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Resumen

En los udltimos aiios, la legislacién en materia de acustica ambiental ha propiciado que un importante
nimero de administraciones locales precisen de mapas actsticos municipales. Estas herramientas de
evaluacién ambiental, se caracterizan por arrastrar una importante cantidad de informacién en su
proceso de elaboracién. Esta debe ser adquirida, gestionada y analizada por un grupo importante de
personas, en diferentes instantes de tiempo. Por este motivo y dada la experiencia adquirida por el
Laboratorio de Ingenieria Acustica y Vibraciones de la Universidad Miguel Hernandez de Elche en la
elaboracion del mapa acustico municipal de Elche, se han establecido unos sistemas de filtros para la
deteccion de posibles fallos en el procesado de informacién, mediciones erréneas y potenciales datos
andmalos. El siguiente documento recoge los aspectos tenidos en cuenta para la definiciéon de estos
filtros, asi como los resultados obtenidos a través de los mismos.
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Abstract

Last years, policy in environmental noise requests local administrations to elaborate noise maps.
During a noise mapping process a big quantity of information is needed to be treated by different
people at different stages of the work. Thanks to the experience that the Acoustical Engineering and
Vibrations Group has of creating the Elche noise map, it has been possible to establish a system of
filters that allows to detect some errors during measurement process, file management or to detect
potential anomalies. This paper describes some fundamentals considered for defining those filters
besides the results obtained applying them.

Keywords: noise mapping, data filtering.

1 Introduccion

La publicacién en el afio 2002 por parte de la Comisiéon Europea de la “Directiva 2002/49/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de junio de 2002 sobre evaluacion y gestion del ruido
ambiental” establece el enfoque comunitario para evitar, prevenir y reducir los efectos nocivos
derivados del ruido ambiental. Entre las medidas a poner en marcha para la consecucién de este
objetivo, se exige la elaboracion de mapas de ruidos en los nicleos o aglomeraciones urbanas.
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El proceso de creacién de los mapas acusticos lleva consigo aparejadas una serie de etapas que, desde
un punto de vista global, podrian dividirse en: planificacién; mediciones y toma de datos; andlisis de
datos; simulacién y elaboracién del mapa de ruido. Durante cada una de estas fases se requiere tratar y
gestionar una gran cantidad de informacién, en instantes de tiempo distintos y por personas diferentes,
lo que hace que en muchas ocasiones sea una tarea ardua y compleja.

Debido a esto, resulta de vital importancia para el proyecto que se lleve a cabo una correcta gestiéon y
organizacion de los datos, que facilite el desarrollo del trabajo y la labor de las personas implicadas en
él. Asi mismo, también es necesario que durante este proceso se pueda controlar y realizar un
seguimiento de los datos, con el fin de evitar la posible transferencia de archivos erréneos que derive
en un retraso posterior del trabajo o incluso la presentacién de resultados desacertados.

Ademas de la posibilidad de fallos en el traspaso de archivos, en las diferentes fases de creacién del
mapa también se pueden dar otras circunstancias que hagan necesario una verificaciéon de los datos
antes de seguir trabajando con ellos, principalmente durante la campafia de mediciones. Asi, durante
esta fase se pueden dar situaciones tales como una mal configuracién de la instrumentacién, una
incorrecta descarga de datos desde los sondmetros al PC, presencia de anémalos durante la medicién
que hagan necesario rechazar la medida, etc.

Por todos estos motivos, se hace patente la necesidad de poder comprobar y revisar la validez de los
datos con los que se trabaja. Es por esto que el grupo de trabajo del Laboratorio de Ingenieria Actstica
y Vibraciones de la Universidad Miguel Herndndez de Elche, gracias a la experiencia adquirida en la
elaboracion del mapa acustico municipal de Elche, ha definido una serie de filtros que permiten la
identificacion de posibles fallos en el procesado de informacién, mediciones erréneas y potenciales
datos anémalos.

El uso de estos filtros se hace necesario cuando se trata de la elaboraciéon de un mapa acustico
municipal, debido fundamentalmente a la gran cantidad de informacién con la que se trabaja y que
hace inviable su revisién manual. Con los filtros aqui propuestos se consigue una automatizacién del
proceso de revision, donde la revision manual de los puntos medidos comienza a ser impracticable por
cuestiones econdmicas, de tiempo y de gestion cuando se hace necesario revisar 1000 o mas puntos.

2 Meétodos de filtrado y verificacion de datos

2.1 Datos con los que se ha trabajado

Tras la primera fase de planificacién en el desarrollo del mapa acustico municipal de Elche, se
procedié a la realizacién de la campafia de mediciones de puntos de todas las zonas en las que se ha
dividido el término municipal. En total, han supuesto mas de 2000 mediciones, tarea que se realiz6
durante un periodo de tiempo de 3 meses. Como se desprende de este trabajo, resulta necesario que se
gestione correctamente esta informacién. Para ello, como una de las primeras medidas tomadas en este
sentido fue la elaboracién de fichas de medida en las que se indicé la informacién correspondiente a
cada uno de los puntos de medicién, donde se incluia desde el lugar, la hora y la fecha de la medicién
hasta la indicacién de anémalos o aspectos relevantes que se hubiesen podido dar durante la medicién,
tales como ruido de obras, de animales, paso de aviones, salida de colegios, etc.

La superficie total del municipio fue dividida en cuatro grandes grupos: casco urbano, pedanias,
poligonos industriales y carreteras localizadas dentro de los limites del municipio. A su vez, estos
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grupos fueron clasificados en zonas concretas, a cada una de las cuales se les asigné un nimero de
puntos de medida en funcidén de sus caracteristicas de densidad de poblacidn, densidad de trafico,
localizacién de actividades, etc. La Figura 1 muestra la subdivisién en zonas de medida que se realizé
para el casco urbano.

B Zono O
B Zona 1
B Zona 2
BZono 3

Figura 1 — Division del casco urbano del municipio de Elche en diferentes zonas de medida

En cada una de estas zonas se llevaron a cabo medidas de dos tipos: de corta y larga duracién. Las
medidas de corta duracion se realizaron en los puntos identificados por las cuadriculas de la malla
considerada, mientras que las medidas de larga duracién se localizaron en los puntos mas
representativos de cada una de las zonas.

Figura 2 — Situacién de los puntos de medida en la zona Universidad
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Los datos medidos con los sonémetros fueron descargados en una base de datos, y posteriormente
transferidos a un fichero Excel para su procesamiento. La informacién disponible para cada medida se
muestra en la siguiente Figura:

Lugar Fecha [Punto [Hora inicio Hora fin |zona [Laeq Lafl0 [Lafo0 Afo. Lig.
CASCOURBANO  [2007-03-18 F-2M 12:23:07 12:33:07 |UNIVERSIDAD 61.33 634642 354239 8
Afo, Pes. Afo. Moto Colaborador Temp. Humedad |Vel. Viento Presion  [Calle Incidenci D
1 0 Inma 313 203 0.3 10032 |RONDA DEL NORTE 669
Lugar Fecha [Punto [Hora inicio Hora fin |zona Laeq Lafll) Lafo0 Afo. Lig.
CASCOURBANO  [2007-06-22 F-3T 18:38:37 18:48:37 [UNIVERSIDAD 3173 320303 472143 2
| Afo. Pes. Afo. Moto Colaborador [ Temp. Humedad |Vel. Viento Presion  |Calle Incidencias D

Fres o - s . RUIDO DE ANIMALES DE -

4 2.7 : 2

0 1 Inma 313 343 11 1002 PARKING DEL NORTE R aNTA 3

Figura 3 — Ejemplo de datos tomados en cada punto de medicién

La informacién que se recopilé para cada punto de medicién fue mayor que la estrictamente necesaria
para elaborar el mapa de ruido, lo que permitié una mejor ordenacidn, gestién y desarrollo del estudio.
Asi, la descripcién del punto, lugar, zona, fecha y horas de inicio y fin, resulta til para la localizacién
de los puntos y caracteristicas de las mediciones realizadas.

El dato mds importante dentro de cada medicion es el nivel sonoro continuo equivalente Laeg, que en
la fase de simulacién y elaboracién del mapa sirvié para el célculo y validacién del modelo. Respecto
a los datos referidos a los percentiles Larp ¥ Laro, aunque no son relevantes para la fase de
modelizaciéon del mapa, si fueron utiles para la fase de verificaciéon de datos, como se verd a
continuacion.

2.2  Sistemas de filtros

Para el andlisis y control de las medidas almacenadas en el fichero Excel se ha seguido un sistema de
filtrado de datos, tomando el resultado de este filtrado como referencia para la comprobacién y
verificacion de los puntos. Se trata de una metodologia totalmente novedosa, de la que no se tiene
constancia que haya sido aplicada en ninguno de los procesos de elaboracién de los mapas actsticos
de otras ciudades. Por este motivo resulta muy interesante para su uso en posteriores revisiones y
actualizaciones de los mapas ya existentes, en los que las bases de datos acumulardn cada vez mayor
cantidad de informacién.

El nivel sonoro en entornos urbanos suele estar afectado normalmente por el ruido del trafico rodado,
que se caracteriza por tener un nivel sonoro estable cuando se trata de un flujo continuo. Es el caso de
la situacién sonora que se muestra en la Figura 4.
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Figura 4 — Nivel sonoro estable caracteristico de un flujo de trafico continuo

Sobre éste, en ocasiones, se imponen niveles sonoros de mayor valor producidos por sucesos
particulares discretos, que no son caracteristicos del entorno de medicidn y que habitualmente se
conocen como anémalos.

Con la grabacién de los percentiles durante la medicién, y su posterior comparacién con el nivel
equivalente medido, se puede detectar si el nivel sonoro se ha mantenido méds o menos estable a lo
largo del tiempo de medicion. Asi, si la diferencia entre los percentiles 10 y 90 es pequefia, se puede
determinar que el nivel sonoro si se ha mantenido constante. En cambio, si durante la medicién se ha
generado algin ruido puntual anémalo, éste se traduce en una mayor diferencia entre los percentiles 10
y 90.

Del mismo modo, si se dispone del percentil 10 de la medicidn, es posible detectar la presencia de
andémalos en aquellas mediciones en las que el nivel sonoro equivalente de la medida sea superior a
este percentil, como ocurre en la medida de la Figura 5.
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Figura 5 — Medida caracterizada por la presencia de andmalos
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Considerando lo comentado anteriormente, la primera fase del andlisis de datos consiste en aplicar a
cada una de las mediciones efectuadas un filtro que realice la siguiente comparacién:

L,,>L, >L

Af10 Aeg Af 90 (1
Con este primer filtrado, se consigue ademds detectar posibles erratas cometidas al transferir los datos
desde el sonémetro al archivo de ficheros.

Antes de desechar la medida en caso de que ésta no pase el primer filtro, es necesario realizar una
revisiéon manual de la medicién. En esta revision, se debe comprobar si en la medicién y su posterior
procesado se produjo algin tipo de irregularidad, como puede ser la presencia de anémalos durante el
tiempo de medicién o errores de medida debidos a una mal configuracién del sonémetro, una
transferencia de archivos errénea, etc. Si durante la medicién no hubo ningin tipo de error ni
existieron andmalos, se puede determinar, siempre a juicio del técnico responsable de la medida, que
ésta es vélida para el estudio.

En caso contrario, si durante el tiempo de medicién que produjo algiin suceso anémalo, se procede a
eliminar del registro de medida ese suceso puntual que produce una alteraciéon del estado sonoro
habitual, considerando como vélidos el resto de valores para la medida.

Es importante destacar que, en cualquiera de los casos, siempre debe existir un motivo claro de la
alternativa tomada, que justifique esta solucién.

A continuacién se procede a una segunda fase de filtrado. Esta se basa en el conocimiento de que
habitualmente, el nivel sonoro en los entornos urbanos, interurbanos y rurales suele estar en el rango
de 45 a 75 dB(A). Asi, teniendo esto en cuenta se procede a aplicar a cada medicién un nuevo filtro
que realice la siguiente comparacion:

75 dB(A) > L,,, > 45 dB(A) )

Igualmente, si la medida no supera este segundo filtro, se debe estudiar el motivo por el que no lo
supera, consultando para ello la informacién recabada en la hoja de toma de datos de la medida, y
siendo finalmente el personal técnico responsable del proyecto el que decide si se acepta la medida. La
aplicacién de este segundo filtrado permite ademas la deteccidén de aquellas zonas del mapa de ruido
que, por sus caracteristicas de densidad de poblacién, actividades, trafico, etc., presentan unas
condiciones sonoras especialmente ruidosas o silenciosas.

De este modo se considera que la ruta o el proceso de filtrado que sigue cada medicion es el que se
muestra en el siguiente diagrama de flujo:
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Figura 6 — Diagrama de flujo de la secuencia de filtrado
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3 Resultados

Tras la aplicacién del sistema de filtros descrito a las 2074 medidas efectuadas durante la campafia de
mediciones para la elaboracién del mapa acustico de Elche, se obtuvo un resultado de 45 medidas que
no pasaron el filtro 1, mientras que 2 medidas no superaron el filtro 2.

[Lugar Fecha Punto Hora inicio Hora fin [zona Laeq Laf10 Laf90 Affo. Lig.
CASCO URBANO  [2007-03-18 E-2M 12:23:07 123307 |UNIVERSIDAD 6133 634642 334239 8
Afo. Pes. Afo. Moto Colaborador [Temp. Humedad |Vel. Viento Presiin  [Calle Incid D
1 0 Inma 313 293 0.3 10032 |RONDA DEL NORTE 669
Test 1=0K Test2=0K Lal0-La%0=8.0383
Lugar Fecha Punto [Hora inicio Hora fin |zona Laeq Lafll) Lafo0 Afo. Lig.
CASCOURBANO  [2007-06-22 F-3T 18:38:37 18:48:37  |UNIVERSIDAD 5173 520303 472143 2
| Afo. Pes. Afo. Moto Colaborador [Temp. Humedad |Vel. Viento Presiin  [Calle Incidencias D
a1 < s 5 e g RUIDO DE ANIMALES DE i
0 1 Inma 313 343 11 1002 PARKING DEL NORTE GRANTA 23
Test 1=0K Test2=0K Lal0-La%0=4.836

Figura 7 — Ejemplo de resultados obtenidos tras la aplicacién de los filtros

El nivel sonoro de estas medidas que no superaron los filtros fue analizado, estudiando asi mismo la
informacién registrada en las tablas de medida. Finalmente, se decidi6 repetir la medida en uno de los
puntos.

4 Conclusiones

Se ha presentado una herramienta répida y eficaz para la verificacién de los datos de medicion con los
que se trabaja durante la elaboracién de un mapa de ruidos. Esta herramienta estd basada en la
aplicacién de un sistema de filtros que realiza la comparacién del nivel sonoro equivalente con los
percentiles 10 y 90 obtenidos durante la medicion; asimismo verifica que este nivel sonoro equivalente
se encuentra dentro del rango sonoro que se suele dar en entornos urbanos e interurbanos afectados por
ruido de tréfico rodado.

Los resultados muestran que el sistema de filtros asegura un correcto resultado durante su aplicacién y
que, no obstante, la decision final sobre si una medida es rechazada o no la debe tomar el técnico
responsable de la medida al analizar la informacién sobre la situacién sonora que se produjo en el
intervalo de medicién.

Ademads, con la utilizacién de este sistema de filtrado se consigue reducir significativamente el nimero

de puntos a revisar manualmente. Trabajo que, durante el proceso de confeccién de un mapa actstico
municipal, supondria un esfuerzo econdmico y de tiempo importante si no se empleara estos filtros.
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