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Resumen

Las relaciones dosis-respuesta entre el ruido existente en ambientes urbanos y los efectos
producidos en las personas han sido ampliamente estudiadas usando el nivel de presion
sonora ponderado A (Leg,A) en exteriores, parametro que minimiza las componentes de
baja frecuencia cuando en realidad son predominantes en muchos casos. Clasicamente,
estos valores se presentan en forma de mapa de ruido.

En la actualidad se pueden calcular facilmente los niveles sonoros por bandas de
frecuencia con diversos métodos, sin perder la posibilidad de determinar el Leg,A. Estos
espectros permiten el calculo de niveles atenuados fisicamente por barreras o bien
determinar el aislamiento necesario a fin de obtener un nivel sonoro especifico en un
receptor de interés. También permiten la determinacion de descriptores tales como la
Sonoridad y la Agudeza, de interés para la aproximacion al nuevo paradigma de evaluacion
de ruido conocido como Paisaje Sonoro.

En este articulo se presenta un caso de estudio en el que se utilizaron recursos de bajo
costo para determinar los niveles espectrales y para su presentacion como ‘“mapas
espectrales”, previamente desarrollados. Se exponen algunas técnicas para incorporar esos
valores en un Sistema de Informacion Geografica y alternativas para presentar estos tipos
de datos usando software SIG de uso y codigo libres.

El resultado principal de este caso de estudio es el mapa espectral exterior preliminar de un
sector del area central de la ciudad de Rosario que admite multiples formas de ser
visualizado e interpretado. A pesar que la palabra “mapa” se asocia mentalmente con una
imagen, la salida de los Mapas Espectrales Geo-referenciados es simplemente la estructura
de datos previamente procesados.

1 Introduccion

El descriptor mas difundido para la evaluacion de las molestias por ruido, tanto a nivel
nacional como internacional, es el nivel de presion sonora ponderado A (Leg,a) (EU Direc-
tive 2002/49/EC, 2002; Ley 1540 Pcia. de Bs As, 2005). Asi, las relaciones dosis-respuesta
han sido ampliamente estudiadas usando este pardmetro medido en exteriores, en contraste
con encuestas de campo (Schultz, 1978; Miedema, 2007) realizadas a personas que pasa la
mayor parte del tiempo en interiores. No obstante, los métodos disponibles y en desarrollo
para el calculo de los mapas de ruido usan informacion espectral para describir las fuentes
de ruido y también los caminos de propagacion (FHWA TNM, 2008; ISO 9613-2, 1996;
JRC Reference Report CNOSSOS, 2010).

Los sonidos de baja frecuencia predominan en las fuentes sonoras urbanas, como el transi-
to, y son menos atenuados que las componentes de mayor frecuencia, por el aire, fachadas

y otros objetos en el camino de propagacién. Entonces, no s6lo en exteriores, sino también



en interiores, las componentes de bajas frecuencias son de gran importancia. A pesar de
que en baja frecuencia el sistema auditivo es menos sensible para niveles bajos, no sucede
lo mismo para niveles altos. Un problema de la ponderacion A es que subestima el conte-
nido de baja frecuencia, a pesar de que el mismo es un importante factor de molestia. Los
niveles sonoros espectrales no ponderados, en cambio, permiten tenerlo en cuenta.

Otra ventaja de los niveles espectrales es que, conociendo las caracteristicas de la fachada
y del ambiente interior, permiten estimar los niveles interiores, lo cual no es posible a par-
tir del Leg,a, Presumiblemente, el intervalo de confianza de las relaciones dosis-respuesta se
podria reducir relacionando la respuesta de las personas con los niveles espectrales en inte-
riores en lugar de hacerlo con el Lega exterior. Mas aun, urbanistas y profesionales involu-
crados en el planeamiento urbano pueden usar los mapas espectrales exteriores geo-
referenciados para determinar el aislamiento acUstico adecuado de fachadas para nuevos
proyectos a fin de obtener un nivel sonoro especificado en interiores Esta determinacion no
se puede hacer usando mapas basados s6l0 en Lega.

Ademés, algunos descriptores de interés para el paradigma de Paisaje Sonoro® tal como la
Sonoridad (ISO 532, 1975) y la Agudeza (Sharpness) (Zwicker et al, 2007) se pueden de-
terminar usando informacion espectral y no el Lega.

En este articulo se presenta un estudio de caso usando recursos econdmicos para determi-
nar los niveles espectrales y algunas técnicas para incorporarlos en un Sistema de Informa-
cion Geografica. Se exponen también algunas alternativas para presentar estos tipos de
datos usando software SIG de uso y cddigo libres.

2 Metodologia

2.1 Sitio de estudio

El &rea de estudio es una porcion rectangular de la ciudad de Rosario de cuatro cuadras de
lado y esté delimitada por las calles Italia y Corrientes en la direccion este-oeste y las ca-
Iles Cérdoba y Tucuman en la direccidn sur-norte. La zona es residencial y posee pequefios
comercios. El pavimento es asfaltico y el transito esta controlado por semaforos en algunas
intersecciones. El transito esta compuesto por vehiculos livianos y motocicletas, y en me-

nor medida por 6mnibus y vehiculos pesados.

! El paradigma de Paisaje Sonoro es una forma de valoracién del ruido que contempla el trasfondo cultural
asociado con las fuentes sonoras y su entorno tratando el sonido como un recurso en lugar de un desper-
dicio (Brown, 2011).



2.2 Medicién

Las mediciones de la sefial sonora se realizaron en base a un protocolo que incluye la gra-
baciéon digital de las sefiales para su posterior post-proceso y el conteo simultaneo de vehi-
culos. (Miyara et al., 2008; Miyara et al., 2010; Miyara et al., 2009; Accolti y Miyara, 2009
y 2010). A partir de registros digitales de audio, usando herramientas validadas de calibra-

cion y analisis, se obtuvieron los datos espectrales para cada punto de medicion.

2.3 Geo-referenciacion por medio de sistemas de informacion geografica

Los datos geo-referenciados en Sistemas de Informacion Geografico (GIS) son basicamente
de dos tipos: raster o vectoriales. Los datos raster son dados como un archivo de imagen en
el cual cada pixel representa una pequefia superficie del espacio terrestre. Los datos vectoria-
les pueden ser puntos, lineas o superficies referenciadas a puntos descriptos en sistemas de
referencias geograficos. La infraestructura de datos espaciales IDE se define como varios
GIS institucionales alineados para dar soporte a multiples aplicaciones GIS y promover su
uso (por ej. IDE Rosario, IDE Santa Fe o IDERA en la Republica Argentina). Generalmente
proveen un servidor y herramientas online que retornan datos Utiles en respuesta a consultas
de clientes usando estas herramientas IDE u otras herramientas para clientes tales como el
Matlab Mapping toolbox (The MathWorks, 2011) o el software GvSIG (GvSIG, 2010).

2.3.1 Datos raster y servicio de mapeo web

Se utilizé el protocolo WMS mediante el software GvSIG para acceder a los datos de la
capa de parcelas, nombres de calles y direccion de calle en la zona de estudio tal. Los
datos tipo raster usados fueron provistos por el servidor de la IDE Rosario®.

El proceso para obtener las imagenes se llevo a cabo con dos consultas. La primera fue en-
viada al servidor, el cual retorno las capas disponibles. En la segunda consulta, se eligieron
algunas de las capas disponibles y se definid una region espacial para el area de estudio. El
servidor devuelve los datos requeridos y el tipo de sistema de referencia en los metadatos

asociados, a fin de utilizar el mismo sistema para los datos a agregar (EPSG 22185).

2.3.2 Datos vectoriales y protocolo Shapefile

El protocolo Shapefile se halla bien documentado y se compone de un conjunto de al me-
nos tres archivos. El propietario es la compafiia ESRI (ESRI 1998) pero permite la traduc-

2 www.rosario.gov.ar/sitio/alias/ide/index.html



cion de datos provenientes de otras compafiias y en la actualidad es una norma de facto
entre los softwares y agentes GIS. Este protocolo permite el almacenamiento de datos vec-
toriales. En este caso, las caracteristicas son puntos y los atributos son los niveles de ban-
das de tercios de octava. Se usO este protocolo via Matlab Mapping Toolbox para
componer los resultados asignando una referencia geogréfica a los niveles determinados.
Se disefiaron algunas capas geograficas asociadas a los niveles espectrales usando una capa

previa que contiene los puntos centrales de cada calle (Accolti et al., 2011).

2.3.3 Resolucion para la presentacion de resultados

Se reportaron en mapas espectrales georeferenciados los valores de dos tipos de variables:
las relacionadas con el georeferenciamiento y las variables nivel de bandas de frecuencias.
Estas variables deben ser discretizadas y el tamafio de intervalo usado en cada escala fija
su resolucion.

La version 1987 de la norma ISO 1996-2 presenta una definicion de colores asociada con
un rango de 5 dB de L¢q desde menos de 35 dB hasta 85 dB (WG-AEN, 2008).

3 Resultados

A pesar que la palabra “mapa” se asocia mentalmente con una imagen, la salida de los Ma-
pas Espectrales Georreferenciados es simplemente la estructura de datos previamente pro-
cesados. En esta seccion se presenta una salida grafica pero la salida verdadera consiste en
los datos estructurados, en este caso, siguiendo el protocolo Shapefile.

El resultado es, en este caso, el mapa espectral exterior de una parte de la ciudad de Rosa-
rio que admite multiples formas de ser visualizado e interpretado. En el articulo Accolti et
al., 2011 se evaltan distintas formas de presentacion de resultados, treinta y un mapas por
bandas de 1/3 de octava, nueve mapas por bandas de 1/1 octava o por tres mapas; uno de
frecuencias bajas, uno de frecuencias medias y otro de frecuencias altas. En el presente
articulo se agrega otra posibilidad que es directamente mostrar los espectros de 1/3 de oc-
tava en puntos discretos de un unico mapa.

En la Figura 1 se muestra el espectro para un punto especifico en la forma que podria ser

devuelto por un servidor que contenga la capa generada en este articulo.

4 Observaciones y Conclusiones

Los mapas de 1/1 resultan mas adecuados para la visualizacién en comparacion con los de

1/3 ya que permiten una primera evaluacion en forma mas rapida que mapas de mayor deta-



lle. De todas formas el contar con una capa de datos ofrece la posibilidad de contar con mu-
chos mas detalles bajo demanda para algin punto en particular. Una gran ventaja del trabajo
con mapas espectrales es que se puede calcular el espectro en interiores si se dispone de
datos georeferenciados de las fachadas e interiores o, reciprocamente obtener las caracte-
risticas acusticas de fachadas e interiores para alcanzar determinado objetivo de calidad
acustica. Esto tiene un impacto positivo en la planificacion urbana.
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Figura 1: Espectro de bandas retornado para un punto localizado en la calle Presidente Roca.

No seria costoso evitar las desventajas del uso indiscriminado del Lega para representar la si-
tuacién acustica ambiental en el caso de modelos conocidos de mapas que trabajan interna-
mente con datos espectrales (NORD2000, CNOSSOS-EU) pero que finalmente no son
mostrados. Simplemente se deberia generar una capa GIS con los datos espectrales antes de
convertirlos en Lega. Luego, trabajos futuros pueden incluir herramientas para software GIS de

uso libre que calculen un mapa de Lega; de sonoridad o de agudeza, por ejemplo.
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