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Resumen

La Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de junio
sobre evaluacidén y gestidon del ruido ambiental establece, con el objetivo de reducir o
evitar los efectos nocivos de la exposicidén al ruido ambiental, unas normas comunes
para los Estados miembros para solucionar este problema. Por eso, exige la entrega de
documentos que informen sobre los niveles de ruido de determinadas zonas siguiendo
unas pautas entre una de las cuales se encuentra entregar los archivos en formato
Shapefile (.shp).

Este formato ha sido creado por la empresa ESRI (Enviromental Systems
Research Institute) que a su vez ha sido la encargada de desarrollar el software de
sistemas de informacion geografica ArcGIS; sin embargo, este tipo de archivos ha
terminado por convertirse en un estandar que pueden usar otros sistemas de
informacién geografica, por lo que el objetivo de este proyecto va a ser conseguir la
desvinculacién de ArcGIS pudiendo obtener los mismos resultados empleando uno de
software libre logrando asi, un buen ahorro econdémico.
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Capitulo 1

Introduccion y objetivos

En el Libro Verde de la Unién Europea sobre politica futura de lucha contra el
ruido, la Comisién Europea se refiere al ruido ambiental como uno de los mayores
problemas medioambientales de Europa. El Parlamento Europeo apoyd dicho
documento y estableci6 una Directiva conocida como Directiva 2002/49/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de junio sobre evaluacién y gestion del ruido
ambiental [1]. Sus objetivos son establecer un enfoque comun a los Estados miembros
destinado a evitar o reducir los efectos nocivos, incluyendo las molestias, de la
exposicion al ruido ambiental y sentar unas bases que permitan elaborar medidas
comunitarias para reducir los ruidos emitidos por las principales fuentes: vehiculos e
infraestructuras de ferrocarril y carretera, aeronaves, equipamiento industrial y de uso
al aire libre y maquinas maviles.

El dmbito en el que se aplica esta Directiva es en el del ruido ambiental al que
estdn expuestos los seres humanos en zonas urbanizadas, en parques publicos u otras
zonas tranquilas en una aglomeracién (que la define como un nucleo urbano con mas
de 100.000 habitantes), en zonas tranquilas en campo abierto, en las proximidades de
centros escolares y en los alrededores de hospitales, y en otros edificios y lugares
vulnerables al ruido.

Propone métodos comunes de evaluacién y célculo del ruido ambiental y una
definicién de los valores limite. También establece pautas para la elaboracién de
mapas estratégicos de ruido, en las que determina que se ha de hacer mapas de todas



las aglomeraciones con mas de 250.000 habitantes y de todos los grandes ejes viarios
cuyo trafico supere los seis millones de vehiculos al afio, grandes ejes ferroviarios cuyo
trafico supere los 60.000 trenes al afio y de grandes aeropuertos presentes en su
territorio.

Esta norma europea ha sido transpuesta posteriormente al ordenamiento
juridico espafiol por la Ley del Ruido (Ley 37/2003) [2] y los Reglamentos que la
desarrollan (Real Decreto 1513/2005 [3] y Real Decreto 1367/2007 [4]). Dicha ley define
unos formatos de entrega de los mapas estratégicos de ruido y de su informacién
asociada, comunes a todo el Estado espafiol y cumpliendo los requisitos establecidos
por la Comision Europea. Estas pautas estdn recogidas en el Anexo VI incluido en el
R.D. 1513/2005.

Cada administracion competente (ya sea a nivel estatal, autonémico o local)
elabora y aprueba sus mapas estratégicos de ruido. Esta informacion es recogida por el
Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino (MARM) dentro de un plazo
establecido y sera dicho ministerio el que remitird todos los datos correspondientes al
Estado espaiol a la Comision Europea por medio del sistema ReportNet [5].

El punto importante de todo lo mencionado anteriormente y lo que va a definir
el objetivo principal de este proyecto es que la Comisién Europea, atendiendo a la

variedad de productos (softwares de calculo, sistemas GIS, etc.) en los que trabajan los
diferentes grupos involucrados en la entrega de los mapas estratégicos de ruido y con
la intencién de facilitar la entrega de informacion, ha optado por establecer como
formato de entrega el formato Shapefile (explicado en el siguiente capitulo). Este
formato ha sido creado por la empresa ESRI (Enviromental Systems Research Institute)
gue a su vez ha sido la encargada de desarrollar el software de sistemas de
informacién geografica ArcGIS.

Este programa, es el que propone la Comisidon Europea para que los ficheros
gue se generen en la elaboracién de mapas sean compatibles con él. El principal
problema es que el uso de dicho software supone una compra de licencia de éste, por
lo que no siempre es asequible. Por eso, en este proyecto se estudiara la posibilidad de
llevar a cabo una desvinculacion de este programa y poder obtener los mismos
resultados trabajando con uno de software libre.

En el mercado de hoy en dia se dispone de varios sistemas de informacién
geografica de software libre como por ejemplo GRASS, gvSIG, QGIS o Kosmo, de los
gue se hablara en el capitulo 2.

Después de valorar todos estos programas, para la realizacion de este proyecto
se ha escogido gvSIG (versién 2.1) nacido en Alcoi, Alacant (Espafia). Una de las

principales razones por las que se ha elegido es por estar desarrollado en el Estado por
lo que facilita el idioma y por estar en pleno desarrollo, lo que implica la posibilidad de
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proponer ideas o comentar errores a los programadores, para conseguir un mejor
funcionamiento del programa.

Para poder llegar a determinadas conclusiones en este proyecto, se va a
trabajar con datos pertenecientes al municipio de Vigo y se va a elaborar su mapa
estratégico de ruido.

Ademads, como objetivo mas ambicioso, se intentard conseguir el poder

imprimir cada plano de forma automatica puesto que, como se vera mads adelante, la
impresion de una cantidad importante de planos se hacia de forma manual implicando
asi una gran cantidad de tiempo en la elaboracion de los mapas.

La estructura del proyecto se distribuye de la siguiente manera: en el capitulo 2

se habla de los mapas estratégicos de ruido (elementos que los componen,
condiciones de entrega, etc.) y los sistemas de informacién geografica (SIG); en el
capitulo 3, se trata el tema del preprocesado de datos para poder introducirlos
posteriormente en el SIG. El capitulo 4 esta formado por la parte de posprocesado de
datos. En este apartado se encuentra la elaboracion y analisis del mapa estratégico de
ruido del ayuntamiento de Vigo. Por ultimo, en el capitulo 5 se concluyen los
resultados del proyecto basados en todo el proceso que se ha llevado a cabo.






Capitulo 2

Mapas estratégicos de ruido y sistemas de
informacion geografica

2.1 MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO (MER)

La Directiva 2002/49/EC establece la siguiente definicion de un Mapa
Estratégico de_Ruido (MER): «Mapa disefiado para poder evaluar globalmente la
exposicién al ruido en una zona determinada, debido a la existencia de distintas
fuentes de ruido, o para poder realizar predicciones globales para dicha zona». Este
concepto es diferente a lo que se conoce tradicionalmente como mapa de ruido
puesto que en este caso no solo se evalla los niveles de emisidn sonora sino que
también se incluyen los edificios o viviendas que estan expuestos a diferentes niveles
de ruido.

Estos mapas se revisaran y si es necesario se modificaran al menos cada cinco
afos a partir de la fecha de su elaboracion.

Los mapas estratégicos de ruido deben constar de tres bloques de informacién:

e Datos estadisticos: Son exigidos por la Comisién Europea. Recopilan los
principales datos administrativos y de la poblacidon que esta expuesta al ruido.

e Documentos y planos: Recoge la descripcion de la infraestructura o
aglomeracion y los datos mas relevantes sobre niveles de ruido y poblacién
expuesta, y un conjunto de planos que visualizan los niveles de ruido
evaluados. En este bloque estara basado principalmente el proyecto.



e Datos geoespaciales: informacion en formato digital compatible con el
sistema de informacion geogréfica utilizado en el sistema de Red EIONET (Red
Europea de Informacion y Observacion del Medio Ambiente) [6] y en el S.I.C.A.
(Sistema de Informacion sobre Contaminacidn Acustica) [7].

Como se ha indicado en el primer capitulo, la Directiva 2002/49/CE define cuatro
tipos de mapas estratégicos de ruido:

e (Carreteras

e Ferrocarriles

e Aeropuertos

e Aglomeraciones

Se ha denominado Unidad de Mapa Estratégico (UME) al elemento constituido por
una aglomeraciéon o por una carretera, ferrocarril o aeropuerto que a efectos de
calculo de la poblacidn expuesta, area afectada y demas informacion requerida por la
Directiva constituye una unidad independiente.

Cada aglomeracién y cada aeropuerto constituye una UME independiente del
resto; en el caso de las carreteras y lineas ferroviarias pueden estar divididas en varios
tramos diferentes, habiéndose estudiado cada uno de ellos por separado vy
constituyendo UMEs diferenciadas.

Para elaborar los mapas estratégicos de ruido se emplean dos tipos de software;
por un lado, se usa un software de cdlculo al que se le introducen tanto la cartografia
como los datos de las fuentes sonoras. Algunos ejemplos de este tipo de software son
INMI, SoundPlay, CadnaA (que es el que se emplea en este caso y que se explica en el
capitulo 3).

Por otro lado, la preparacion o preprocesado de los datos (capitulo 3) y el
posprocesado de los datos para la presentacion de los resultados del calculo de los
mapas (capitulo 4) se realizan con SIG.

2.2 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) es un software especifico que
permite a los usuarios crear consultas interactivas, integrar, analizar y representar de
una forma eficiente cualquier tipo de informacion geografica referenciada asociada a
un territorio, conectando mapas con bases de datos [8].



2.2.1 FUNCIONAMIENTO DE UN SIG [9]

El SIG funciona como una base de datos con informacion geografica (datos
alfanuméricos) que se encuentra asociada por un identificador comun a los objetos
graficos de un mapa digital. De esta forma, sefalando un objeto se conocen sus
atributos e, inversamente, preguntando por un registro de la base de datos se puede

saber su localizacion en la cartografia.

La razon fundamental para utilizar un SIG es la gestién de informacién espacial.
El sistema permite separar la informacién en diferentes capas tematicas y las almacena
independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y sencilla, y
facilitando la posibilidad de relacionar la informacidn existente a través de la topologia
de los objetos.

Segun la forma de almacenar los datos en SIG se distinguen dos tipos de capas:

e Vectoriales: Almacenan la informacién espacial en cada uno de sus elementos
geométricos a los que se les vincula, a cada uno, los datos alfanuméricos que
los describe.

VECTORIAL

Figura 1 — Dibujo capa vectorial

Estos datos se organizan en forma de tablas, llamadas tablas de
atributos (Tabla 1), en las que las columnas son cada uno de los campos de
informacién que posee esa capa y las filas son cada uno de los elementos que la

forman' [ BEz ][ mamrk D we [ Enw [ AFAL |[ HA [ Ha_aTT |
EDIFICIO. . [EDIFICIO. . [x 76 0 36]r
EDIFICIO. . [EDIFICIO... [x 43 0 33)r
EDIFICIO. . [EDIFICIO... [x 0 [ 5r
EDIFICIO. . EDIFICIO... [x 0 [ [
EDIFICIO. . EDIFICIO... [x 11 [ 27
EDIFICIO. . EDIFICIO... [x 0 0 6lr
EDIFICIO. . [EDIFICIO... [x 0 0 2r
EDIFICIO. . [EDIFICIO... [x 0 [ 8lr
EDIFICIO. . EDIFICIO... [x 45 [ 21)r
EDIFICIO. . EDIFICIO... [x 0 [ 8lr
EDIFICIO. . EDIFICIO... [x 0 0 15]
EDIFICIO. . [EDIFICIO... [x 8 0 alr
EDIFICIO. . [EDIFICIO... [x 0 [ 5r
EDIFICIO. . EDIFICIO... [x 294 [ 481
EDIFICIO. . EDIFICIO... [x 2| [ 5
EDIFICIO. . EDIFICIO... [x 14 0 5
EDIFICIO. . [EDIFICIO... [x 117] 0 36]r
EDIFICIO. . [EDIFICIO... [x 662 [ 33)r
EDIFICIO. . EDIFICIO... [x 1 [ 5
EDIFICIO. . EDIFICIO... [x 0 [ 5
EDIFICIO. . EDIFICIO... [x 8 [ &lr
EDIFICIO. . [EDIFICIO... [x 10 0 6lr
EDIFICIO. . [EDIFICIO... [x 637 [l 36]r
EDIFICIO. . EDIFICIO... [x 42| [ 24)r
EDIFICIO. . EDIFICIO... [x 486 [ 30)r
EDIFICIO. . [EDIFICIO... | 0 [l &lr

Tabla 1 - Ejemplo de una tabla de atributos



Los formatos vectoriales son mas adecuados cuando se representan
objetos con limites bien definidos, como pueden ser parcelas, caminos, etc. En
cuanto a la memoria necesaria, este tipo de formato permite que la
informacién se almacene en un espacio minimo, ya que se requiere menos
memoria para almacenar las coordenadas y los datos tematicos asociados a
ellas que para un formato raster (del que se hablara en el siguiente punto).

En este tipo de formato las geometrias de las figuras se representan
digitalmente mediante tres elementos geométricos:

O Puntos: Estan formadas por objetos discretos como por ejemplo
edificios (Figura 2).
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Figura 2 — Capa vectorial de puntos

O Lineas: Formadas por objetos continuos como por ejemplo una
carretera (Figura 3).

Figura 3 — Capa vectorial de lineas

0 Poligonos: Formadas por objetos que cubren un area particular de la
superficie de la tierra como por ejemplo, las is6fonas (Figura 4).



Figura 4 — Capa vectorial de poligonos

Raster: Dividen el espacio en celdas cuadradas regulares, por tanto, se puede decir
gue es una imagen digital dividida en pixeles.

RASTER

Figura 5 — Dibujo capa raster

Conociendo las coordenadas del centro de una de ellas (generalmente la
superior-izquierda) y el tamafio de la malla regular se pueden calcular las
coordenadas del resto. Esas coordenadas solo se refieren a la matriz de celdas
no a las coordenadas reales de los elementos que se representan en el modelo.
Para referir la imagen raster a un sistema de coordenadas terreno es preciso
georreferenciarla. Esto consiste en sefialar varios puntos sobre la imagen e
indicando al programa las coordenadas que deben tener esos puntos (bien
introduciéndolas directamente mediante el teclado o bien seleccionandolas de
otra capa vectorial o raster de la misma zona que ya esta georreferenciada); de
esta forma se calcula y aplica una transformacion que hace que todos los
puntos de la imagen original dispongan de coordenadas en el sistema de
referencia en el que ese esta trabajando.

La parte temdtica de la informacion se resuelve asignando valores
numéricos a cada celda.

Este formato se aplica cuando hay que definir informacidn asociada a
zonas con limites difusos, como niveles de contaminacidon. Para definir
espacialmente los objetos con precision es necesario que las celdas sean lo mas
pequefias posibles, lo que implicaria una resolucién alta y, por tanto, a un
aumento de memoria que obliga a disponer de mayor memoria para almacenar
dicha informacioén.



Figura 6 — Ejemplo capa raster en gvSIG

2.2.1.1 Coordinate Reference System (CRS)

Cuando se quiere representar en un SIG un punto de coordenadas planas X e Y,
es imprescindible conocer los parametros que definen el sistema de coordenadas que
se ha empleado:

¢ Sistema de referencia o Datum: El modelo fisico elegido para representar la Tierra.

¢ Proyeccion cartografica: La transformacién empleada para pasar de coordenadas
geograficas de la superficie de referencia a coordenadas planas.

Como ambos conceptos suelen ir unidos, es corriente usar un solo término para
referirse a ambos conjuntamente: proyeccién.

La forma de la Tierra no es facil para representar ya que es irregular. Para
comodidad de cdlculo y de representacion, se elige una superficie de referencia,
normalmente un “elipsoide de revolucién” (superficie que se obtiene al girar una
elipse alrededor de uno de sus ejes principales) con semiejes ay b (en el Ecuador y los
polos, respectivamente) que se adapte a ella lo mejor posible (Figura 7).

En los sistemas de referencia globales actuales, el elipsoide se sitia haciendo
coincidir su centro con el centro de masas de la Tierra.
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Figura 7 — Esquema elipsoide de revolucion

Una vez elegido el sistema de referencia, un punto cualquiera P se define
mediante dos angulos, la longitud (A) y latitud (¢$), denominados coordenadas
geograficas (Figura 8). Si se cambia el sistema de referencia, las coordenadas del punto
P cambiaran.

Cuando se trabaje con informacidén geografica las coordenadas habran sido
calculadas en un determinado sistema de referencia, que se debe indicar al SIG para
evitar errores de posicion que podrian ser muy graves.

-
-

Figura 8 — Esquema coordenadas geograficas

A continuacidn se definen brevemente los sistemas de referencia que conviene
conocer:

e ED50 (European Datum 1950): Sistema de referencia oficial en Espafia hasta
gue ha sido sustituido (2007) por el ETRS89. Emplea el elipsoide Hayford de
1909, también conocido como Internacional de 1924, y cuyas caracteristicas
son:

- Semieje mayor: a =6.378.388m
- Aplanamiento: (a-b)/a =1/297
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- Punto fundamental: Potsdam (Alemania). Origen de longitudes: meridiano de
Greenwich. Origen de latitudes: Ecuador

e WGS84 (World Geodetic System 1984): Sistema de referencia utilizado por la
tecnologia GPS. Su elipsoide asociado es el WGS84, cuyas caracteristicas son:
- Semieje mayor: a=6.378.137m
- Aplanamiento: (a-b)/a = 1/298,257223563

e ITRS (International Terrestrial Reference System): Sistema de referencia
geodésico dentro del contexto de la teoria de la relatividad. Es valido para la
Tierra y espacio proximo. Su elipsoide asociado es el GRS80 (Geodetic
Reference System 1980), cuyas caracteristicas son:

- Semieje mayor: a =6.378.137
- Aplanamiento: (a-b)/a =1/298,25722210088277

e ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989): Sistema ligado a la
parte estable de la placa continental europea y se ha adoptado para evitar
variaciones en las coordenadas provocadas por la deriva continental. Su
elipsoide asociado es el GRS80. Es el nuevo sistema oficial en nuestro paisy a él
debe referirse la cartografia espafiola.

Una proyeccién cartografica expresa la relacidn entre las coordenadas de un punto
en el elipsoide y sus transformadas planas sobre un mapa: X e Y. Existen muchas
proyecciones cartograficas. La que esta asociada tanto al sistema ED50 como al ETRS89
es la UTM (Universal Transversa Mercator).

Para definir en SIG el tipo de proyeccion a emplear se emplea el método
desarrollado por el EPSG (European Petroleum Survey Group), en el que se asigna un
codigo al conjunto del Datum y la proyeccidn cartografica.

Codigos EPSG mas utilizados en Espafia:

EPSG Sistema de Huso Proyeccion
referencia cartografica
25829 ETRS 89 29 UTM
25830 ETRS 89 30 UTM
25831 ETRS 89 31 UTM
23029 ED 50 29 UTM
23030 ED 50 30 UTM
23031 ED 50 31 UTM
4326 WGS 84 - Geograficas

Tabla 2 — Cédigos EPSG mas usados en Espaina
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2.2.2 FORMATOS DE LOS ARCHIVOS DE UN SIG

Como se ha comentado en el capitulo anterior, la Comisién Europea
recomienda entregar, junto con los datos estadisticos de los MER, archivos en formato
shape que definan las Unidades de Mapa Estratégico y las is6fonas resultantes de los
indicadores utilizados para los rangos de valores establecidos.

El shapefile es un formato de almacenamiento de datos vectoriales
desarrollado por la compania ESRI (Enviromental Systems Research Institute) [10] para
almacenar la ubicacion, la forma y los atributos de las entidades geograficas [11].

Esta entidad crea y comercializa software para sistemas de informacién
geografica como ArcGIS [12]. Originalmente, cre6 el formato shapefile para la
utilizacién con su producto ArcView GIS, pero actualmente se ha convertido en un
formato estandar de facto para el intercambio de informacidon geografica entre
sistemas de informacion. Esta es la situacidn que ha llevado en cierto modo a realizar
este proyecto, puesto que ArcGIS necesita una licencia de pago para poder trabajar
con él. Por eso, se ha optado por buscar una alternativa a esto en un software libre y
viendo si se obtienen los mismos resultados trabajando con los mismos datos en un
programay en otro.

Retomando la definicion de shapefile, cabe destacar que no se trata de un Unico
archivo, si no de entre 3 y 8 archivos independientes. Cada uno de estos archivos tiene
una funcién especifica y almacena un tipo de informacion (elementos geométricos,
atributos, proyeccién, metadatos...). En todo shapefile hay 3 archivos indispensables:

e Shape (.shp): Es el archivo principal que almacena las caracteristicas

geomeétricas de los elementos existentes en la capa. Al tratarse de un formato
vectorial, al informaciéon se almacena mediante puntos, lineas o poligonos.
Cada punto o vértice posee una posicién en el plano definida (X e Y) y en
algunos casos puede contener informacion adicional como la altura (Z) o
informacién de otras mediciones (M).

Uno de los incovenientes de este método de representacion es que no
guarda informacién topoldgica; otro de ellos es que en funcién de los
elementos que forman el archivo y su complejidad, se requieren mdas o menos
puntos para representar una entidad suponiendo asi un mayor volumen de
informacién.

La estructura de un archivo principal .shp se compone de:

0 Una cabecera del archivo: contiene informacion general sobre el tipo
de shapefile (Figura 9).
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Cadigo
Longitud
Version
Tipos de formas
Formas Formas con Formas con
sencillas Altura () Iedidas (i) Vacias
Punto Punto £ Punto M |N|.|I|:| |
Polilinea Polilinea Z Polilinea M
Faoligono Foligono Z Poligono M Multiples
Multipunto Multipunto Z Multipunto M |f'u’IuItiF'at|:h |
Limites geomeétricos y Rangos de valores
Hango de Rango de Rango de Hango de
valores X valores Y valores £ valores M
X min Y min Zmin M min
K max Y max £ max M max

Figura 9 — Esquema cabecera del shapefile

El tipo de formas contenidas en el shapefile vienen predefinidas
desde la creacidon del archivo al igual que la informacién adicional
vinculada a los vértices (altura y mediciones). Cada tipo de forma estd
asociado a un cédigo y actualmente, cada shapefile solo puede contener
un tipo de forma. Sin embargo, se han reservado varios cddigos para en
el futuro permitir la creacion de shapefiles mixtos con varios tipos de
formas.

Un numero variable de registros, cada uno de ellos dividido a su vez en
una cabecera (que contiene el cddigo y la longitud del registro) y sus
datos.

Tras la cabecera viene la definicion geométrica de la entidad:

= Tipo de shape: Coincide con el cdédigo contenido en la cabecera
y define el tipo de entidades que se encuentran en el archivo.

= Limites: Todas las formas se delimitan dentro de un rectangulo
con los valores maximos y minimos de X e Y

= Numero de partes: Son las partes o subelementos que definen
la entidad.

= Numero de puntos: Serian los vértices necesarios para trazar
nuestra forma.

= Partes: Se trata de punteros que nos indican el numero del
vértice en el cual empieza cada parte de la entidad.

= Puntos: Listado secuencial con las coordenadas de los vértices.

14



= En el caso de que haya valores Z o M asociados a los vértices,
habra tres campos mas que definiran el valor maximo, minimo y
el listado de valores de cada vértice.

e Shape Index (.shx): Este archivo almacena los indices que relacionan las
entidades geométricas y sus atributos. Tiene una cabecera idéntica a la del
archivo principal, tras la cual se encuentran los registros. Estos estan en el
mismo orden que el archivo principal y contienen la posiciéon del registro
respectivo en el archivo principal (Offset) y su longitud, también idéntica a la
expresada en el archivo principal.

o dBASE (.dbf): Es la base de datos, en formato dBASE, en la que se almacena
la informacion de los atributos de los objetos. Este formato fue el primer
sistema de gestion de bases de datos y hoy en dia se usa en numerosas
aplicaciones debido a que es un formato sencillo para almacenar datos
estructurados.

Para los shapefiles, las tablas dBASE se emplean para asignar atributos
numeéricos, de texto o de fecha a los registros contenidos en el archivo
principal. Cada registro debe estar asociado con una Unica entrada en la tabla,
ambos archivos se vinculan mediante el niumero de registro en el archivo

principal y el cédigo en la tabla (ID).

Todos los archivos que componen un shapefile deben tener el mismo nombre,
variando solo la extensién del archivo. Incluyen también un cédigo comun que
relacione los registros y su informacion asociada en los distintos archivos:

Cabecera Cabecera
Codega Cidigo
Lomgitud del anchro Lengitud del archig
Version Warsion
Tipo de Shape Tipo de Shape
Limstes Limites

istros 1...n
Codige (DBJECTID")

Longitud del reg Longiud del reg

Atributo 1

Adributo n
Parimetre (Shape_Langth)
Asea (Shape_Area)
Tipo de Shape (Shapa®)

Contenido

Tipo de Shape
Lirrtés

Z 0 M mixamo
Z o M minimo
Valores 2 o M

Figura 10 — Esquema de los archivos que componen el shapefile
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A continuacion, se definen los otros tipos de archivos opcionales que puede
contener un fichero shapefile:

e Spatial Index (.sbn y .sbx): Almacenan el indice espacial de las entidades. No
son estrictamente necesarios ya que el archivo .shp contiene esta misma
informacién.

e Spatial Index (.fbn y .fbx): Almacenan el indice espacial de las entidades para
los shapefiles que son inalterables (de sdlo lectura).

e Shape Index (.ain y .aih): Almacenan el indice de atributo de los campos activos
en una tabla o el tema de la tabla de atributos.

e Metadatos (.xml): Se almacenan los metadatos relativos al shapefile. Los
metadatos guardan informacién sobre el contenido del archivo y su formato.
Mediante este formato se definen una serie de normas que permiten
compatibilizar el intercambio de informacién entre distintos sistemas.

e Projection (.prj): Este archivo es vital para georreferenciar los datos
geométricos que se encuentran en el shape. Contiene los apuntes necesarios
para referir los datos del terreno a un sistema de coordenadas.

2.2.3 PRINCIPALES SIG DE SOFTWARE LIBRE

Hoy en dia se pueden encontrar varios SIG de software libre como los ejemplos
gue se encuentran a continuacion.

2.2.3.1 Grass GIS (Geographic Resources Analysis Support System Geographic
Information System)

Originalmente desarrollado por el Ejército de los Estados Unidos como una
herramienta para la gestién del territorio y la planificacién ambiental; hoy en dia el
equipo de desarrollo de GRASS GIS es un gran equipo multinacional formado por
desarrolladores en numerosos lugares. [13]

Figura 11 — Logo Grass GIS

Posee una intuitiva interfaz grafica y permite manipular formatos vectoriales y
raster, procesar datos de imagen multiespectral; y crear, administrar y almacenar
datos espaciales.
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2.2.3.2 QGIS

Permite manejar datos vectoriales y raster a través de las bibliotecas GDAL y
OGR, asi como bases de datos. [14]

0. N
' -
Figura 12 — Logo QGIS

QGIS esta desarrollado en C++, usando la biblioteca Qt para su Interfaz grafica
de usuario. Quantum GIS permite la integracion de plugins desarrollados tanto en C++
como Python.

2.2.3.3 Kosmo

Ha sido implementado usando el lenguaje de programacién Java y estd
desarrollado a partir de la plataforma JUMP y de una larga serie de bibliotecas de
cddigo libre como por ejemplo Geotools. [15]

4 N\

\OSINO

|
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%

Figura 13 — Logo Kosmo

Es capaz de visualizar y procesar datos espaciales, accediendo a multiples
formatos de datos tanto vectoriales como raster con capacidad de edicion. Posee una
interfaz sencilla y ofrece numerosas utilidades al usuario.

Una de sus caracteristicas principales es la posibilidad de ampliar su
funcionalidad basandose en extensiones.

2.2.3.4 gvSIG (Generalitat Valenciana Sistema Informacion Geogrdfica)

Es el sistema de informacidén geografica con el que se va a trabajar en este
proyecto en su version: gvSIG version 2.1 [16]
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Figura 14 - Logo gvSIG

Nacido en Alcoi, Alacant (Espafia) se encuentra en pleno proceso de desarrollo. Estas
son las principales razones por las que se ha escogido trabajar con él puesto que
permite una comunicacién clara al compartir idioma y la posibilidad de proponer ideas
y comentar errores a los programadores.

Dispone de un portal donde usuarios (previamente registrados) y programadores
pueden intercambiar ideas, dudas, etc. [17]

Esta desarrollado en lenguaje de programacion Java y utiliza bibliotecas estandar como
Geotools o Java Topology Suite (JTS). También permite ampliar su funcionalidad a
través de extensiones.

Al igual que los anteriores programas, permite la manipulacion de varios formatos de
datos tanto vectoriales como raster.

En la Tabla 3 se resume la compatibilidad de los programas mencionados con diversos
sistemas operativos:

Windows | GNU/Linux | Mac OSX Android BSD
Grass GIS X X
QGIS X X X X X
Kosmo X X
gvsIG X X X

Tabla 3 — Sistemas operativos con los que son compatibles los programas mencionados de
software libre
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Capitulo 3

Preprocesado de datos

La Figura 15 muestra un esquema del proceso de elaboraciéon de los mapas

estratégicos de ruido.

gvslG

—-’ CadnaA __>

Edicion y preparacion Presentacion y analisis
de los datos

Figura 15 — Esquema del proceso de elaboracion de los mapas estratégicos de ruido

En este apartado se va a tratar la parte de edicidn y preparacién de los datos.

Como se puede observar en la Figura 15, gvSIG edita y prepara los datos
obtenidos de las mediciones para que CadnaA pueda importarlos (en formato shape) y
pueda modelar y calcular el mapa de ruido. Una vez que este software ha realizado sus
funciones, exporta (también en formato shape) los datos con los que gvSIG,
finalmente, elabora y analiza el mapa estratégico de ruido.
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3.1 CADNAA

CadnaA (Computer Aided Noise Abatement) es un software desarrollado por
Datakustik para el cdlculo, presentacién, evaluacién y prediccidon del ruido ambiental.
Con sus capacidades técnicas y su facilidad de uso, CadnaA representa una tecnologia
muy importante en este ambito. Estd desarrollado en C/C++ y se comunica
correctamente con otras aplicaciones de Windows como procesadores de texto, hojas
de calculo, calculadoras software CAD y GIS-bases de datos. [18]

Los datos para crear un modelo de entorno con este software se pueden
introducir a través del teclado, de un digitalizador o importados desde bases de datos y
otras aplicaciones (como los archivos CAD o los GIS-sistemas).

Para una correcta importacién es necesario identificar los campos de las bases
de datos en CadnaA para poder traducir asi los campos de la base de datos original a la
nomenclatura que exige CadnaA.

3.1.1 NOMENCLATURA DE BASES DE DATOS PARA CADNAA

A continuacién se muestra dos ejemplos de la traduccién a la nomenclatura de
CadnaA de la base de datos de dos objetos que pueden formar un entorno: edificios
(Tabla 4) y carreteras (Tabla 5) . [19]

EDIFICIOS
1D Identificador
BEZ Nombre de la Capa
WG Tipo de Edificio
EINW Habitantes
ALFAL Coeficiente de absorcién
de la fachada
HA Altura
HA_ATT Altura Relativa/Absoluta

Tabla 4 — Nomenclatura de CadnaA para edificios
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CARRETERAS
ID Identificador
BEZ Nombre de la Capa
STRGATT Tipo de Carretera
DTV Cuenteo IMD*
MT Cuenteo IMH** dia
ME Cuenteo IMH tarde
MN Cuenteo IMH noche
PT Porcentaje de vehiculos
pesados, dia
PE Porcentaje de vehiculos
pesados, tarde
PN Porcentaje de vehiculos
pesados, noche
VPKW Velocidad de los
automoviles
RQ Seccion
STEIG Pendiente
FLOW Flujo de tréfico

Tabla 5 — Nomenclatura de CadnaA para carreteras
*¥IMD: Intensidad Media Diaria de vehiculos.

**IMH: Intensidad Media Horaria de vehiculos.

Existen dos métodos para poder establecer esta nomenclatura en los datos
originales que estan en gvSIG:

e Cambiar los nombres de los campos de forma manual una vez que han sido
importados a CadnaA desde este software.

e Antes de que los datos sean importados, cambiar desde gvSIG el nombre de los
campos, de esta forma, CadnaA los importard de forma automatica. Este seria
el método mas eficaz.

Una vez que se ha definido la nomenclatura de los datos para CadnaA, cabe
destacar también que las capas de curvas de nivel han de tener ciertos requisitos para
poder ser importados en CadnaA como se explicara en el siguiente apartado.
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3.2 MODELO DIGITAL DEL TERRENO (MDT)

Como se ha comentado anteriormente, CadnaA exige ciertos requisitos para
importar las capas. En el caso de las capas de curvas de nivel determina que deben
estar formadas por lineas cerradas y no por lineas abiertas. La solucion para obtener
las curvas de nivel cerradas es generarlas a partir de un Modelo Digital del Terreno
(MDT).

Un MDT es una estructura numérica de datos que representan la distribuciéon
espacial de una variable cuantitativa o continua, que es la altitud del terreno. Para
generar esta estructura, es necesario que las coordenadas tridimensionales X, Y, Z sean
conocidas.

Para el caso del municipio de Vigo con el que se esta trabajando, se cuenta con
dos capas diferentes que proporcionan informacion sobre el perfil del terreno: en
zonas rusticas son las Curvas de nivel.shp (Figura 16); en zona urbana no se han
cartografiado las curvas, y se proporciona una rejilla de puntos con informacion de la
elevacién del terreno (Altipun.shp) (Figura 17).

Figura 16 — Curvas de nivel.shp Figura 17 — Altipun.shp

Como se puede observar en la Figura 16, la regién marcada en color rojo, se
corresponde con el centro urbano del que apenas se contiene informacién, por eso, se
completa juntandola con la capa de puntos quedando el resultado que se observa en la
Figura 18.
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Figura 18 — Superposicion de las capas Curvas de nivel.shp y Altipun.shp

A continuacién, se expone cémo se ha creado el MDT del ayuntamiento de Vigo
a partir de estas dos capas.

3.2.1 CREACION DEL MDT

El sistema de informacidn geografica de pago ArcGIS, dispone de una herramienta
que permite generar automaticamente un MDT a partir de dos o mds capas. Sin
embargo, el proceso para poder elaborarlo en gvSIG es el siguiente:

e Union de las capas: Al contrario de lo que ocurre con ArcGlS, gvSIG solo
permite crear un MDT a partir de una capa, por eso, el primer paso es la union
de las dos capas dando como resultado una capa nueva con los atributos de
ambas capas.

Debido a que son capas de distintas geometrias, es recomendable
transformar una de las dos a la geometria de la otra. En este caso se ha optado
por transformar la capa de lineas Curvas de nivel.shp en una nueva capa de
puntos.

Para ello, se ha empleado la herramienta para capas vectoriales de
lineas “Convertir lineas en puntos equiespaciados” (Figura 19) con una
resolucién de un punto cada 100 metros en este caso (la distancia es expresada
en las mismas unidades que la capa de entrada):
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L Bl

Parametros | Regién de andlisis|
Entradas
Capa vectorial
Lineas :Curuas_nive\.shp -
Opciones
Distancia entre puntos 100.0
Salidas
Puntos[vectorial] E:{Teleco\PROYECTO\gvSIG \prueba_curvas_nivel E]
\FPROYECTO\ \gv3I8\\prucka_curvas_nivel2™} [ Aceptar ] [ Cancelar ] E]

Figura 19 — Opciones de la herramienta “Convertir linea en puntos equiespaciados” de gvSIG

Nota: No se recomienda una distancia de puntos muy pequefia puesto que
supone una gran cantidad de tiempo de procesamiento. Como se ha
comentado anteriormente, para este caso se ha elegido una resolucién de 100
metros que se ha considerado éptima en su relacidén resolucién/tiempo de
calculo.

El resultado de la transformacién es el que se puede apreciar en la Figura 20:

Figura 20 — Transformacidn de la capa de lineas Curvas de nivel.shp en puntos

Una vez que ambas capas tienen la misma geometria se procede a usar
la herramienta “Juntar capas vectoriales”.

Esta herramienta junta dos capas vectoriales que son del mismo tipo. El
método consiste en elegir de qué capa se desea que se conserven los atributos
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y de la otra capa, se conservara aquellos atributos que coincidan con los de la
primera capa.

A continuacién, se muestran los atributos de la capa de Curvas de nivel
(Puntos).shp (Figura 21) y de la capa Altipun.shp (Figura 22).

4 Tabla de atributos: Puntos(Curvas_nivel.shp) = Bl (e
[ D HA

1=
=1
3

=
=}

oloololoolooloooloooolooooooooooo
o
=]

0/ 22890 Total registros seleccionados.

Figura 21 — Tabla de atributos de la capa Curvas de nivel (Puntos).shp

! Tabla de atributos: altipunt_urb_shape.shp EIE@

OBJECTID MAPA || TTGGSS || ATRIBUTO COTA NUMSYMBOL || FECHAALTA ][ FECHABAJA |

1 8j028112 65,24 5 20031124 99992999 o

7] 8028112 55,73 5 20031124 99993993 "
3 8028112 54,21 5 20031124 99992998
4 8028112 55,16 5 20031124 99993999
5 8028112 55,35 5 20031124 99993999
3 [028112 51,8 5 20031124 99993993
7 8[028112 51,54 5 20031124 99993999
a ajoza112 53,43 5 20031124 95993993
3 a[028112 54,26 5 20031124 99993999
0 8028112 51,55 5 20031124 99992999
11 8028112 47,39 5 20031124 99993999
13] 8028112 53,4 5 20031124 99993999
13 8028112 56,34 5 20031124 99993999
14 (028112 56,15 5 20031124 99993999
15 ajoza112 55,47 5 20031124 95993993
16 8[028112 57,45 5 20031124 99993999
17] 8[028112 58,54 5 20031124 99993993
18 8028112 &0 5 20031124 99993993
19 8028112 59,33 5 20031124 99992999
20 8[028112 58,33 5 20031124 99993999
2 8028112 58,47 5 20031124 99993999
27] [028112 59,2 5 20031124 99993999
23 8[028112 55,18 5 20031124 99993999
24 ajoza112 64,67 5 20031124 95993993
25 8[028112 64,32 5 20031124 99993999

3 8[028112 63,81 5 20031124 99992999 %

0 f 11960 Total registros selecdonados.

Figura 22 - Tabla de atributos de la capa Altipun.shp

Como se puede contemplar, ambas capas no poseen ningln campo en
comun. Por eso, se ha optado por cambiar la “COTA” de la capa Altipun.shp
por el nombre del campo de la primera capa que también se refiere a los datos
de altura que es “HA”. La razdén por la que se ha escogido cambiar el campo en
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esa capa es porque posee un numero menor de registros lo que agiliza el
proceso.

Una vez modificado este campo se procede a usar la herramienta para
juntar las capas:

Parametros | Regisn de andlisis

Seleccionar todas las capas

Capa selecconada Capa

Edificios.shp |
union_ptos.shp
Curvas de nivel

Curvas nivel chn

]

Campo altipunt_urb_shape.shp =
Juntar [Polygon] |[Guardar en archivo temporal] |E]
Juntar [Line] |[Guardar en archivo temporal] |E]
Juntar [Paint] [E: Teleco PROYECTO \gusiG\union_ptos [
’ < ] |m.shp', "Edificios.shp®, "§", "§", "§") ’ = I ’ Aceptar ] ’ Cancelar ] E

Figura 23 — Opciones de la herramienta “Juntar” de gvSIG

La capa seleccionada es la de Curvas de nivel (Puntos).shp puesto que
se desea conservar sus atributos. Por otra parte, el campo que se va a
seleccionar que sea comun a la capa seleccionada, es el campo de la capa

Altipun.shp. Una vez ejecutado este proceso, se obtiene el siguiente resultado
(Figura 24):

Figura 24 - Unién de las capas Curvas de nivel (Puntos).shp y Altipun.shp
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Cuya tabla de atributos (Figura 25) posee en el campo “HA” la union de las dos
capas:

! Tabla de atributos: union_ptos.shp EE‘E
(oD ][ _Ha ]
1] 93 -
L] 93 o |
a 92|
a 92|
a 91
a 91
] 90
] 90
] 95
] 95
0 91 Altipun
] 91
] 94,73
1] 93
1] 93
[] 10
1] 10
[i] 10/ Curvas de nivel
a 10
a 10
0 10|
] 10
] 10
] 10
] 10
a 10 &
0 f 472043 Total registros selecdonados.

Figura 25 - Tabla de atributos de la capa resultante de la union entre Curvas de nivel
(Puntos).shp y Altipun.shp

Rasterizar la capa vectorial: En gvSIG los MDT se crean a partir de la
rasterizacion de una capa vectorial. Sin embargo, en ArcGIS se realiza mediante
un método que se conoce como “triangulacién de Delaunay”. Este método es
usado para crear graficos en 3D y se obtiene unos buenos resultados. [20]

Una vez que se tiene la unidon de las dos capas, se procede a su
rasterizado para poder obtener el MDT a partir de ella. Para rasterizar las capas
de puntos, gvSIG ofrece varias herramientas; en este caso, se ha escogido el
método “Distancia inversa”.

Pardmetros | Regidn de ana’l\sAs‘
Entradas
Capa vectorial
Capa de puntos .un\unjms.shu =)
Campo :HA i -:
Opciones
Radio de bisqueda 200.0
Exponents 2.0
Salidas
Resultada[raster] E:\Teleco\PROYECTO\guSIG curvas_raster [Z]
Validacion cruzada[tabla] E:\Teleco\PROYECTO \gvSIG curvas_raster_tabla E]
\\PROYECTO\\gvS1G\\curvas_raster tabla®} [ Aceptar ] [ Cancelar ] E

Figura 26 - Opciones de la herramienta “Distancia inversa” de gvSIG
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Este método esta acotado por el “radio de busqueda”, variable que hay
que elegir bien para que asegure un niumero de puntos suficiente para realizar
la interpolacion de cada celda del modelo. En los casos en que ningun dato
caiga dentro del radio establecido, la interpolacion dard como resultado una
celda sin interpolar cuyo valor sera -99999.

El parametro “exponente” es el que se utiliza en el célculo de los pesos
de forma inversamente proporcional a las distancias. Este tipo de interpolacion
tiene en cuenta para la ponderacién las distancias entre la celda y los datos
pero no su posicion relativa. El archivo raster resultante es de tipo continuo

(Figura 27).

Figura 27 — Raster de la unidn entre Curvas de nivel (Puntos).shp y Altipun.shp

3.2.2 OBTENCION CURVAS DE NIVEL A PARTIR DEL MDT

Una vez calculado el MDT, para obtener las curvas de nivel basta con vectorizar
la capa raster y escoger la herramienta “Curvas de nivel” que las calcula de forma
automatica, consiguiendo lo mostrado en la Figura 28:

Figura 28 - Curvas de nivel generadas a partir del MDT
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Esta nueva capa que se ha obtenido son las curvas de nivel que puede usar
CadnaA, ya que posee informacion de todo el territorio y las lineas estdn cerradas, ya
gue es un requisito que exige el software de cdlculo de mapas de ruido.

3.2.3 COMPLEMENTO 3D PARA gvSIG

gvSIG dispone de un complemento para versiones anteriores a la 2.0 (el
complemento para las versiones a partir de la 2.0 se encuentran en proceso de
desarrollo) el cual permite visualizar las capas raster desde un perspectiva 3D.

Consiste en agregar en ese complemento la capa raster que se quiera visualizar
y automaticamente, lo transforma. En la Figura 29 se puede observar un ejemplo de la
capa raster de Curvas de nivel.shp:

Figura 29 - Vista de la capa Curvas de nivel.shp en el complemento de Vista 3D en gvSIG

Una vez que se han editado los datos para poder ser usados en CadnaA y que
este software se encargase de calcular los datos de las fuentes sonoras, se procede en
el siguiente capitulo, a la presentacion y analisis del mapa estratégico de ruido.
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Capitulo 4

Elaboracion del mapa estratégico de ruido

Este capitulo alude principalmente al bloque de “Documentos y planos” que
forma los mapas estratégicos de ruido ya que se va a trabajar los calculos de superficie
y poblacién expuesta y se representardn los niveles de ruido evaluados en una serie de

planos.

En el documento “Instrucciones para la entrega de los datos asociados a los
mapas estratégicos de ruido de la segunda fase” [21] se indica que se han de elaborar

los siguientes planos para cada Unidad de Mapa Estratégico:

e Aglomeraciones:

Ld Le Ln Lden
Trafico Viario X X X X
Trafico X X X X
Ferroviario
Trafico Aéreo X X X X
Trafico X X X X
Industrial
TOTAL X X X X

Tabla 6 - Planos para aglomeraciones

31




e Carretera, ferrocarriles y aeropuertos:

Ld Le Ln Lden Zona
afeccion
(Lden)
Carreteras X X X X X
Ferrocarriles X X X X X
Aeropuertos X X X X X

Tabla 7 — Planos para carreteras, ferrocarriles y aeropuertos

Esto implica un gran nimero de planos puesto que, de forma aproximada, en el
caso de aglomeraciones forma un total de 400 planos y en el de carreteras,
ferrocarriles y aeropuertos es 300 planos (para ambos caso se supone que cada mapa
va a estar formado por 20 planos aproximadamente). Llevar a cabo la impresion
manual de estos planos como se efectua por ejemplo con ArcGIS, implica una gran
cantidad de tiempo por lo que en este capitulo se intentara lograr la impresion
automatica de dichos planos.

Tras haber procesado correctamente todos los datos en el anterior capitulo, se
procederd a la elaboracion del mapa estratégico de ruido de una aglomeracién, en este

caso perteneciente al municipio de Vigo, Pontevedra (Espafia) y correspondiente a su
nivel de ruido de dia/tarde/noche (Lden) de tréfico viario:

Ld Le Ln Lden
Trafico Viario X X X X
Trafico X X X X
Ferroviario
Trafico Aéreo X X X X
Trafico X X X X
Industrial
TOTAL X X X X

Tabla 8 — Plano para aglomeracién Lden trafico viario de Vigo

Para elaborar el mapa se trabajard con el ya mencionado sistema de
informacién geografica de software libre gvSIG version 2.1.

4.1. ESTRUCTURA DE LOS DATOS

La estructura de datos en gvSIG se clasifica en capas permitiendo asi un facil
tratamiento de los datos y una sencilla presentacion de estos. Para la elaboracion de
los planos se han usado varias capas que se pueden clasificar en varios grupos.
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4.1.1 CURVAS DE NIVEL

Curvas de nivel: Son resultado del
trabajo realizado por CadnaA.

Posee un campo en la tabla de
atributos donde se indican las cotas
del terreno llamado “HA”.

Tabla 9 — Definicidn capa Curvas de nivel.shp

4.1.2 LIMITES Y NOMBRES DE CALLES

Parroquias: sefiala las delimitaciones
de las distintas parroquias que
forman el municipio de Vigo. La
informacién de los nombres de los
objetos esta contenida en el campo
llamado BEZ.

Elemtex Urbano: Contiene
informacién sobre los nombres de
calles y edificios en las zonas urbanas
de Vigo. Estos nombres se
encuentran en el campo ROTULO de
la tabla de atributos.

Elemtex Rural: Esta capa se refiere a
las zonas rurales del municipio. Al
igual que la capa anterior, su
informacién se encuentra en el
campo ROTULO.

Tabla 10 - Definicion de las capas referidas a los limites y los nombres de calles



4.1.3 NIVELES DE RUIDO

VIGO_Lden_CAR: Posee dos campos
(DB_LO y DB_HI) con informacion
sobre los distintos niveles de ruido en
dB(A) del municipio. Esta capa es el
resultado del trabajo en el software
de prediccion de ruido CadnaA.

Tabla 11 - Definicion capa “VIGO_Lden_CAR.shp”

4.1.4 FUENTES DE RUIDO

Carreteras: Es la fuente de ruido de
la que se va a estudiar sus niveles de
ruido en este caso. Posee P A
informacién sobre la intensidad del

trafico diario (DTV). H

Tuneles: Contiene informacion como
las coordenadas geograficas de cada e P
tunel (X, Y, Z), su nivel de ruido
durante el dia (LWT) tarde (LWE) y
noche (LWN).

Ferrocarril: Informa sobre los tipos /
de trenes que circulan (LIBZZ) y los

niveles de ruido emitidos durante el
dia (LMET) y durante la noche

(LMEN).

Tabla 12 - Definicion de las capas referidas a las fuentes de ruido



4.1.5 CONSTRUCCION

Colegios: Posee datos como en qué
parroquia se encuentra cada uno, el
numero de alumnos (Num_Alumno) o
el nimero de plantas (PLANTAS) que
tiene el edificio.

Hospitales: Informa de en qué lugar se
encuentra cada hospital, su nUmero de
plantas, el numero de camas que
posee (camas) y el nombre de cada
uno (nombre_hos).

Edificios: Aporta informacion sobre el
numero de personas que lo habitan
(EINW) y su altura (HA).

Pantallas: Informa sobre la altura de
las pantallas acusticas, y sus
coeficientes de absorcién izquierdo
(ALFAL) y derecho (ALFAR).

Industria: Indica la posicién geografica
de <cada uno de los edificios
considerados de este tipo asi como los
niveles de ruido emitidos durante el
dia, tarde y noche de éstos.

Zonificacion: Determina a qué zonas
acusticas  (industrial,  edificacion)
pertenece cada parte de la ciudad para
la elaboracion de los mapas de
conflicto.

Tabla 13 - Definicion de las capas referidas a las construcciones
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4.2. CALCULO DE LA SUPERFICIE Y POBLACION EXPUESTA

Segln el documento “Instrucciones para la entrega de los datos asociados a los
mapas estratégicos de ruido de la segunda fase” los planos que se elaboren deben
incluir o llevar asociada una tabla de valores de superficie y poblacion expuesta a cada
nivel de ruido.

Cada nivel de ruido esta representado en el mapa por un poligono o is6fona y
tanto la superficie como la poblacion expuesta son los que estan contenidos dentro de
una determinada iséfona.

4.2.1 SUPERFICIE EXPUESTA

El drea del terreno que hay que obtener es la superficie que ocupa cada is6fona
proyectada sobre el MDT, por tanto, es una superficie “tridimensional” y no plana.
Para ello, gvSIG dispone de una herramienta para calcular este tipo de datos llamada
“Area real”:

e Bl

Parémetros | Region de andlisis|
Entradas
Capas raster
MDE nion. ptos.sholinterpeladel k)
Salidas
Area real[raster] E:\Teleco\PROYECTO\gvSIG area_real_union E]
2:3\\Telecol \FROYECTON \gw3IGh\area_real®} ’ Aceptar ] ’ Cancelar ] E

Figura 30 - Opciones de la herramienta Area real de gvSIG

En este caso el MDT que se ha agregado ha sido el que se ha calculado en el
capitulo anterior, obteniendo el siguiente resultado:
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Figura 31 - Capa obtenida del Area real

Una vez obtenido este raster, se usa la herramienta “Cortar capa raster con
capa de poligonos” que consiste en cortar la capa rdster en secciones cuyo tamano se

corresponde a los poligonos que forman la capa de referencia.

, |

Pardmetros

Entradas
Capas raster
Capa a cortar Area real -

Capa vectorial
Poligonos VIGO_Lden_CAR.shp -

Salidas
Capa recortada[raster] E:\Teleco\PROYECTO\gvSIG \cortar_area

| < \\Teleco\\FROYECTOY \gv3I6\\cortar_area”) | > | | Aceptar || Cancelar || i|

Figura 32 - Opciones de la herramienta “Cortar capa raster con capa de poligonos” de
gvSIG

La capa a cortar es la del Area real.shp y los poligonos que delimitan las zonas a
recortar son los que forman la capa VIGO_Lden_CAR.shp; estos poligonos son cada una

de las isdfonas que componen la capa.

37



4.2.1.1 Problematica

Cuando se realiza el ultimo paso comentado no se obtiene ninguna capa. Este
problema ya ha sido comentado a gvSIG pero debido a que sus programadores se
encuentran desarrollando un nuevo proyecto, no se ha dispuesto del tiempo suficiente
para solventar dicho problema.

En el caso de que hubiese funcionado, los pasos que habria g realizar serian los
siguientes:

e Con la herramienta “Estadisticas de grid en poligonos” se transfiere los datos
del raster al poligono que lo contiene, creando un nuevo campo de atributos.
Con este paso, se obtendria el drea del raster que le contiene cada iséfona.

e Una vez que cada isofona contiene dicha informacién se procederia a hacer
calculos con estos datos. Para ello, se usara una de las herramientas para las
capas raster llamada “Estadisticas basicas”. En este caso, se sumarian todas las
areas que estan contenidas en el mismo tipo de is6fonas.

Una vez que se tienen las areas por cada nivel se distribuirian dichos niveles de
modo que cumplan los intervalos que establece la norma, obteniendo asi el
area expuesta por cada intervalo de ruido:

Rango Rango

>75 >70
70-75 65-70
65-70 60 - 65
60 - 65 55-60
5560 50-55

<55 <50
Tabla 14 - Lden, Ld, Le Tabla 15 -Ln

4.2.2 POBLACION EXPUESTA

Para el calculo de la poblacidon expuesta (en centenas) se necesita la capa de iséfonas
empleada anteriormente VIGO Lden_ CAR.shp y la capa Edificios.shp. La finalidad es
calcular cudntos habitantes hay contenidos en cada is6fona; el dato de los habitantes
los da la capa Edificios.shp a través de su campo EINW.

Para realizar este proceso se utiliza la herramienta “Enlace espacial por inclusién de
poligonos”. El proceso enlace espacial consiste en transmitir los atributos de una capa
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a otra, sin necesidad de que haya ninglin campo en comun. Asi, se obtiene una capa
cuya tabla de atributos es una combinacién de las dos tablas y permite realizar calculos
entre los elementos de la tabla.

— E. Bl

Parametros | Regién de anélisis|

Poligonos ¥IGO_Lden_CAR.shp v
Capa secundaria Edificios.shp -

Agrupamiento de variables

FIELD SUM MIN MAX AVG COUNT

BEZ 1 [ ( 1 (= -
MARK I £l I I (& T
1] 1 [ 1 ] 1

WG = E = = = 3
2l

ALFAL [F ] ] ] [ b
HA 1 [ 1 ] [ &
Resultado E:\Teleco\PROYECTO\gvSIG \sum_pobla E]
:\\Telaco)\PFROYECTC\ \gv3IG\ \poblacion2®} ’ Aceptar ] ’ Cancelar ] @

Figura 33 — Opciones de la herramienta “Enlace espacial por inclusion en poligono” de gvSIG

Los pardmetros que se han seleccionado en esta herramienta son los que se
pueden ver en la Figura 33. Ademas se ha marcado la opcidn de “SUM” para obtener la
suma de los habitantes que estén incluidos en cada poligono.

4.2.2.1 Problematica

Como se puede observar, el proceso después de estar ejecutdndose durante un
determinado periodo de tiempo, genera el siguiente error obligando a cerrar el
programa:

Figura 34 — Error de la herramienta “Enlace espacial por inclusién en poligono” de gvSIG

Por las razones que se han comentado en el anterior apartado, no se ha podido
resolver el problema a tiempo por lo que los pasos que habria que hacer para obtener
la poblacidn serian los siguientes:
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e Una vez que se obtiene la suma de todos los habitantes de cada is6fona, se

agruparian las iséfonas que pertenecen al mismo nivel y se sumarian todos sus
habitantes. Este proceso se podria llevar a cabo en una aplicacion de hojas de
calculo, como por ejemplo Microsoft Excel.
Al igual que se hizo con el célculo del drea expuesta, se agruparian (también en
Excel por ejemplo) las is6fonas segun los intervalos de nivel de ruido que
establece la norma, que son los mismos intervalos que para la poblacidon
expuesta.

Una vez que se han calculado estos datos, se procede en el siguiente apartado a la
presentacion de éstos formando asi los planos.

4.3 ELABORACION DE LOS PLANOS

4.3.1 VISTA

El primer paso que debe llevarse a cabo es el de la creacidén de una “Vista” que es la
herramienta donde se va a poder agregar todas las capas (shapes) con las que se
necesite trabajar.

4.3.1.1 Coordinate Reference System (CRS)

Antes de llevar a cabo la adicién de capas, se ha de tener en cuenta un dato
importante mencionado en el capitulo 2: Coordinate Reference System (CRS).

gvSIG exige que se defina el CRS de cada vista y de cada capa que se incluya en
ella. En este ultimo caso, se adopta por defecto el CRS de la vista por lo que si la capa
esta en otro sistema, deberia definirse explicitamente para permitir que el programa la
reproyecte y la haga compatible con el sistema de la vista.

Para definir los CRS, dicho programa utiliza la nomenclatura EPSG. En este caso el que
se ha elegido es el que se puede observar en la Figura 35:
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Tipo:
Gltimos CRSs utilizados:
Repositorio Cadigo MNombre
= 8 8 o
EFSG 4326 WGE5E4
Info CRS
Cancelar ] [ Aceptar

Figura 35 — Opciones de CRS de gvSIG

ETRS89 indica que es el sistema de referencia geodésico perteneciente a
Europa y que dentro de este se selecciona la zona que atraviesa el Huso UTM 29, que
es donde se encuentra la parte occidental de la Peninsula Ibérica y la letra N indica que
la Banda UTM pertenece al hemisferio norte. [22]

UTM Zone Numbers
D020 0405 05070408 10 1 12 19 1418 05 7 6 10 0202229 3026 26 202030 0 0 0343536 07 3 30 A 1423 406 46 4 404050 51 5250 54555057 555000
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Figura 36 — Coordenadas UTM del mapa

En la Figura 37 se muestra un ejemplo de qué ocurre si el CRS de la vista y de
las capas no coincide. En este caso, a la vista se le ha asignado el EPSG 4326 y a las
capas el EPSG 25829.
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Figura 37 - Error cuando el CRS de la vista y de la capa no coinciden

4.3.1.2 SIMBOLOGIA

Una vez que se ha definido el mismo CRS para la vista y para las capas,
comienza el proceso de adicion de éstas. A cada una se le va a asignar una simbologia

propia (Figura 38):

A Parroquias_vigo.shp

. Colegios.shp
A Hospitales.shp

A Edificios.shp

A Industria.shp
A Ferrocarril.shp
A zonificacion.shp

. Curvas_Nivel.shp

Figura 38 — Simbologia de las capas del mapa
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Observaciones:

e Para la capa Tuneles.shp ademas de la simbologia bdsica con la que cuenta
gvSIG (y la que se ha utilizado en este caso) también se cuenta con una libreria
que ha desarrollado la asociacion gvSIG, junto con otras bibliotecas, Ilamada
“G symbols”, en la que se dispone de varios tipos de simbolos para diferentes
temas similares a los usados en las aplicaciones de mapas de Google. Un
ejemplo para Tuneles.shp seria el siguiente:

| J Selector de simbologiz

e o

|, Biblioteca de simbolos Previsualizacidn
=~} Google
Culture & entertainment
Events
Health & education
Industry
Media
Mature
Offices
People
Restaurants & hotels
Sports
Stores
# Tourism
.

- 4 gvSIG Basic

Tidaldiamand

a

=
=
m
t

2,
b

Trafficcamera Opciones

= N
g Qi)
5

=

T."?f”'f“ﬁ-‘-"- Color:: D -

e

Tamafio: | 32.00 |

Unidades: | Pixeles - |

ief‘l el I'I1L.|r'|l‘:|0 - -
Angulo {grados): 0.00

Van

g Nugwvo

Watercraft Guardar

e

=
[=
g_

D

=
3
o

Reiniciar

Worldwildway Propiedades

’ Aceptar H Cancelar

Figura 39 — Iconos de la biblioteca “G symbols” de gvSIG

e En el caso de la capa VIGO_Lden_CAR.shp se dispone de varios intervalos de
colores. Estos intervalos estan definidos en el documento: “Instrucciones para
la entrega de los datos asociados a los mapas estratégicos de ruido a la
segunda fase”. Establece que segun los niveles de ruido que se estén
analizando, ha de haber unos determinados intervalos y unos determinados
colores:
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Rango Descripcion R G B
>75 Rosa fuerte 255 0 255
70-75 Rojo 255 0 0
65-70 Naranja 255 128 0
60 - 65 Ocre 255 205 105
55-60 Amarillo 255 255 0
<55 Blanco - - -
Tabla 16 — Codigos RGB de los rangos de Lden, Ld, Le
Nivel sonoro (dB(A))
<55 65-70
55-60 - 70-75
60-65 - >75
Figura 40 — Colores segun el rango para Lden, Ld, Le
Rango Descripcién R G B
>70 Rojo 255 0 0
65-70 Naranja 255 128 0
60 - 65 Ocre 255 205 105
55-60 Amarillo 255 255 0
50-55 Verde 100 200 0
<50 Blanco - - -

Tabla 17 - Cédigos RGB de los rangos de Ln

Nivel sonoro (dB(A))

<50 60-65

50-55 65-70
55-60 - >70

Figura 41 — Colores segtin el rango para Ln
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Una vez conocidas estas pautas de colores, se asignard a cada intervalo su
correspondiente cédigo RGB a través de la edicion de la simbologia (Figura 42).

’J’ Seleccionar color u

- 0
Roj 255
= 0 a5 170 2535 I——EI
Verd 255%
e a 85 170 255 |_t:l

0 i
Azul 0
= a 85 17 255 _a

Vista previa
O -

| Aceptar || Cancelar || Restablecer |

Texto de ejemplo Texto de ejemplo

Figura 42 - Ejemplo de seleccion de c6digo RGB en gvSIG

4.3.1.3 VISTA COMPLETA

Una vez afadidas todas las capas y determinado su simbologia se obtiene el
siguiente resultado a una escala 1:100.000:

3Nk vita_ o =lEE-

5[] M Parequss g o

v M Coegos.gw
G @) M retdes.so
- Mestann
O
5[] M Partalas sho
F LT
Bupmese
Y,

a [

i

B Tures sy

o

&
8 VIGD_Lden_CARakp |

=

R e

= 510,087, 12 | = 48640801 FPeGrases

Figura 43 — Vista completa del mapa en escala 1:100.000
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Observaciones:

e Las dos capas que reciben el nombre ELEMTEX.shp (una referida al nombre de
las calles de las zonas urbanas de Vigo y otra referida al nombre de las calles de

las zonas rurales de dicho ayuntamiento) han sido configuradas de la siguiente
manera:

) Propiedades de la capa

General{| Etiquetados | Hiperenlace | Metadatos | Simbologia

Nombre: |ELEMTEX, 5HP |

Rango de escala:

() Mostrar siempre

@ No mostrar la capa cuando la escala

Esté por encima de 1: {Escala méxima)

Esté por debajo de 1: (Escala minima)
rPropiedad
Inferior: 4665102.7°
Izquierda: 515132.72
Derecha: 531059. 77

Origen de datos: ELEMTEX
Archivo: E:\Teleco\PROYECTO\CAstc
Tipo: MultiCurveZD

O —— '

Figura 44 — Opciones de escala para la capa Elemtex.shp

De este modo, las capas se veran solo a una escala comprendida entre ese
intervalo, por ejemplo, a una escala 1:1.000

Fi

N o | ‘P/'—""‘"P
1 -
& @ M Coegosso

. |
B romies o

=

B iatsee g
=)

B st e

B R e

B e s

Aoy

e oRR R R e e

Figura 45 — Vista de la capa Elemtex.shp escala 1:1.000
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Esta configuracion se ha llevado a cabo puesto que si se activan ambas capas a
cualquier escala, la imagen que quedaria de la vista completa a escala 1:100.000 seria
la siguiente:

1: 100,000 « evea r=53.501,2 [r = aseansn s Erouisy

Figura 46 — Vista de la capa Elemtex.shp escala 1:100.000

Impidiendo asi, una perspectiva clara del resto de las capas.

4.3.2 MAPA

Una vez se crea la vista se procede a la elaboracién del mapa. El documento
anteriormente mencionado “Instrucciones para la entrega de los datos asociados a los
mapas estratégicos de ruido a la segunda fase” establece que la primera pagina de
todos los archivos de planos serd el esquema de division por hojas de la UME; esta
pagina es lo que se conoce como plano guia. Ademas determina que el esquema
debera ser lo suficientemente explicito como para poder localizar a qué hoja
corresponde una determinada zona de la UME.

4.3.2.1 PLANO GUIA

El primer paso es preparar la pagina donde van a ser plasmados el plano: el tamafio
que se escoge en este caso para imprimirlo es tamafio DIN A3 (42cm x 29,7cm) y una
resolucioén del resultado alta.
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Ll Rl
e

Tamario de pagina:: A3 =

Unidades de medida Centimetros

Anchura: 42 Altura: 29,7

Crientadién: tak [ Vertical
Margenes: [] Personalizar margenes

Superior I[zquierdo

Inferior Derecha

Resolucién del resultado: Alta

] [ Cancelar

Figura 47 — Preparacion de la pagina del mapa

A continuacion, se procede a la insercion de elementos en la pagina formando asi el

plano guia:

Se insertan dos vistas: una es la que ha sido creada en el apartado anterior (a la
gue se la ha insertado un norte y estd a una escala 1:80.000) y otra es la
formada por la capa Parroquias.shp que servird para una mejor interpretacién
del mapa como se vera mads adelante.

Al insertar ambas vistas se ha seleccionado la opcidn “Enlace vivo” con la que
en caso de que se realice algin cambio en la vista desde la herramienta “Vista”
se hara dicho cambio automaticamente en el mapa.

— =

_{

Concello de Vigo en secciones 1:10.000

Figura 48 - Vistas insertadas en el plano
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e En el siguiente paso, se han insertado las leyendas con las capas que forman la
vista principal y su simbologia.

Limites

[ Parroquias

Fuentes de ruido
A Carreteras

@ Tunel

Construcciones
A/ Pantallas

P Hospitales

mmm Colegios

[ Ofros

Figura 49 — Leyendas insertadas en el plano

Niveles de ruido
Lden(dBA)

<55
55-80
60 - 65
65-70
70-75
=175

e Por ultimo, se han insertado varias imagenes correspondientes a datos sobre el

mapa:
Km?® de suelo expuesto
Rango Ld Le Lden Rango Ln
55 - 60 dBA 18,9 23,4 25,7 50 - 55 dBA 19,8
60 - 65 dBA 11,1 14,5 18,0 55 - 60 dBA 11,3
65 - 70 dBA 6,5 7.8 9,5 60 - 65 dBA 6,2
70 - 75 dBA 3,7 4,3 5,7 65 - 70 dBA 3,1
>75 dBA 15 2,0 3.3 >70 dBA 1,0
Centenas de poblacién expuesta
Rango Ld Le Lden Rango Ln
55 - 60 dBA 326 347 328 50 - 55 dBA 372
60 - 65 dBA 490 456 342 55 - 60 dBA 625
65 - 70 dBA 1.009 960 612 60 - 65 dBA 1.068
70 - 75 dBA 549 662 1.125 65 - 70 dBA 382
>75 dBA 39 45 158 >70 dBA 22
- - -
UniversidagaVigo R Vice’

MAPA DE RUIDOS DEL CONCELLO DE VIGO

Aiio 2012

PLANC Ref  Lden2012_10000_CAR
HOJA N=: PLANC GUIA
Escala 1/20.000
hietros
1] 1000 2000 3000 4000
DICIEMBRE 2012

Titulo del plano:

NIVELES DE RUIDO DURANTE EL PERIODO DE DiA-TARDE-NOCHE
POR TRAFICO EN CARRETERAS

Figura 50 — Imagenes insertadas en el plano

Finalmente, se obtiene el siguiente plano guia del mapa (Figura 51):
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Figura 51 - Plano guia del mapa en gvSIG

Nota: En un zoom bajo la calidad de imagen del mapa empeora.

4.3.2.2 MAP SHEETS

Como se comentd en el anterior apartado, el mapa esta formado por un plano guia y
por varias hojas pertenecientes a cada seccidn en las que se divide la UME. Para llevar
a cabo este esquema, se trabajard con el complemento para gvSIG “Map Sheets”. Esta
herramienta permite dividir en secciones la vista del plano guia e imprime
automaticamente estas secciones sobre una plantilla que se haya disefiado
previamente. Esta herramienta supone un gran ahorro de tiempo en la elaboracién de
estas secciones ya que evita el problema de tener que ir capturando las secciones
manualmente y creando la plantilla de nuevo en cada una, como se hacia hasta ahora
con otros programas (incluidos los de pago). Por tanto, permite cumplir uno de los
objetivos mencionados al comienzo del proyecto.

Antes de comenzar, se escogen las propiedades del conjunto de secciones (rejilla) que
se va a crear:
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Area_selection

() Cover_view (@ Based_on_features lCLrvas_Nvd.d’p Qline] v] Selected_only

Choose_scale_or_grid_division

Scale = |10000 | Owerlap_or_dearance
Measure_unit ’cantmeter - l
Ancha: | 33 El
on | =]

Figura 52 — Opciones del complemento Map Sheets de gvSIG

La escala de las secciones es de 1:10.000 y cada celda mide un ancho de 33cmy
un alto de 23cm. Las secciones ocuparan el drea que ocupa, aproximadamente, la capa
Curvas_Nivel.shp y las celdas no tendran solapamiento entre ellas. Una vez
establecidas estas propiedades, se obtiene el resultado mostrado en la Figura 53:

Figura 53 — Rejilla creada por “Map Sheets”

Una vez se obtiene la rejilla, se pueden repartir las secciones como se desee:

51



Figura 54 — Distribucion de las secciones de “Map Sheets”

1 100,000 = etea e s33200,5 F-mm.ﬂgm

Figura 55 — Secciones en las que se divide el mapa con “Map Sheets”

Este reparto de las secciones se puede exportar como shapefile (Rejilla.shp)
permitiendo asi modificar la simbologia de la rejilla. En este caso, se le ha aplicado un
color mas claro que el original permitiendo una mejor visién de las capas que se
encuentran por debajo de ésta.
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2 s e e

B aireae
Auroee

¥ M Cameterns.shy
Af -

10000 v Metoa b = 508,196,52 [f = 4.677.00203 FPoni %828

Figura 56 — Cambio de color de la rejilla de “Map Sheets”

Esta capa ha sido afadida en la vista creada para una mejor interpretacion del mapa:

*"?’?{N%% )
B K
]

alyy

—~ )

ol
Fiamsl

Concello de Vigo en secciones 1:10.000

Figura 57 — Superposicion de la capa Parroquias.shp y la capa Rejilla.shp

Esto va a permitir a la hora de navegar en el PDF por las distintas secciones del

mapa, saber en qué seccion respecto al mapa completo se esta en ese momento.

Antes de cambiar a la herramienta “Mapa” se ha de hacer una ultima
configuracion de la rejilla en la que se indica en qué posicién de la hoja del plano

aparecerad la seccidon y qué variables irdn cambiando en cada plano. En este caso sera la
variable CODE que se refiere al cddigo de cada seccién asi su plano tendrd su cédigo

correspondiente.
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Create_layout_templat

Grid_to_use .Rejilla - 2 [polygon]

Map_position_in_sheet_from_borders_mm

Left 5= Top

[ Page_settings_dots 28,7 x 21 cm, 600 DPI

Choose_active_fields
(CODE [rum]  ~| |®
[ |cODE [num]

[[] |CODE [num]

’ Aceptar ] ’ Cancelar

Figura 58 — Opciones de plantilla de cada seccion del mapa

Una vez que se acepta, aparece la primera seccion. Con esta seccién se va a
disefiar la plantilla del plano que servira para el resto de secciones. Esta plantilla posee
el mismo tamafio (DIN A3), las mismas vistas, leyendas e imagenes que el plano guia
salvo las tablas con informacidn sobre la superficie y poblacion expuesta:

i: Mapa : Plantilla MapSheets

10T 23 5B T E IO T T T3 T8 15 T8 T7) 78 79 2027 73 23 74 75) 2627 78 78 3037 33 33) 34 35/ 36 37 38 35 40) 471|435 43 44 1548

=1 Famauias

— =

Fuentes de ruido
A Cameioras

@ Tunel

Construsgiones
A Fantallas
—rcspitales
— Colegios

s

Nivalos do ruido
LsmiglBa)

Universida g Vigo FBEvico.
eVt

PO TRAPCC BN CARETERAG

AEE I B0 I I8 T 5 ZE I3 T I IO T T T TR TS TR T3 T 1T T g i 7 B 5 (8 3 2T [0

Figura 59 — Primera seccion del mapa y su plantilla
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Haciendo zoom sobre el rectangulo que contiene la informacién del plano, se puede

observar el cddigo de la seccidn que serd el que ird cambiando segun el plano.

PLAND Ref: Lden2012_10000_CAR
HOJA W= I A I

Escala 1/10.000
Ivketros

= ———————
1 1.000 2.000 3.000 4.000
DICIEMBRE 2012

Figura 60 — Codigo identificativo que cambia segun la seccion

4.3.2.3 IMPRESION DEL MAPA

Una vez creado el plano guia y la plantilla de las secciones se procede a la

impresiéon en PDF del mapa.

Plano guia

Limites
[ Pamoquias
Fuaentes de ruido
A Careteras
@ Tanel
Construcciones
A/ Pantalias
N Hospitales
B Colegios
[ Otes
Niveles de ruido
Ledan(dBA)
<88
5560
6065
[ 85-70
. 70-75
. - 75
Em’ de suelo expuestc [ ]
Fange | W | W Lien Rango | n Pange | [ L Lden Bango | in
55.60dBA | 1590 | 214 57 | 50.55dBA | 198 5560 dBA 36| 347 318 50.55dBA | 312
BO-E3BA | 111 145 180 | 55-60dBA | 113 5065 dBA 40 456 42 35.60dBA | 625 ’%
65 -70 dBA 65 | 38 a5 6065484 62 65-704BA | 1000 | o6 612 60 65dBA | 1068 .
70-75dBA 3.7 | 43 57 65-7048A 31 70-75dBA S48 | BR2 1135 6570 dBA 382 =]
>75 dBA 15| a0 33 >70d8A L0 >75 dBa W | 158 >70d84 2 il
Coraste du Vigs en sesclores 110008
PusoRe  Lacans ioom can MAPA DE RUIDOS DEL CONGELL DE VIGO
. : . CONCELLO e = Aotz
= - - [E——
UniversidagaVigo DE Vico e s
Yy T T ) NIVELES OF RUADD DURANTE EL PERIDDA DIE DIA-TARTEHOCHE
DICENBRE 207 POR TRAFICO EN CARRETERAS

Figura 61 — Plano guia en formato PDF
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Secciones

Una vez que se ha creado la plantilla de la primera seccion (A_1) se imprimen el
resto de secciones automaticamente como PDF, respetando la plantilla creada y
cambiando solamente el numero del cédigo del plano.

4 Browse_print_sheets ES
Preview Print_options

_ @ Print_all_sheets

A_2

A ~) Print_sheets_selected _in_list

B_1

B_2

B_3 =

i [7] Use_back_layer

c_1

c_2 Curvas_Nivel.shp [line]

c_3

c_4

c_5

c6 | Print_as_pdf |
D_1

D_2 Print_in_dots 195
rz T

Close

Figura 62 — Secciones del mapa a imprimir en PDF

Impresos todos los planos, se procede a unirlos todos en un mismo PDF
formando asi el mapa estratégico de ruido. Esta unién se ha llevado a cabo con Adobe
Acrobat Professional Xl y se ha creado vinculos entre las secciones del plano guia y la
hoja que le corresponde a esa seccidn, permitiendo asi una facil navegacion por el
mapa.

El documento “Instrucciones para la entrega de los datos asociados a los mapas
estratégicos de ruido a la segunda fase” establece que los archivos en .pdf deberan ir
convenientemente codificados de acuerdo con los siguientes criterios:

Aglomeraciones [Codigo UME]_[foco]_[Indicador].pdf
En este caso sera:
Ag_GAL_17_Vigo_C_Lden.pdf

Nota: El Codigo UME se genera automaticamente.
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4.3.2.3.1 Problematica

El primer bug que se ha encontrado en la elaboracion del mapa ha sido el

tamafio del simbolo del tunel al imprimir el mapa en PDF. Si el tamafio del

icono que representa a Tuneles.shp en el mapa se mantiene en un tamaiio

acorde con el resto de los iconos como se ha visto en anteriores capturas, a la

hora de imprimir en PDF el plano guia ocurre que aumenta notablemente de

tamafio, rompiendo el equilibrio que mantienen el resto de iconos.

Fuentss de ruide

v
[

Construcciones
A/ Panialas
B Hoopitales
I Colegios
1 Owros

Nivelos do ruido

<55
55-80

60-65
6570
B 70-75
- TS

|
H

Range | I

efefele

F]
&
"
3

‘?g 4
=
v RB&E

!‘-“B-E

UniversidagaVigo

CONCELLO
DE VIGO

5055 dBA mn
55 - 60 dBA 625
60 - 65 dBA 1.068
65 - 70 dBA. frr}
amaa | w | e | | oawam | w

oot du Vign m seiorms 1110008

MAPA DE RUIDOS DEL CONCELLO DE VGO
Ao 2012

—

B
POR TRAFICO EN CARRETERAS

Figura 63 — Plano guia en PDF con error icono tunel

Para solucionarlo, se ha hecho una disminucién importante del tamafo

del icono, quedando practicamente inapreciable sobre el mapa:

$ Mapa : mapal

0 (T 17 (3 14 15 |F |7 |8 |9 |70y T2 T3] 74| 75, T8y 77 78| T8)70) 27 72)73) 74) 25 7677 78] 76) 30y 3] 32) 33 34) 35) 351 37) 35 35) 40 1 [ R

IP0| 281281 27, 26 25) 24 23)22) 2T 20 TS TH TP T TS T T T2 1T T8 18 7 45 (5 1% 3 12 T @

UniversidagMgoe

CONCELLO
DE VIGO

M

Figura 64 — Plano guia en gvSIG con solucion al error icono ttnel
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De esta manera, al imprimir el plano en PDF, se mantiene un tamafo
acorde con el resto de la simbologia como se ha visto en la anterior captura del
plano guia final en PDF.

Otro bug que se ha encontrado esta referido a las tablas de superficie y
poblacion expuesta a los niveles sonoros. En un principio, las tablas se habian
creado rectangulo a rectangulo (puesto que no hay la opcién de poder crear
una tabla y afadirle color de relleno). Una vez hechas y coloreados los
rectangulos, a la hora de imprimir el plano en PDF, estos colores desaparecian.

i Mapa: mapal

10 1T (2 (3 (4[5 (B [7 (B (8 [TOTT| AT T4 TS 16 17 T8 o) 0\ 2T 72133 74 2%) T6) 27) T8) 76 J0) 31| 32 33) 4] 35) 36| 37| 38| 39 40| 41 (A ABAAAE 6

—

Universida VMigo ‘BETies
eVl

T 29125, 271 26 25 22 23 T I 0\ T T8 17 TG TH T T3 T2 TO (847 1615 (743 (2|7 i

L

Figura 65 — Plano guia en gvSIG con tablas creadas desde el SIG

Imprimiendo en PDF se obtenia el resultado de la Figura 66:

Limites

[ Pamoquias

—l

Fuentes de ruldo
AV Carrotoras
& Tinal

Construcciones
A Pantatas
N Hospitales
- Cologios
[ Otros

Niveles de ruido
Ladan(dBA)
<55
55-60
60-85

- e5-70

- 70-75

-5

K’ Contenss.

Rango 7] s Lien Range tn Range 7] Lo Lidan Rango n
ss-c0dmA | 189 210 257 | sa-ssama| 1ae ss.c0dBa | 325 347 a2 so-ssdpa | a2
o sdBA | 111 145 100 | ss.eoma| ua 0-65dBA | 430 458 342 55 e0dBA | @25
ss-70ama | 85 78 95 woesoma| sa ss-TodBA | 1008 250 &2 so-gsdma | 108

moan | a1 | aa | a1 [moma| u moma| o | | uw [enes] wm ./
TS TR TN TR BTN ) smaas | n |6 w Tomis | m

MAPA DE RUIDGS DEL CONGELLO DE VIGO

T =
UniversidagVigo | %tiies o

e
. NIVELES DE RIADG DURANTE EL PERIGDG D8 Gl TARGE HGCHE
kMR POR TRAFICO EN CARRETERAS

Figura 66 — Plano guia en PDF sin color de relleno en las tablas
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Se observa, que efectivamente las tablas han perdido el color de relleno en los
rectangulos. Para solucionarlo, se ha insertado las tablas como imagen (como se ha
comentado anteriormente) creadas previamente en Microsoft Word 2010.
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Capitulo 5

Conclusiones

5.1 PREPROCESADO DE DATOS

En el preprocesado de datos gvSIG se ha empleado para poder crear un modelo
digital de elevaciones y a partir de ahi obtener unas nuevas curvas de nivel para que
pudiesen ser importadas a CadnaA.

Como se ha observado, emplea otro método distinto al que se emplea en
ArcGIS puesto que en este uUltimo software, se puede crear automaticamente un MDT
a partir de varias capas, sin embargo, para crearlo en gvSIG hace falta unir las capas
antes de proceder a crear el MDT. A pesar de esto, y de que gvSIG utiliza la
rasterizacion como conversor 3D, se han conseguido unos buenos resultados en
cuanto a las curvas de nivel que se necesitaban obtener.

5.2 POSPROCESADO DE DATOS

En el apartado de posprocesado de datos, se ha empleado gvSIG tanto para
calculo como para representacion de los resultados.

5.2.1 CALCULO DE LA SUPERFICIE Y LA POBLACION EXPUESTAS

Tanto para el calculo de la superficie como de la poblacién expuesta, las
herramientas empleadas han dado problemas impidiendo asi obtener ningun
resultado. Tal como se comentd en el respectivo capitulo, estos errores han sido
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comentados a programadores de gvSIG que tendran en cuenta para préximas
versiones; pero por incompatibilidades de tiempo entre los desarrolladores y la
ejecucidon del proyecto no se han podido resolver a tiempo. Sin embargo, una vez
solucionados estos errores de herramienta, se podrian realizar los célculos deseados.

5.2.2 ELABORACION DE LOS PLANOS

A la hora de la representaciéon de los planos, salvo pequenos problemas a la
hora de la conversién en PDF que también han sido dados de alta por programadores
de gvSIG, no se ha apreciado ningun impedimento por parte de gvSIG. Ademas, el
descubrimiento del complemento “Map Sheets” ha supuesto un gran avance a la hora
de elaborar los planos puesto que ahorra muchas horas de trabajo a comparacién de
como se hacia con ArcGlIS.

En resumen, si que se puede considerar que se han alcanzado los objetivos
iniciales del proyecto, puesto que aunque se hayan encontrado ciertos problemas en
su desarrollo, en proximas versiones seran corregidos por lo que se puede decir que si
se puede sustituir los sistemas de informacién geografico con licencia de pago, por
unos de software libre.
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ANEXO I

Plano guia y secciones del mapa

A continuacion se incluye tanto el plano guia como 2 de los 23 planos de las secciones
correspondientes al mapa estratégico de ruido del municipio de Vigo, a modo de
ejemplo.
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