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ABSTRACT:

A good balance between computation time and accuracy of results achieved is very important in
the elaboration process of a noise map.

The guide to good practice on strategic noise maps elaboration stands up for simplification of
geometry, especially in the case of buildings, in order to reduce computation time required to
calculate them.

This simplification process must be oriented to obtain accurate results. Consequently, this paper
brings up a comparison among obtained results of population exposed to noise, setting up the
difference for both building and block calculations.

RESUMEN:

En el proceso de elaboracion del mapa de ruido es muy importante el equilibrio entre tiempo de
célculo requerido y la solidez de los resultados obtenidos.

La guia de buenas précticas para la elaboraciéon de mapas estratégicos de ruido defiende la
simplificaciéon de las geometrias, especialmente en el caso de las edificaciones, para reducir el
coste computacional requerido para calcular los mapas de ruido.

Esta simplificacion debe realizarse de tal forma que se obtengan resultados fiables. Por ello,
esta comunicacion plantea una comparativa entre los resultados de poblacion expuesta al
ruido, diferenciando célculos con edificios y manzanas.

1.- INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Uno de los principales objetivos de los Mapas Estratégicos de Ruido es la determinacion del
namero de personas expuestas a diferentes niveles sonoros, especialmente aquellos por
encima de los umbrales limite establecidos por la normativa en materia de contaminacion
acustica. Dado el caracter macro de los estudios de esta indole, cabe plantearse ciertos
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factores que puedan afectar en la precision de los resultados. Parametros como el nUmero de
reflexiones en el calculo predictivo, la complejidad de las geometrias introducidas en el
software, la poblacion y altura asignada a cada edificio o el método para evaluar la poblacion
afectada pueden variar considerablemente los resultados obtenidos.

Por otro lado cabe tener en cuenta que se depende de ciertos recursos informaticos para la
obtencion de estos célculos, por lo que resulta necesario simplificar todo lo posible el modelo
digital del mapa de ruido previo a su célculo para la obtencién de los resultados en un plazo
determinado de tiempo, siempre asumiendo que estas simplificaciones no supondran una
reduccioén de los resultados del mapa de ruido.

Con respecto al hecho de simplificar las geometrias, la Guia de Buenas Practicas para la
elaboracién de Mapas de Ruido Estratégicos de la WG-AEM, por un lado, se plantea la
discusion de la simplificacién de los contornos de los edificios en el punto 2.35. En este punto
se presenta el problema de que el excesivo detalle del contorno de los edificios puede
complicar los calculos de la propagacion del sonido, recomendandose la simplificacion de los
contornos. Se menciona asi mismo que una excesiva simplificacion puede alterar
significativamente los contornos de los edificios y reducir la precision de los resultados.

Por otro lado, el punto 2.36 introduce la discusion de la combinacion de alturas de un edificio
individual y de edificios de alturas similares. Esta discusion plantea que la simplificacion de las
alturas de los edificios generalmente se plantea en la elaboracién de los mapas de ruido. Asi
mismo, se propone que se asigne una Unica altura a cada edificio, a partir de las diferentes
alturas de los elementos que lo componen, como el valor de la moda, y que, para los edificios
conectados (adyacentes), donde estos tengan una altura similar, se les puede asignar la menor
de estas alturas. Se menciona, ademas, que es recomendable usar areas de prueba para
evaluar el impacto de los niveles de ruido al realizar la fusion de edificios contiguos antes de la
aprobacion del modelo final.

En esta linea, la presente comunicacion versa sobre la simplificacion de la geometria de las
edificaciones para la obtencién de los niveles en fachada que determinara la exposicion al ruido
de la poblacién. Concretamente, se planteara el uso de manzanas en lugar de edificios,
entendiendo como tales aquellos conjuntos de edificios contiguos (que comparten una o mas
fachadas) delimitados por distintas calles en un recinto cerrado.

Para ello, se realizard un estudio sobre el centro urbano de Logrofio, en una zona densamente
poblada, en la que se han contabilizado 54.201 personas y 29.489 viviendas. En las siguientes
figuras se localizan, en amarillo, los edificios estudiados.
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Fig.1 - Localizacion del municipio de Logrofio Fig. 2 - Detalle de los edificios estudiados
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Por lo tanto, el principal objetivo del estudio sera determinar si el uso de manzanas en lugar de
edificios resulta adecuado en la elaboracién de los Mapas Estratégicos de Ruido, permitiendo
la reduccion de los tiempos de célculo (debido a la simplificacion geométrica) sin disminuir la
precision en los valores obtenidos.

Este estudio tomara los resultados obtenidos del Mapa Estratégico de Ruido de la
aglomeracion de Logrofio, en lo referente al trafico viario, y evaluara los niveles sonoros en
fachada de un modelo con edificios aislados y otro modelo con manzanas, bajo los métodos
END y una modificacion del método VBEB de estimacion de poblacion expuesta.
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Fig.3 - Modelo tridimensional con edificios
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Fig.5 - Vista 3D del modelo con edificios Fig.6 - Vista 3D del modelo con manzanas

2.- METODOLOGIA
2.1. Obtencidn de Edificios y Manzanas

Toda la informacion geométrica relativa a los edificios se ha obtenido a partir del Catastro. Esta
entidad pone a disposicion del publico datos cartogréficos con gran nivel de detalle de las
edificaciones con informaciéon del nimero de planta que compone cada edificio. A partir de
estos datos, es necesario, mediante un sistema de informacion geografico (SIG) identificar
cada edificio de forma Unica con un Unico dato de altura.
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Para la obtencién de las manzanas se ha procedido de forma similar, a través del SIG,
combinando edificios contiguos y eliminando los huecos resultantes en el interior, en aquellos
casos en los que existen patios interiores.

Fig.8 - Conjuno de edificios contiguos Fig.9 - Manzana resultante del conjunto

Determinada la altura de cada edificio, a partir de todas las alturas de los diferentes elementos
gue proporciona el Catastro, sera necesario determinar una altura equivalente representativa
de la manzana. Tras diversas pruebas se ha comprobado que en la mayor parte de los casos la
altura de los edificios pertenecientes a una misma manzana no difiere en méas de una o dos
plantas. Se ha estimado que la altura representativa de la manzana puede determinarse como
la media de todos los edificios que la componen.

2.2.- Métodos de Evaluacion de la Poblacién

Existen diferentes métodos para determinar los niveles de exposicién en fachada para cada
uno de los edificios, conforme a la normativa y a las guias de trabajo internacionales en materia
de contaminacion acustica. Cada uno de estos métodos establece unas pautas de trabajo que
determinan resultados de exposicion que pueden ser mas 0 menos precisos con respecto a la
situacion real.

Método END

El método END (European Noise Directive) se presenta en la Directiva Europea 2002/49/CE
como un método para satisfacer la obligacion de proporcionar a la comisién europea los datos
del nimero estimado de personas cuyas viviendas estan expuestas a diferentes rangos de
Lden y Lnoche, a una altura de 4 metros sobre el nivel del suelo en la fachada méas expuesta,
distinguiendo tréafico rodado, ferroviario, aéreo y fuentes industriales.

Esta estimacién del ruido soportado por cada fachada requiere del calculo de receptores
especificos en cada una de las fachadas de los edificios, a una altura relativa de 4 metros
respecto al suelo y tomando las consideraciones necesarias para excluir las reflexiones
acusticas de la propia fachada como ruido incidente en el propio receptor. Este célculo
determinara la fachada mas expuesta, como aquella que soporte mayor nivel de presion
sonora.

El planteamiento que define este método supone que todos los habitantes de cada edificio
estan sometidos al mayor nivel de presion sonora registrado en la fachada mas expuesta. Esta
definicién del procedimiento no se acerca a la situacion real, en la que la poblacion se
distribuye a lo largo del edificio, en relacién a la posicion de las viviendas. Como se puede
intuir, si bien este procedimiento podria dar resultados proximos a la realidad en el caso de
viviendas unifamiliares, en el caso de edificios residenciales de varias viviendas se obtendria
un resultado de poblacion expuestas sobreestimado.
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Método VBEB Modificado

La modificacion planteada del método aleman VBEB (Vorlaufige Berechnungsmethode zur
Ermittlung der Belastetenzahlen durch Umgebungslarm) permite obtener los valores reales de
afeccion a los que se encuentra expuesta la poblacion. Su procedimiento contempla la
distribucion de receptores de niveles de presion sonora a lo largo de las fachadas,
estableciendo estos a diferentes niveles de altura en funcién del nimero de plantas.

Cada uno de estos receptores determinara el nivel de presién sonora al que se encuentra
expuesta cada vivienda, considerando el parametro de altura, a diferencia del método END
expuesto anteriormente en el que la evaluacion de la exposicion solo se realiza a 4 metros del
suelo.

Esta metodologia permite afinar los resultados al distribuir la poblacién de cada edificio a lo
largo del perimetro en planta y de las alturas. Como se puede intuir, los niveles de presion
sonora evaluados a diferentes alturas proporcionaran resultados distintos, en funcion de la
mayor o menos distancia a la fuente y las posibles reflexiones de los edificios del entorno,
encontrandose, de esta forma, los habitantes de viviendas a diferentes alturas, en una misma
planta, expuestas a distintos grados de afeccion.

2.3.- Consideraciones del Calculo del Modelo AclUstico Tridimensional

Los modelos acusticos tridimensionales se han desarrollado y calculado en el software de
prediccién acustica CadnaA, tomando los resultados del Mapa Estratégico de Ruido de la
aglomeracion de Logrofio en lo referente al trafico viario. Tanto para el modelo de edificios,
como para manzanas, las entidades de edificaciones se han importado como elementos
geograficos con informacion de altura asociada.

Los calculos de ambos modelos se han realizado sobre el mismo equipo: una estacion de
trabajo de 32 nucleos, con una configuracion de dos reflexiones en la propagacion del sonido.

En cuanto a los receptores en fachada, se han establecido a lo largo del perimetro de la
fachada cubriendo todas las plantas de los edificios, con un espacio de 0,05 metros entre
receptor y fachada, de tal forma que sélo se considere en sonido incidente, nunca las propias
reflexiones de la fachada evaluada.

Asi mismo, para comparar de forma correcta los resultados de ambos procedimientos, solo se
consideraran en los calculos las fachadas exteriores, nunca las correspondientes a patios
interiores, desechandose estas Ultimas.

Para la determinacién de la poblacion expuesta, se asignara a cada receptor un nimero de
personas, segun el método END o VBEB.

3.- RESULTADOS OBTENIDOS

El tiempo requerido para el calculo del modelo tridimensional con edificios fue de un total de 22
horas y 26 minutos, mientras que para el correspondiente con manzanas fue de 4 horas y 29
minutos, es decir, unas 5 veces menos.

Tras exportar los resultados a un sistema de informacion geogréfica y ejecutar un script para
obtener la poblacion expuesta a diferentes rangos de niveles sonoros, segun los métodos END
y VBEB, sobre los niveles de exposicidon en fachada de ambos modelos, se han obtenido las
siguientes tablas:
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Manzanas Edificios Manzanas Edificios Manzanas Edificios
<50 dBA 3196 3152 7683 7322 2032 2005
50 - 55 dBA 2338 2426 3708 3982 1336 1384
55-60 dBA 2476 2432 7099 8004 1256 1232
60 - 65 dBA 18229 18536 23918 24517 9813 9963
65 - 70 dBA 24223 24384 11265 10041 13163 13235
70 - 75 dBA 3739 3271 528 335 1889 1670
> 75 dBA 0 0 0 0 0 0
ARD
Manzanas | Edificios | Manzanas | Edificios | Manzanas | Edificios
<50 dBA 3150 3105 7697 7326 2012 1981
50 - 55 dBA 2281 2389 3729 4028 1299 1371
55 - 60 dBA 2510 2498 7710 8548 1283 1263
60 - 65 dBA 17666 18299 23125 23819 9520 9898
65 - 70 dBA 24426 23726 11319 10028 13281 12869
70 - 75 dBA 4168 4184 621 452 2094 2107
275 dBA 0 0 0 0 0 0
O
Manzanas | Edificios | Manzanas | Edificios | Manzanas | Edificios
<50 dBA 10667 10693 27488 28598 6039 6049
50 - 55 dBA 29554 29813 22525 22245 15895 16046
55 - 60 dBA 13952 13686 4181 3357 7534 7387
60 - 65 dBA 28 9 7 1 21 7
65 - 70 dBA 0 0 0 0 0 0
70 - 75 dBA 0 0 0 0 0 0
275 dBA 0 0 0 0 0 0

Exponiendo los resultados como centenas, segun niveles de afeccion de 55, 65y 75 dB(A), se
obtienen los siguientes resultados:

ATE O DIA alore e e ena
Manzanas | Edificios Manzanas | Edificios Manzanas | Edificios
2 55 dBA 487 486 428 429 261 261
2 65 dBA 280 277 118 104 151 149
275 dBA 0 0 0 0 0 0

Afe 0 DIA alores porce ale

Manzanas | Edificios Manzanas | Edificios Manzanas | Edificios
255 dBA 89,79% 89,71% 78,98% 79,14% 88,58% 88,51%
2 65 dBA 51,59% 51,02% 21,76% 19,14% 51,04% 50,54%
275 dBA 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
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A 6 ARD alores en cente
Manzanas | Edificios Manzanas | Edificios Manzanas | Edificios
2 55 dBA 488 487 262 261 428 428
2 65 dBA 286 279 154 150 119 105
275 dBA 0 0 0 0 0 0
Afe O ARD alores porce a
Manzanas | Edificios Manzanas | Edificios Manzanas | Edificios
2 55 dBA 89,98% 89,86% 88,77% 88,63% 78,92% 79,05%
2 65 dBA 52,76% 51,49% 52,14% 50,79% 22,03% 19,34%
275 dBA 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
A O O alores e ente
Manzanas Edificios Manzanas Edificios Manzanas Edificios
2 55 dBA 140 137 76 74 42 34
2 65 dBA 0 0 0 0 0 0
275 dBA 0 0 0 0 0 0
Afe 0 O alores porce a
Manzanas | Edificios Manzanas | Edificios Manzanas | Edificios
2 55 dBA 25,79% 25,27% 25,62% 25,07% 7,73% 6,20%
2 65 dBA 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
275 dBA 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

4.- CONCLUSIONES

Como se puede comprobar analizando las tablas anteriores, los resultados obtenidos al utilizar
manzanas como entidades de edificacion en lugar de los propios edificios practicamente
coinciden con los resultados del modelo tridimensional con edificios.

Si atendemos a las diferencias porcentuales de poblacion entre ambos modelos
tridimensionales, bajo el criterio de las tres is6fonas de referencia para la determinacion de la
afeccion (55, 65y 75 dB(A)), nos encontramos lo siguiente:

% Diferencia Afeccion - LDIA % Diferencia Afeccion - LTARDE

255dBA | 0,08% | -0,16% | 0,07% 255dBA | 0,12% | 0,14% | -0,13%
265dBA | 0,57% | 2,61% 0,50% 265dBA | 1,26% | 1,35% 2,69%
275dBA | 0,00% | 0,00% 0,00% 275dBA | 0,00% | 0,00% 0,00%
255dBA | 0,53% | 0,55% 1,53% 255dBA | 0,14% | 0,11% | -0,18%
265 dBA | 0,00% | 0,00% 0,00% 265dBA | 0,39% | 0,29% 2,69%
275dBA | 0,00% | 0,00% 0,00% 275dBA | 0,00% | 0,00% 0,00%
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En vista de estos resultados, se puede concluir que, para el caso de estudio propuesto, la
utilizacion de manzanas como entidades de edificios nos ha permitido reducir drasticamente (5
veces menos) el tiempo de célculo del mapa de ruido con respecto al tiempo requerido si
hubiéramos utilizado los propios edificios, de mayor complejidad geométrica, con unos
resultados practicamente iguales. Se observa ademds, que, en término medio, el error
asociado a la simplificacién geométrica incrementa la poblacion afectada, en lugar de reducirla,
lo que nos sitia en un escenario mas ruidoso, con lo que las propuestas que se enuncien
contra el ruido en los puntos conflictivos asumiran una poblacion afectada levemente superior a
la real.

Se observa también que los resultados de manzanas y edificios no coinciden para el caso del
método END, cuando teéricamente deberian hacerlo (en las manzanas puede haber mayor o
menor nimero de receptores con respecto a los edificios, en funcién de la altura promedio,
pero forzosamente todas las manzanas tendran receptores en la primera planta). Esta
diferencia radica en la forma que el software de simulacion establece los receptores en
fachada. En aquellos casos en el que terreno sea irregular, especialmente con pendientes
pronunciadas a lo largo de una manzana, los receptores se estableceran a distinta altura, de tal
forma que queden alineados horizontalmente. En el caso de los edificios, los receptores se
colocaran segun la pendiente. Por eso, salvo en el caso de que la topografia sea totalmente
plana, los resultados de END variaran ligeramente si se utilizan edificios o manzanas.
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Fig.10 - Receptores de edificios. La primera  Fig.11 - Receptores de manzanas. La primera
planta se sitda en funcién del terreno. planta es comun para todo el bloque.

Por todo lo expuesto, queda demostrado que el uso de manzanas en los modelos
tridimensionales, entendiéndose estas como simplificaciones de los propios edificios, supone
un mayor aprovechamiento de los recursos informaticos y temporales, al generar resultados
con minimas desviaciones con respecto a los obtenidos con edificios, en un tiempo mucho mas
reducido.
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