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Abstract

Despite the technological advances and efforts to reduce noise levels in the workplace, due to
production processes industries have sectors that exceed the maximum permissible sound levels,
affecting the workers. Industry buildings, in turn, become complex sound sources radiating outward.
This paper describes the current methods for simulating the sound levels inside the premises as regards
occupational health and then simulating the noise maps on the outside, thus allowing to asses their
acoustic impact to the community.

Resumen

Pese a los avances tecnologicos y los esfuerzos en disminuir los niveles sonoros en el ambito
laboral, debido a los procesos productivos las industrias presentan sectores que superan los niveles
sonoros maximos permitidos, afectando directamente a los operarios. Las edificaciones de estas
industrias, a su vez se transforman en emisores sonoros complejos hacia el exterior. Este trabajo
describe los métodos actuales por los cuales se pueden simular los niveles sonoros en el interior desde
el punto de salud ocupacional y a partir de ellos simular los mapas de ruido en el exterior, permitiendo
de esta forma evaluar su impacto acustico.
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1 Introduccion

Hoy en dia nos encontramos expuestos a niveles sonoros provenientes de distintas
fuentes, tales como el trafico automotor, las obras en construccion, la actividad humana, las
industrias entre otros.

En lo referente al ruido laboral, pese a los avances tecnologicos y los esfuerzos en
disminuir los niveles sonoros, las industrias, debido a los procesos productivos, presentan
sectores que superan los niveles maximos permitidos, afectando directamente a los operarios.

Las edificaciones industriales generalmente presentan en su interior ruidos y a su vez se
convierten en emisores sonoros complejos hacia el exterior.

Existen actualmente métodos por los cuales se calculan los niveles sonoros en el interior
y a partir de ellos se simulan los mapas de ruido en el exterior, permitiendo de esta forma
evaluar su impacto acustico.

2 Primeros mapas de niveles de presion sonora

Antiguamente, cuando no se disponia de computadoras, los mapas se confeccionaban a
base de mediciones en campo, se volcaban en planos los puntos de medicion acompafiados de
sus valores en decibeles y mediante expresiones matematicas permitian predecir y calcular la
propagacion del sonido en los distintos ambitos mds alld de los puntos medidos. Los niveles
de presion sonora se representaban mediante escalas de colores. Estos trabajos resultaban
tediosos y con altas probabilidades de cometer errores involuntarios.

Con el advenimiento de la tecnologia y el acceso a las computadoras, se ha hecho
posible implementar los modelos de propagacion por software y es asi que se desarrollaron
programas capaces de simular las condiciones sonoras a partir de potencias acusticas.

3 Mapas de niveles de presion sonora

Representan un método efectivo y relativamente econdmico de manejo y administracion
de datos referidos al ruido constituyendo una herramienta fundamental en la gestion,
planificacion y control de ruido ambiental y/o laboral.

Estos dan una representacion grafica del perfil de ruido de un area determinada, en la
cual los niveles sonoros se indican con curvas de nivel. Los mapas presentan una situacion
acustica en un area determinada, usando diferentes colores para simbolizar distintos rangos de
presion sonora.

Dada la capacidad de incorporar y extraer fuentes en forma virtual, permiten evaluar sus
efectos antes de realizar las obras o cambios del layout, evaluando la eficiencia de las medidas
mitigantes. Ademds permiten realizar complejas simulaciones que por métodos tradicionales
de calculo seria imposible llevar a cabo, facilitando la evaluacion y optimizacion de las
soluciones.

4 Finalidad de los mapas de nivel de presion sonora

En interiores
Estimar la exposicion al ruido de los trabajadores, visualizando las areas de riesgo,
optimizando en forma sencilla las medidas de control.

En exteriores
Determinar el Impacto Ambiental en lo referente a ruidos y optimizar las medidas de
mitigacion.
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5 Normas internacionales

Los programas de mapas de ruido asistidos por computadora se basan en normas
internacionales que otorgan los lineamientos necesarios para calcular la propagacion sonora
en funcion del tipo de fuente evaluada, por ejemplo:

NORMAS DE PROPAGACION PARA CARRETERAS

Argentina IRAM 4048 (borrador)

Francia NF S 31-085

Alemania DIN 18005, RLS 90

EEUU FHWA Traffic Noise Model

UK Calculation of Road Traffic Noise
Unién Europea Harmonoise

NORMAS DE PROPAGACION PARA LA INDUSTRIA

Internacional ISO 9613
Austria OAL 28
Alemania VDI 2714 / VDI 2720
Escandinavia Nord 2000
CONCAWE Plantas Petroleras y Petroquimicas.
NORMAS DE PROPAGACION FERROVIARIA
Alemania DIN 18005, Schall03
UK Calculation of Railway Traffic Noise
Holanda M¢étodo nacional de célculo de los Paises Bajos

6 Confecciéon de mapas, métodos
Basicamente existen tres métodos para la confeccion de mapas,

Método experimental o clasico

Se realizaban a partir de mediciones efectuadas en diferentes momentos temporales y
sobre el trazado de una cuadricula previamente disefiada.

La precision de los mismos dependera de la proximidad de los puntos de la cuadricula,
dando como resultado una gran cantidad de puntos de medicién. Por otra parte, estas
mediciones representan un instante determinado del comportamiento del area, no permitiendo
evaluar cambios en el tiempo.

Método computacional

Basado en programas de prediccion y simulacion en los cuales los niveles sonoros se
calculan en forma indirecta, mediante la medicion de distintos factores: volumen de los recintos o
de las naves industriales, materiales absorbentes, geometria, datos meteoroldgicos, potencias
acusticas, etc. La ventaja que presentan es la posibilidad de predecir el comportamiento a
partir de los modelos creados, permitiendo asi, estimar los niveles sonoros futuros conociendo
los patrones de evolucion del comportamiento del mismo.

Método hibrido o inverso

Se le denomina hibrido porque toma lo mejor de cada uno de los métodos presentados
anteriormente. Se basa en la realizacion de un modelo que permitira realizar estimaciones del
cambio del comportamiento y por tanto de los niveles sonoros, creado a partir de la medicién
en diversos puntos de las condiciones sonoras. De este modo la determinacion de la potencia
sonora se realiza bajo normas mediante la continua mediciéon del nivel que producen las
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fuentes en el area. Estas estimaciones realizadas basadas en un modelo matematico de la zona
son comparadas con registros reales, validando de este modo el modelo.
7 Metodologia

o Previa visita al lugar y con los planos de la planta general, se localizan, cuantifican
y califican las emisiones sonoras de ruido. Se estudian los procesos productivos.

o Se determina la cuadricula que mejor represente las emisiones sonoras.

o El tiempo de medicion da cada punto se basa en el desvio estandar acorde a los
registros.

o Se aplican los indicadores solicitados por la legislacion y las normas nacionales e
internacionales.

° Validacion del modelo acustico

8 Interiores. Modelado de un ambiente sonoro

Una vez validado el modelo se distinguen en el interior de la planta las principales
fuentes de ruido, superficies reflejantes, como ser construcciones interiores, muros, que a su
vez producen un efecto de apantallamiento sonoro. Ademds se debe determinar el tipo de
suelo, los horarios de funcionamiento de la planta y las actividades de sus distintos sectores.
Estos parametros necesarios para realizar la modelacion, son ingresados al programa a partir
de planos digitalizados del establecimiento.

A cada una de las fuentes sonora se mide su potencia acutica (Ly) o se solicita al
fabricante los valores de la misma.

En los casos que se encuentra gran cantidad de fuentes sonoras muy préximas se puede
agrupar acusticamente mediante el empleo de la norma ISO 8297. En todos los casos se debe
tener presente la directividad de las fuentes sonoras (figura 1).

Figura 1. Ejemplo de directividad de una fuente

9 Exterior. Modelado de la propagaciéon sonora

Similar a los criterios en interiores, se modelan las distintas fuentes (carreteras,
industrias, ternes, aeropuertos) juntamente con los obsticulos (edificios, construcciones,
muros, terraplenes, etc) considerando los efectos de apantallamiento sonoro. Ademas de
indicar el tipo de suelo, horarios, etc.

Generalmente en exterior las superficies abarcan grandes extensiones, en aquellos casos
los software interactuan con GIS (Georreferenced Information System) o con Google Earth.
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10 Ejemplos de modelado

A continuacidon enumeramos algunos ejemplos ejecutados en nuestro pais.

La figura 2 muestra en planta (2D) los niveles sonoros dentro de una nave industrial,
revelando mediante una escala de colores los sectores donde se deberia usar proteccion auditiva.

Hiwel da ruido

Liag
wn dBA)

PLAN

Figura 2. Mapa interior de niveles sonoros en una nave industrial

Las vistas en perspectiva se encuentran disponibles en los programas. La figura 3
corresponde a la vista en perspectiva de la figura 2 (3D).

Ml dis ruco

Figura 3. Perspectiva del Mapa interior de niveles sonoros
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La propagacion de ruido a partir de fuentes complejas con la trascendencia de niveles
sonoros del interior al exterior, se observa en la figura 4.

Figura 4. Trascendencia de niveles sonoros del interior al exterior

La vista en 3D de una planta de licuefaccion de gas, figura 5, permite intuitivamente
identificar las fuentes sonoras predominantes.

Figura 5. Vista en 3D de una planta de licuefaccion de gas
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La figura 6, Igual a la figura 5 aplicado y operado sobre Google Earth, esto permite
navegar y cambiar las vistas con facilidad y sin requerir de programas adicionales.

Cooglecarth

Figura 6. Vista en 3D del mapa usando Google Earth

La Figura 7, muestra en 3D un corte de emision sonora por trafico vehicular en la Av
Libertador y Salguero (Ciudad Auténoma de Buenos Aires).
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Figura 7. Corte de emision sonora en la Av Libertador y Salguero
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Las figuras 8 y 9 muestran en 3D, y aplicado sobre Google Earth, los mapas de ruido de
una planta de bombeo de liquidos cloacales y un parque eolico respectivamente.

Planta
de Bombeo

Figura 9. Parque edlico en 3D — Google Earth

11 Conclusiones

Los mapas son herramientas indispensables en las Evaluaciones de los Impactos
Acusticos y en las Discusiones Publicas.

Permiten, en forma sencilla e intuitiva, determinar los sectores seguros y/o en conflicto,
evaluando y ensayando infinidad de medidas mitigantes a nivel de proyecto.

Esta tecnologia se viene aplicando en nuestro pais desde hace muchos afos y los
trabajos presentados son ejemplos de ello.



AdAA 2015 - CADAE 2015 AdAA2015-A024

Referencias

Department of Transport Welsh Office (1998). Calculation of Road Traffic Noise. London, Her
Majesty’s Stationary Office. http://www.noiseni.co.uk/calculation of road_traffic noise.pdf

DIN 18005-2:1991-09 - Noise abatement in town planning; noise maps; graphical representation of
noise pollution

EU Directive 2002/49/EC of the European parliament and the Council of 25 June 2002 relating to the
assessment and management of environmental noise. Official Journal of the European
Communities L. 189/12, 2002.

Federal Highway Administration. FHWA Traffic Noise Model (TNM) Version 3.0.
https://www.thwa.dot.gov/environment/noise/traffic_noise_model/tnm_v30/

Google Maps. http://maps.google.ar/

Herramienta web de mapas de ruido mediante Google Map

ISO 9613-1:1993 - Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors — Part 1:
Calculation of the absorption of sound by the atmosphere

ISO 9613-2:1996 Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors — Part 2: General
method of calculation

ISO 8297 - Acoustics -- Determination of sound power levels of multisource industrial plants for
evaluation of sound pressure levels in the environment -- Engineering method.

NF S 31-085 - Caractérisation et mesurage du bruit di au trafic routier

Sound Plan. Manual del usuario de Soundplan @2015




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


