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ABSTRACT

Comprehending the way cities operate under the "smart cities" approach, is to propagate the
potential of gathering as much urban life information as possible and managing this amount of
data with intelligent models for predicting the behaviour of different urban subsystems.
Concerning environmental noise, it is commonly assessed through noise mapping, based on
measurements and predictive models. Outcomes provided by this tool determine the guidelines
for implementation of the action plans.

Often, noise control engineering approach relegates to a secondary role the essential
assessment of noise perception by citizens. This article presents a proposal of an
environmental noise management system, which key tool is a mobile application developed to
reinforce citizen participation in urban noise management. The main objective is to favour the
construction of a collaborative network, where users input information to the city acoustic
evaluation system, as well as promoting mobile technologies as a tool for urban transformation
and social participation.

RESUMEN

Comprender la forma como las ciudades funcionan bajo el enfoque de smart cities, es
potencializar la posibilidad de colectar lo maximo de informacion posible sobre la vida urbana y
gestionar estos datos a través de modelos inteligentes de prediccidon del comportamiento de los
diferentes subsistemas urbanos. Cuanto al ruido ambiental, cominmente es evaluado por
medio de mapas de ruido, que se basan en medidas in situ y modelos predictivos. Los
resultados proporcionados por esta herramienta determinan las directrices para la elaboracion
de los Planes de Accion.

A menudo, este enfoque de Ingenieria de Control de ruido relega a un segundo plano la
valoracion de la percepcion del ruido por los ciudadanos. En este articulo se presenta una
propuesta de sistema de gestion del ambiente sonoro urbano, cuya herramienta clave es una
aplicacion movil desarrollada para reforzar la participacion ciudadana en la gestién del ruido
urbano. El objetivo principal es favorecer la construccion de una red de colaboracién, donde los



44° CONGRESO ESPANOL DE ACUSTICA
ENCUENTRO IBERICO DE ACUSTICA

T \\\\\\\\
ECNI CUSTICA EAA EUROPEAN SYMPOSIUM ON ENVIRONMENTAL

VALLADOLID-2013 ACOUSTICS AND NOISE MAPPING

usuarios proporcionen informaciéon de entrada al sistema de evaluacién acustica de la ciudad,
asi como promover las tecnologias méviles como herramienta para la transformacién urbana y
la participacién social.

INTRODUCCION

Vivimos en un mundo de ciudades. El fenédmeno urbano es una derivacion de la esencia social
del hombre, que hace con que la mayor parte de la poblacion mundial, mas de 50%, viva en
asociaciones urbanas de mayor o menor tamano y nivel de desarrollo. Por su complejidad
especial, el ambiente urbano merece, una atencidn pormenorizada en cuanto a sus
potencialidades y conflictos, principalmente en lo que se refiere a la calidad del medio, factor de
dificil definicion ya que engloba caracteristicas fisicas, humanas, sociales, econdmicas,
ecoldgicas y todos los aspectos que tienen su origen en el ambiente urbano de que se trate.

El desarrollo urbano y el desarrollo de los niveles de ruido estan estrechamente ligados. Por
esta razon la planificacion del uso del suelo y la planificacion del desarrollo urbano pueden
contribuir de manera significativa a aumentar o reducir la exposicién de los habitantes al ruido.
La planificacién urbanistica es una herramienta de gran utilidad para prevenir los problemas de
ruido, pero generalmente es dificil de aplicar en territorios ya consolidados o ciudades
compactas, como son la mayoria de las ciudades

Actualmente, es comun entre instituciones publicas y especialistas utilizar el enfoque de smart
cities a la hora de proponer medidas de gestion de los asuntos urbanos. Esta perspectiva
busca comprender la manera como funcionan las ciudades por medio de colectar lo maximo
posible de informacion sobre la vida urbana y gestionar estos datos con modelos inteligentes
para predecir el comportamiento de los diferentes sistemas urbanos, como pueden ser el de
movilidad urbana, o la red de distribucion energética.

En lo que respecta al ruido urbano, este es por lo general evaluado por medio de mapas de
ruido, basados en modelos predictivos y medidas in situ. Los resultados provenientes de estas
herramientas determinan las directrices para la implementacion de los Planes de Accion Contra
el ruido. Habitualmente este enfoque de Ingenieria de Control de Ruido, relega a un segundo
plano la fundamental evaluacién de la percepcién del ruido por los ciudadanos, generalmente
consultados por medio de encuestas que pocas veces resultan en una evaluacion asertiva. Ya
en los procesos de planificacion urbana, la participacion de los ciudadanos muchas veces se
confunde con el simple derecho a informacién en el proceso administrativo de aprobacion de
planes.

Este trabajo tiene como objetivo presentar un enfoque holistico a la hora de tratar el ruido
ambiental como unos de los sistemas urbanos y su integracién en los instrumentos de
planificacion. Se presenta una propuesta de arquitectura de sistema de gestion del ambiente
sonoro urbano que tiene en cuenta la participacion ciudadana.

EVALUACION DEL RUIDO AMBIENTAL, DOS ENFOQUES

A la hora de tratar el tema del ruido ambiental en las ciudades en el mundo y en Espafia, el
enfoque predominante es el conocido como Ingenieria de control de ruido, metodologia en la
que se basan gran parte de la normativa relacionada a este tema. Sus principales
caracteristicas estan descritas en la Figura 1. El ruido ambiental es considerado un residuo y
la principal fuente considerada es el ruido de trafico. Para el diagnéstico y evaluacion de la
situacién acustica existente, el nivel de presion sonora — por medio de descriptores anuales
como Lden y Lnight (dB) — es el principal parametro que se tiene en cuenta a la hora de
computar la poblacién afectada.
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RUIDO COMO RESIDUO SONIDO COMO FUENTE
EVALUACION DELA EVALUACION DELA
SITUACION ACUSTICA: SITUACION ACUSTICA:
PREDECIR/ AFERIR NIVELES ASPECTOS FISICOS,

DE PRESION SONORA PSICOACUSTICOS Y DE
(Lden, Ln,...) PERCEPCION
PLAMES DEACCIONES ACCIONES DEMEJORA DEL
CONTRA EL RUIDO PAISAJESONORO

INGENIERIA

DE
CONTROL :;'I:;;E
DE RUIDO

Figura 1. Esquema Ingenieria de Control de Ruido x Paisaje Sonoro

Sin embargo, a partir de esos datos es muy dificil interpretar el real impacto en la poblacién, sin
informacién adicional sobre la naturaleza de la fuente sonora y el contexto en el que esta
inmersa. La percepcion del medio no consiste en una funcion modular donde cada modalidad
sensorial actia de manera independiente y, consecuentemente, la satisfaccion con el ambiente
sonoro no esta estrictamente correlacionada a reducir niveles de ruido.

La nocién de Paisaje Sonoro ha surgido en un ambito donde se buscaba repensar la
evaluacion del ruido y sus efectos. La idea es explorar el ruido en su complejidad y su
ambivalencia y cambiar el enfoque hacia el sonido. Dadas las limitaciones del enfoque de
Ingenieria de Control de Ruido, esta manera de tratar el ambiente sonoro urbano adopta un
enfoque holistico que busca evaluar el significado de los sonidos y establecer la evaluacion de
la percepcidon humana como tema clave.

Es comunmente observado que la simples reduccién del nivel de ruido en el espacio urbano no
necesariamente aumenta el grado de confort acustico (Yang and Kang, 2005b). Mientras los
responsables por la planificaciéon urbanistica se esfuerzan para incluir la evaluacion humana de
la calidad del medio, evaluaciones subjetivas no forman parte de la normativa existente y
tampoco estan sistematizadas en la practica habitual de los responsables por el Control del
Ruido Urbano.

SMART CITY Y SMART CITIZENS

La arquitectura de sistema de gestion integral que se presenta en este articulo se basa en ICT,
sigla en inglés para Tecnologias de Informacion y Comunicacién. Los avances en esta rama
ya no son ideales futuristas y el poder transformador de la tecnologia esta influyendo en la
organizacion de las personas colectivamente, muchas veces facilitando procesos.
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A lo largo de la historia, el desarrollo urbano siempre ha estado relacionado a avances de la
técnica, no solamente vinculado a los avances en la informacion. Actualmente las ciudades
estan rodeadas por tecnologia, sea para la movilidad, la generacion y la distribucién de
energia, la provision de servicios publicos, la gestion de residuos, la vigilancia y la seguridad.

El término smart cities viene siendo utilizado para expresar diversos conceptos relacionados al
uso de nuevas tecnologias en la gestidon urbana. En este estudio de adopta la idea de uso de
las ICT como una oportunidad para nuevos procesos de investigacion y analisis para entender
mejor las ciudades y el comportamiento de sus habitantes, de modo a construir un modelo de
ciudad habitable, flexible y sostenible. La tecnologia también se presenta como una solucién
para afrontar los retos de la sostenibilidad urbana, ofreciendo mejoras de eficiencia en el
consumo de recursos o incluso la posibilidad de modificarlos patrones de comportamiento.

Las nuevas modalidades de comunicacién y las condiciones sociales nascidas de las redes
sociales permiten que el ciudadano se articule por medio de canales alternativos de interaccién
y desarrolle actividades de participacion civica. El uso de las tecnologias méviles, como los
smart phones, permite una gran democratizacién de los procesos de participacion ciudadana,
atrayendo publicos antes no confortables con las herramientas tradicionales en estos procesos.

El uso de tecnologias para servicios urbanos puede ser muy beneficioso para la mejora de los
servicios publicos, asi como tecnologias de empoderamiento del ciudadano, que posibilitan
nuevas formas de intervencion digital en la creacidon colectiva o simplemente en las
experiencias de vida en la ciudad. Se han tenido en cuenta estos dos conceptos a la hora de
desarrollar la propuesta de sistema de gestibn para evaluacion de las propiedades
perceptuales y afectivas que contribuyen para la experiencia en el ambiente sonoro urbano.

PROPUESTA DE SISTEMA INTEGRAL DE GESTION DEL AMBIENTE SONORO URBANO

El sistema de gestiéon integral propuesto esta pensado para ser implementado por las
autoridades locales en municipios que tengan como objetivo tratar el ambiente sonoro urbano
desde una perspectiva mas amplia que la exigida por la normativa existente. A continuacion se
explica de manera esquematica la arquitectura de este sistema.

Utiliza recursos sencillos y ampliamente utilizados de TIC, interaccion con el usuario e
Sistemas de Informacién Geografica. Dada la complejidad y dificultad primeramente de
implicacién por parte de las autoridades, y posterior puesta en marcha de un plan de gestion
del ambiente sonoro urbano, el principal objetivo de este de sistema es facilitar el cumplimiento
de todos los requisitos minimos impuestos por la normativa agregando con el valor afiadido de
la evaluacion de percepcion por parte de los ciudadanos.

En la propuesta, el sistema de informacion esta concentrado en una herramienta web, donde
los datos de entrada son los de la situacion acustica de acustica de nivel (mapa de niveles
sonoros), aportados por la administracion y los responsables externos en Acustica y
Planificacién Urbana, e incorporacion de componentes subjetivos (mapas de percepcion)
también colectados por medio de una aplicacion moévil y aportados por los ciudadanos.

En una segunda etapa los datos recibidos son procesados, se configurarian los objetivos de
calidad deseables o exigidos, y los resultados obtenidos serian:

*Mapas de conflicto de nivel = incumplimiento de los objetivos de calidad acustica

*Mapas de percepcién -> evaluacion subjetiva de molestia

*Mapas de percepcién - evaluacion subjetiva de preferencia

*Mapas de zonas sensibles >zonas especiales donde coinciden los conflictos por niveles y por
percepcion.
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En esta etapa también seria posible disponer de un sistema de calculo y predicciéon
incorporados al sistema, mediante el cual, los responsables pudieran incorporar simulaciones
de acciones futuras antes de tomar una medida correctora o preventiva.

Al ser una herramienta web, el seguimiento de todas las actividades por el publico se puede
llevar a cabo de forma sencilla. La representacion grafica se puede realizar a través de visor
GIS, o nuevos sistemas como Carto DB (www.cartodb.com), con un nivel de complejidad
adecuado al usuario que vaya a utilizar la herramienta.

A partir de los resultados se llevarian a cabo acciones dentro de un plan integral para la calidad
del Paisaje Sonoro. En las Figuras 2 y 3 se esquematiza esta propuesta de sistema.

Planes parala

calidad del
Paisaje Sonoro

SEGUIMIENTO

Figura 2. Esquema sistema de gestidon del ambiente sonoro

El esquema del sistema esta presentado de forma linear, pero en la aplicacién en la realidad,
las etapas constituirian un proceso continuo, viabilizando la retroalimentacion del sistema.

Cabe destacar que para que esta propuesta de gestidn integral pueda funcionar de manera
eficiente el grande desafio es lograr el acercamiento con los usuarios y ciudadanos, generando
comprometimiento.

Como una de las herramientas de este sistema, se propone una aplicacién mévil donde los
ciudadanos aportan datos y reciben feedback. El objetivo es evaluar de las propiedades
perceptuales y afectivas que contribuyen para la experiencia en el ambiente sonoro urbano y
posibilitar que se generen procesos participativos donde los ciudadanos puedan influir en las
intervenciones urbanas relacionadas al paisaje sonoro.
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Planes para la
calidad del

Paisaje Sonoro

Figura 3. Esquema sistema de gestion del ambiente sonoro
Aplicacién movil

Esta propuesta de aplicacion pretende colaborar con la adopcion de la percepcién del paisaje
sonoro por parte de los ciudadanos dentro de un sistema de gestion integral y acciones
tomadas por parte de la administracion.

Consiste en una plataforma donde los usuarios aportan informacién acerca de su evaluacion
del paisaje sonoro y reciben feedback por medio de visualizacidon de datos y acompafiamiento
de la gestién del ambiente sonoro urbano, con especial interés en espacios publicos.

La evaluacion del paisaje sonoro por parte de los ciudadanos sigue siendo una tarea compleja
y, a pesar de los diversos estudios realizados, todavia es necesaria mas investigacién cuanto a
modelos tedricos de percepcion y patrones, dados los inumeros factores que interfieren en los
ambitos fisico, psicoldgico y social del paisaje sonoro.

Las principales caracteristicas de la propuesta de aplicacion mévil son las siguientes:
1. Toma de datos — el ciudadano como sensor

Para que los ciudadanos aporten los datos de entrada, en este caso, su evaluacién del paisaje
sonoro, se propone utilizar la comparacion de pares de imagenes, basados en analisis
semantico diferencial. Una de las justificaciones para la utilizacién de evaluacion visual por
pares, esta la complejidad del ambiente urbano y la facilidad de los ciudadanos interactuaren
con la dimensién visual mas que la matematica, por ejemplo.

2. Feedback

Se propone aplicar técnicas de gamification a la aplicaciéon, recompensando el usuario con la
posibilidad de conectar con otros usuarios y adquirir nuevos conocimientos acerca de la
realidad acustica de la ciudad, por medio de la visualizacion de mapas y estadisticas
adaptadas a no expertos.
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3. Dirigiéndose al grupo de usuarios

Se propone que la interfaz de la aplicacion priorice la accesibilidad para un conjunto amplios de
usuarios no expertos en cuestiones de planificacion urbana o gestién de ruido.

4. Lanzamiento del sistema

Como caracteristica intrinseca a la gestién urbana, en un primer momento esta herramienta
depende de que se logre involucrar la administracion local en las cuestiones relacionadas al
ambiente sonoro para su lanzamiento.

Para un futuro desarrollo de la aplicacién, se tiene como objetivo utilizar una metodologia de
Disefio Centrado en el Usuario (DCU), contando con la participacion de usuarios reales, desde
las fases mas tempranas de investigacion para la definicién de requisitos, hasta la evaluaciéon
del disefio para su mejora.

CONCLUSIONES

Abordados dos enfoques distintos de tratamiento del ambiente sonoro urbano, sea el de
Control de Ruido o de Paisaje Sonoro, se puede comprobar que no existen formulas para
gestionar el ruido ambiental, y siempre habra que tener en cuenta las especificidades de cada
localidad.

Dadas las limitaciones presentadas por la Ingenieria de Control de Ruido, se observa la
necesidad de adoptar un enfoque mas holistico y que tenga el usuario, acompafado de sus
experiencias y expectaciones como protagonista. Un equilibrio entre medidas acusticas,
planeamiento urbano y participacion de los ciudadanos conllevan a una nueva manera de
comprender el espacio publico y el paisaje sonoro.

Otro punto importante a destacar es la constatacidon de la importancia de la integraciéon de los
planes de reduccién del ruido en los procesos de planificacion urbanistica. La facilidad actual
que hay de movilizar de los recursos hace con que las ciudades tengan un caracter global, pero
a pesar de este desprendimiento de barreras fisicas, se mantienen las barreras tecnolégicas y
ambientales, las cuales pueden afectar a largo plazo la sostenibilidad del ambiente urbano.

El uso de tecnologias para servicios urbanos puede ser muy beneficioso para la mejora de los
servicios publicos, asi como tecnologias de empoderamiento del ciudadano, que posibilitan
nuevas formas de intervencion digital en la creacion colectiva y en las experiencias de vida en
la ciudad. Es necesaria la incorporacion de la filosofia de gestion integral del ruido para lograr
una mayor eficiencia en la identificacién de conflictos tanto de nivel como de percepcion, lograr
la implicaciéon de todos los agentes, y proponer medidas correctoras coherentes con los
intereses de la poblacién, politicos y demas entidades relacionadas a las cuestiones del
ambiente sonoro urbano.
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