultados
esperados de manera automatica. ArcGIS 10 trabaja bajo el lenguaje de programacion Python
(lenguaje multiplataforma, de cédigo abierto, potente y de facil aprendizaje) empleando el
paquete de sitio ArcPy de Esri.

La herramienta ha sido implementada en ArcMap 10 como una nueva “Toolbox”. Su actual
interfaz es similar a la de las herramientas del sistema de ArcGIS 10.0.

En la Figura 3 podemos ver el modelo ModelBuilder creado para la herramienta SIG:



44° CONGRESO ESPANOL DE ACUSTICA
ENCUENTRO IBERICO DE ACUSTICA

o))
ECNIACUSTICA EAA EUROPEAN SYMPOSIUM ON ENVIRONMENTAL

VALLADOLID-2013 ACOUSTICS AND NOISE MAPPING

Fase | Determinacsde de adifcios sectadas

Figura 3.

Los datos de entrada minimos (geometria y atributos) que la herramienta usa son los
siguientes:

e Carretera a estudio. Polilinea. Requisitos:
0 Matricula de la carretera.
o Definida como un solo eje.
0 Puntos Kilométricos.
o Edificaciones. Poligonos. Requisitos:
0 Cada edificio tiene su ID que lo define de manera univoca.
o0 Al menos residencial y sanitario y docente (sensible).
o0 Poblacion asignada al poligono.
e Nivel de exposicion en fachada en la fachada mas expuesta de cada edificio.
Puntos. Requisitos:
o La informacién esti anexada como atributo a un centroide de cada edificio.
Cada centroide debe estar vinculado al ID de un edificio sin ambigtedad.
o0 La informacién sobre exposicion se puede evaluar a 4 metros o a todas las
alturas (plantas) de un edificio.
e Zonificacion acustica. Poligono.
0 Asi la tipologia de cada edificio se toma en cuenta segun la Zonificacién
Acustica. En caso de no disponer de zonificacién se incluye el Uso del edificio
segun el planeamiento urbanistico.

Los parametros de ajuste del modelo son los siguientes hasta ahora:

e Tipo de medida contra el ruido a emplear. Por el momento:
o0 Barrera acustica, asfaltado, descenso de la velocidad nocturna y aislamiento
en fachada.
¢ Tamafio del buffer de bdsqueda primaria.
¢ Indicador de ruido a usar en la jerarquizacion de zonas de conflicto.
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Para automatizar el DSS se necesita imponer un formalismo sobre el disefio de la base de
datos que se importara del MER: identificadores, campos, tipo de datos, etc. Esto es necesario
para la correcta ejecucion automatica de la herramienta.

Vamos a listar un par de ejemplos de problemas heredados de los mapas de ruido realizados
en Espafia:
e Cuando no disponemos de la poblacion por edificio, se debe afiadir una accion
externa al GARITA para la estimacién de la poblacion basada en la seccion censal,
u otro indicador indirecto como ndmero de plantas, volumen del edificio, etc. [6].
e Otro problema con el que nos hemos enfrentado es el hecho de que manzanas se
tomaban como un solo edificio, en lugar de un conjunto de edificios individuales.

Con esto queremos decir que la calidad y fiabilidad de los resultados de la herramienta
GARITA depende de la calidad de los datos de entrada. La herramienta dispone de alarmas
gue estan asociadas a variables que pueden ser indicadores de falta de precision. Por ejemplo:
carencia de datos en todas las entradas de la base de datos, curvas de nivel cada 10 metros,
centroides asociados a edificios demasiado grandes, estimaciones de ruido a 4 metros cuando
hay edificios muy altos en el andlisis de la carretera, etc.

INTERFAZ DE ENTRADA/SALIDA

En la Figura 4 vemos como se ha resuelto la entrada de datos de la herramienta. Nos invita a
seleccionar los archivos de entrada/salida: por ejemplo edificios, evaluacién y carretera. Cuenta
con una ayuda que describe paso por paso el funcionamiento. Ademas, es posible seleccionar
el indicador y los limites de referencia en la evaluacion.
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Figura 4.

La salida se ha resuelto de manera grafica y numérica (a través de tablas de datos). De esta
manera el técnico tiene la posibilidad de acceder visualmente al problema y su localizacion vy,
de establecer comparaciones propias mediante los datos suministrados. En la Figura 5 se
observa un informe de los resultados finales.
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Sectores Carretera Estudio

ID_SECTOR SECTOR MARGEN N°EDIFICIOS POBLACION SVRA Noche
27 DER A-491 27 DER 7 360 3062
26 DER A-491 26 DER 2 279 3022
25 DER A-491 25 DER 3 403 2490
2 DER A491 2 DER 48 54 151
3 DER A-491 3 DER 33 49 129
1DER A-491 1 DER 16 45 123
6 DER A-491 6 DER 7 49 114
24 DER A-491 24 DER 3 49 70
7 DER A-491 7 DER 6 49 70
61ZQ A-491 6 1ZQ 22 25 42
8 DER A-491 8 DER 6 31 35
271ZQ A-491 27 1ZQ 7 16 32
23 DER A-491 23 DER 1 2 25
18 1ZQ A-491 18 1ZQ 6 18 22
19 1ZQ A-491 19 1zQ 10 14 22
512Q A-491 5 1ZQ 7 10 17
9 DER A-491 9 DER 9 15 17
111ZQ A-491 11 1ZQ 8 15 15
41ZQ A-491 4 1zQ 2 3 9
4 DER A-491 4 DER 6 6 8
71ZQ A-491 7 1zQ 2 4 4
251ZQ A-491 25 1ZQ 1 2 3
12 1ZQ A-491 12 1zQ 1 2 2
26 1ZQ A-491 26 1ZQ 4 1 1
TOTALES 220 1501 9485
Figura 5.

Por ultimo, se muestra en la Figura 6 la salida de mapas en Google Earth donde se ha cargado
como archivo “.kmz” la coropleta obtenida.
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Figura 6.

CONCLUSIONES

1. La calidad de los resultados de la herramienta GARITA esta vinculada a su vez a la
calidad del Mapa Estratégico de Ruido. Por tanto se necesitan:

a. Afadir un sistema de control de calidad y de alarma que advierta de posibles
deficiencias en el modelo con que se ejecutd el mapa de ruido.

b. Incorporar un sistema externo (¢0 interno?) a GARITA que permita la
reevaluacién micro de las areas candidatas a la intervencion, jerarquizando los
puntos de intervenciéon de manera consolidada.
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La Herramienta puede evolucionar en varias direcciones, pero siempre tendremos
limitaciones insoslayables

a. La necesidad de trabajar con un software de simulacién aclstica externo a
GARITA que evalle con precision la eficacia de las medidas propuestas.

b. La viabilidad casi siempre habra de evaluarse “in situ”.

c. Larespuesta ciudadana.

3. GARITA no es una caja negra, ya que permitird al usuario definir las variables y
parametros de trabajo siguientes:
a. Tipologia de medida contra el ruido. Vincula los parametros de analisis al tipo
de medida seleccionada: ya sea barrera, asfaltado, velocidad y asilamiento.
b. Coste de la obra y la relacion coste/beneficio.
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