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Resumen

RUIDOS es un sistema de gestién de ruido ambient@lpermite evaluar los niveles de ruido en el
entorno de una planta industrial considerando ikragos de funcionamiento de los procesos que
tienen lugar en ella. Este sistema se basa eniliaaditon de una herramienta informatica,
desarrollada integramente por TECNALIA, que tierss dbjetivos principales: 1) generar y
gestionar posibles nuevos escenarios de ruido aabbiasociados a los procesos de la planta y 2)
visualizar y consultar en un entorno SIG informaciécustica en el ambito de la planta. La
herramienta ha sido disefiada con el fin de quswgno pueda ser el técnico de medio ambiente de
la propia planta, que esté familiarizado con loscpsos de produccion de la misma, pero sin
necesidad de conocimientos avanzados en acustcsiddl desarrollada y aplicada en varias plantas
siderurgicas de la empresa ArcelorMittal, pero fder adaptada a plantas industriales de otros
sectores.

Abstract

RUIDOS is a management system that allows assessigg levels in the environment of an
industrial plant, considering operating times af ifrocesses. This system is based on the use of a
software tool, fully developed by TECNALIA, and hgo main objectives: 1) generate and manage
new possible scenarios of environmental noise #&#sacwith plant processes and 2) display and
consult, through a GIS platform, acoustic informatifrom the surroundings of the plant, once
calculations of noise propagation from existingrses of emission have been carried out. The tool
has been designed to allow the user to be a teheivironment of the plant, familiar with its
production processes, but without the need of lgadn advanced knowledge in acoustics. This
system has been developed and applied to seveehlmants of ArcelorMittal, and could be adapted
to industrial plants belonging to other sectors.
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1 Introduccién

Desde el afio 2002, cuando se publico la Directd@219/CE sobre Ruido Ambiental en Europa, los
Estados miembros han realizado un esfuerzo entedrae la contaminacion acustica asociada a los
focos de tréfico viario, ferroviario, aeroportuagoindustrial. La industria en particular, ademés d
tener que cumplir la legislacion europea y la Istail, en el Pais Vasco debe obtener para cada
planta la Autorizacidn Ambiental Integrada (AAlyajemite el Departamento de Medio Ambiente y
Politica Territorial del Gobierno Vasco, y que seeste a inspeccion cada cierto tiempo, dependiendo
de cada planta, por el citado departamento. Poy &l necesario disponer de informacién relativa a
los indicadores que el Gobierno Vasco precisa lpatancesion o retirada de la AAL.

En la actualidad, las evaluaciones de niveles ssnse llevan a cabo utilizando software acustico

comercial, lo que necesariamente requiere de @eadia y conocimientos avanzados de acustica.
Estas aplicaciones estdn basadas en modelos peslique, en el caso de las industrias, no estan
orientados a procesos de plantas; es decir, temeonsideracion los tiempos medios de los procesos
asociados a cada foco y cada vez que se deseaemnsiin nuevo escenario de proceso hay que
introducirlos foco a foco en el modelo. Teniendaceanta los numerosos focos de ruido presentes en
una planta, el proceso de introduccién manualrés kea menudo conduce a error.

Por lo tanto, resulta de gran utilidad para el teudisponer de un sistema de gestion de ruido que
dote a las plantas industriales de una herramfenta gestionar sus niveles de ruido sin la necgsida
de un software comercial y de amplios conocimieatussticos.

2 Objetivos

El objetivo principal del sistema de gestion deloués permitir al usuario simular posibles escesari
de ruido en el entorno de la planta industrial, fdema que, modificando los tiempos de
funcionamiento de los focos de ruido asociadosomgsos, pueda calcular los niveles de presion
sonora en el entorno de la planta. De este moékciita la labor del técnico de medio ambientdade
planta a la hora de identificar posibles puntodlmtivos en el entorno.

En este sentido, el usuario puede llevar a cabsidagntes operaciones:
» Evaluaciones acusticas:
» Evaluacion de objetivos de calidad acustica redosrien la instruccion técnica de
ruido del Gobierno Vasco y en el RD1367/2007.

» Evaluacién de niveles L60s requeridos en las AAledeplantas de Gobierno Vasco.

» Consulta de los datos asociados a los focos de,rpidcesos y receptores: informacién de
potencia acustica, tiempos de operacién, procespelpertenece y valores de niveles de
presion sonora, entre otros.

» Visualizacion de mapas de ruido y de exposicidlogéndicadores dia, tarde, noche y den.

» Visualizacion de los niveles en los receptoresagbdda y de malla regular de los indicadores
dia, tarde, noche y den.

» Consulta de contribuciones en los receptores deaticy de malla regular e informacion
sobre tipos de penalizacion en recepcion.
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3 Especificaciones del Sistema

La principal caracteristica diferencial del presetrabajo es que el sistema de gestion de ruido,
ademas de estar basado en software libre, se d¢recespecialmente adaptado al funcionamiento de
los procesos de cada planta. Todos los datos cedardel sistema, tanto los de tipo acustico ca®o |
geogréficos, estan integrados en una base de dafizcial Unica para cada escenario de ruido
ambiental, que alimentardq al sistema y a travédadeual se obtendran los célculos acusticos
necesarios para su representacion final en larhiemnsa.
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Figura 1. Definicion general del sistema

3.1 Base de datos

La base de datos que alimenta al sistema es umeadeadatos del tipo SQLite (es una libreria de
software que implementa un motor de base de d&hsti&nsaccional y no requiere de instalacion o
configuracion alguna de un servidor de base desyigt@onsta de toda la informacion que dota al
sistema (tanto de tipo acustico como geograficgt}yibuida en tres partes: emision, de propagacion y
de recepcion.

Para la creacion de dicha base de datos es necilariificar primeramente los procesos de la plant
que se desean incorporar en la gestion de escerdgiouido. En esta labor se deben identificar
también las relaciones entre los focos de ruidmsydiferentes subprocesos que forman parte de dicho
proceso productivo.

Las tablas relacionadas con la emisiéon acustiaapocan los pardmetros y caracteristicas relaivas
los focos de ruido (potencia acustica, tiempo d=apon, relaciones entre procesos y focos, etc.).

Los datos que forman parte de dichas tablas sengtidurante las campafias de medidas planificadas
a lo largo de la ejecucion del proyecto. En la cailapde medidas se obtienen las potencias acusticas
asociadas a cada foco de ruido, segun las se@37¥#, se registra el tiempo de operacion y se
obtiene las relaciones entre los focos y los paxearacterizados.

Las tablas que definen atenuacién en el caminaaEpacion contemplan las relaciones Unicas entre
focos y receptores, ademés del valor de la atebuaeri el camino de propagacion de cada relacion
foco-receptor.
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Las tablas de propagacion son matrices fijas pada @studio y, por tanto, no varian para los
diferentes escenarios. En ellas se almacena lazi@ém de cada camino de propagacion para cada
relacion foco-receptor, que es obtenida mediantedloulo previo realizado en un software comercial
de prediccidén acustica que contempla las recomé@mtzc de la Directiva 2002/49/CE, donde se
establece como método de calculo asignado a lauaiéh del Ruido Industrial (ISO 9613-2
“Acustica- Atenuacién del sonido cuando se propamgal ambiente exterior, Parte 2: Método general
de célculo”). Estas matrices deben ser modificatdamente cuando cambie algun edificio de la

planta o la orografia del terreno.

Y las relacionadas con la recepcion constan destladatablas que almacenan datos correspondientes
a los receptores del mapa de ruido (malla regufaclyadas de edificios).

3.2 Software de informacion geogréfica

El software sobre el cual se ha desarrollado laaheenta de gestion es QGIS, software libre que
proporciona funcionalidades similares a otras guesrscuentran en aplicaciones SIG de escritorio
comercial. Permite el acceso a diferentes tipobates de datos espaciales y alfanuméricas (entre
ellas SQLite) y proporciona la posibilidad de edinlas ya amplias funcionalidades propias del
software mediante el desarrollo de complementogodfipos para el usuario, haciendo posible
vincular a elementos geogréficos tanto los datogrdeada al sistema como los resultados de los
calculos obtenidos, y poder visualizar todo ellaarentorno amigable para el usuario.
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Figura 2 — Software de informacion geografica (QGIS
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3.3 Interfaz de usuario

La interfaz de usuario consta de dos partes dife@adas: la gestion de escenarios y la modificad&n
tiempos de funcionamiento de los procesos.

En la parte de la interfaz enfocada a la gestioesbenarios, es posible crear, editar, consolidar y
eliminar escenarios (parte izquierda de la Figjra 3

La interfaz de usuario correspondiente a la maalifitn del tiempo funcionamiento de los procesos,
consta de varias pestafias representando cada whasia un proceso especifico de la planta (parte
derecha de la Figura 3).

A través de la edicion de los datos se modificarckaacteristicas del funcionamiento de los praceso
de la planta (numero de coladas, tiempos de fuaoiento, etc.), de forma que se pueden simular
diferentes situaciones de la planta. Estos dategnsgcenan en la base de datos y son utilizadas par
llevar a cabo los procesos de calculo duranteskadi@ consolidacion del escenario.

Los resultados obtenidos tras esta fase de coasidit pueden ser analizados en la herramienta, a
través de una serie de complementos especificosdief en el marco de este trabajo, que facilitan
dicho analisis a los técnicos responsables deldal

U™ Gestién de ruido ambiental en aceria l =1 =
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Figura 3 — Interfaz de usuario

4 Funcionamiento del sistema de gestion de ruido

Desde Tecnalia se quiso enfocar el trabajo cobjetigo de que el sistema tuviera un funcionamiento

que resultara sencillo para el usuario final. Bsgllo que se desarrollé teniendo en cuenta que no
fuera necesario tener conocimientos de acustica iamanejo y que el técnico responsable de la
planta pudiera gestionar, a través del mencionatiensa, diferentes escenarios de funcionamiento y
analizar de una forma sencilla los resultados amsst
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Entre la informacion a la que un usuario puededsrcee encuentra, por ejemplo, la de los mapas de
ruido para los diferentes periodos del dia, el Inike exposicion en fachada a diferentes alturas, la
contribucién en receptores de los focos de ruidoroayor aportacion, datos asociados a los focos de

ruido, etc.

En el presente apartado se desarrolla las fundilai@ls especificas definidas para las plantas de
ArcelorMittal, pudiendo ser adaptadas a las neaédsisl de otras plantas industriales.

4.1 Herramienta de gestion de escenarios
La gestion de escenarios es una de las principaie®nalidades de la herramienta.

Para ello se alimenta al sistema con el escenage te partida que no serad modificable, pero que se

utiliza como referencia para la creacién de nuegegnarios.

En cuanto al escenario L60s, para su generacifonsm los niveles del minuto més desfavorable de

cada foco de ruido que constituye un subprocesa planta.

En la consolidacion es donde se lleva a cabo aelepm de célculo, cuyo tiempo computacional
depende del numero de focos y receptores consiueradla implementacion de la herramienta.

Una vez creado, editado y consolidado un escenesie, se carga y visualiza en la herramienta, a
través del cual tenemos acceso ademas a una sefiendonalidades adicionales definidas por

Tecnalia, que se explican a continuacion.

Tabla 1. Funcionalidades

Funcionalidades

Icono grafico

1. Crear mapas de ruido

[

2. Ver mapas

o
[
i

3.  Verdatos

o
[
i

4. \Ver contribuciones

5. Vista inicial

LAl Al ) e

B
iE

4.1.1 Crear mapas de ruido

A través de este complemento se crean los mapasdde tras la modificacion del escenario base.

El calculo del mapa de ruido se lleva a cabo argdatuna malla de receptores regular distribuitta a

largo de todo el ambito geogréfico de la planta.

Para obtener una representacién del mapa del emidormato continuo se debe interpolar los valores
de la malla. Esta interpolacion se lleva a cablizatido el complementGrear mapas de ruidoque

utiliza el método de interpolacion por distancW).

6
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Ademas, la herramienta permite elegir el periodqmenodos para los que se quiere llevar a cabo la
interpolacion.

Figura 4 — Creacion de mapas de ruido a partiadedlla mediante interpolacion

4.1.2 Ver mapas
A través de este complemento se visualiza la irdoiém creada en el sistema.

Ver mapas permite acceder a los mapas de ruido, a 4 me&@dtdra, y los mapas de exposicion de
fachada, seleccionando las pestdfaisloo Exposicion respectivamente.

&5 Ver mapas . m
ESCENARIO BASE
Tipo:  nivel medio
Emisiin Ruido
| | R Exposic

FRANIA HORARTA

* Diz Tarde Noche DEN

ArcelorMittal  tecnalia Jf sz Adkcar Gerrar

Butinass

Figura 5 — Mapa exposicion en fachadas y edificios

A través de la pestafiamisionse pueden visualizar los focos de ruido que dst@gionando durante
cualquier periodo del dia para el escenario selaado.

4.1.3 Ver datos

Mediante este complemento se accede a la informgeideral que alimenta al sistema.
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Permite consultar los datos asociados al escecamado, los datos de los procesos productivos y de
focos de ruido.

Todo ello de una forma sencilla a través de un datsobre el elemento geogréfico concreto.

También es posible acceder a estos datos abriémabtadnente la tabla alfanumérica asociada.

Ver datos de foco Interfaz grdfica
Vor ot | "o FFASNT S
Identificador: codigo de foco unico. ESCINARIID BASE
Tigey: el pramcey
Nombre: descripcion del foco de ruido.
INFORMATION DL FOCD
Ydervhrsdor P13
Proceso y subproceso al que pertenece. | e Chbtar BEAL
Tipa Torsal | B Frecuencia [ brpubng
Tiempo de operacion (h): el tiempo qle| reenos gesa imay: 559
dura la operacion completa del foco [de| M Fusidn
rUIdO Fbpr peegr: Hioma Fusion 1
Tiempo de funcionamiento: se muestrg el E—
tiempo de funcionamiento calculaﬂlo e ——— "
respecto al escenario de calcullo )
tiempos de operacién, porcentaje [de e S
funcionamiento, nimero de coladas. Pmers e cslpclas: 120 AL a0
Tutpa e Rursnaments (h): &0 10 40
Potencia asignada (dBA): potendja | et i = o =1
acustica calculada respecto al tiempa| de
funcionamiento. —
ArcelorMittol  tecnalia ¥ == el

Figura 6 — Datos de emision del foco

4.1.4 Ver contribuciones

A través de este complemento es posible conoceffapo$s son los que mas contribuyen en cada
receptor.

Ver Contribuciones permite, seleccionando graficamente cualquier tecefe cualquiera de las dos
mallas utilizadas para el célculo (regular y déhéata), identificar los focos mas contribuyentessy |
niveles con los que contribuye cada uno de ellos.

En el caso de la malla de receptores en fachagaeste elegir ademas la altura del receptor del cual
se quiere obtener la informacion.
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Figura 7 — Contribuciones en recepcion (fachada)

Tal y como se observa en la figura anterior se traredos 5 focos que mas contribuyen en el
receptor, el nivel con el que contribuye cada umeltbs y la distancia a la que se ubican del tecep

La herramienta ademas ofrece una informacion mémpleta a la establecida en la legislacion estatal
en materia de ruido industrial, como pueden searecoiones por componentes impulsivas, tonales y
baja frecuencia.

4.1.5 Vista inicial

A través de este complementistainicial, se vuelve a la vista inicial de la Figura 2.

5 Conclusiones

Tecnalia y ArcelorMittal han disefiado un sistemagdstion de ruido para plantas industriales que
permite poder evaluar los niveles sonoros que gegresu entorno, de una forma visual y sencilha, si

necesidad de conocimientos acusticos del técnigporsable, como resultado del funcionamiento
medio anual de los procesos de la planta.

Permite llevar a cabo calculos de diferentes esitende funcionamiento de la planta en un tiempo
computacional no muy alto comparado con la redltirade estos célculos a través de un software
acustico comercial.

Posibilita al técnico de la planta llevar a cabiemintes calculos acusticos, pudiendo utilizarosnt
tiempos de funcionamiento medio anual reales, cemmular y llevar a cabo célculo de escenarios
ficticios que le ayuden en la toma de decisionésespuntos de la planta sobre los que seria nézesar
actuar de manera prioritaria.

Su disefio esta basado en la relacion foco-protespie resulta agil en su manejo, ya que permite al
usuario cambiar la emisién de todos los focos @#orde un proceso de una sola vez, sin tener que
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modificar las potencias acusticas de cado unalde ehda vez que se requiera evaluar un escenario
nuevo.

Por otro lado, la implementacion del sistema apoyad un entorno SIG facilita el acceso y
visualizacion de la informacion.

Igualmente cabe destacar que ha sido disefiadoggoialia para acerias de ArcelorMittal, pero podria
ser aplicado a cualquier otro tipo de plantas itithies en las que estén claramente identificaaio® t
los subprocesos que forman el proceso productival ftomo los focos de ruido asociados a los
mismos.

Y finalmente, el usuario final no debe llevar acainguna inversiéon ni en software de modelizacién
acustica ni en una aplicacion SIG de escritorio.
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