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. Caso de estudio:

Sistema de Autopistas de La Ciudad Autdbnoma de Buenos Aires, Estudio de Impacto
Ambiental, Analisis Acustico, consultora TReCC

Il. Titulo:

Utilizacion del software gvSIG para el anélisis acustico urbano.
gvSIG + sonido + TReCC + ciudad

lll. Software utilizado
*  GvSIG 1.12 (con set de iconos TReCC)

* libreoffice

IV. Datos de presentador

Mario Févre:
Arquitecto - Universidad de Buenos Aires

Desarrolla su carrera como consultor de anélisis ambiental, urbano, e implementacion de
Sistemas de Informacion Geografica para la gestion urbana y planificacion territorial.

Desde el afio 2000 trabaja en el analisis de impactos ambientales incorporando tecnologias
SIG

Trabaja para la consultora TReCC S.A. como coordinador técnico.

Desarrolla herramientas de software para el andlisis espacial relacionado con ambientes
urbanos, incluyendo simulacion solar, incidencia sonora, SIG y ensefianza territorializada,
entre otras.

En 2015 gano el primer premio del Concurso Nacional en innovacion en gestion de la
construccion de la Sociedad Central de Arquitectos.

Es docente en la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad de
Buenos Aires, y de la Licenciatura en Gestion Ambiental en la Universidad Nacional de
Moreno.

V. Ponencia completa en formato texto

V.1 Probleméatica Identificada

Los estudios de impacto acUstico urbano (en nuestra area de trabajo). Suelen remitirse a
niveles de ruido alcanzados en puntos especificos, analizando si se pueden mitigar o no.
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Especialista
Acustico

esquema de graficacion de la probleméatica abordada por especialistas acusticos

Esta practica adoptada frecuentemente para cualquier estudio acustico de impacto
ambiental, se presenta insuficiente cuando se pretende analizarlo como una problematica
urbana.

La dimension urbana exige incorporar las variables fisicas (como el nivel sonoro continuo
equivalente), dentro de sistemas complejos.
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esquema de graficacion de la probleméatica abordada por especialistas urbanos

En este sentido nos preguntamos:
¢Que nos podria decir una analisis territorial sobre este fendbmeno?

Responder esta pregunta exigi® problematizar tanto la comprension urbana como la
implementacion tecnolégica. En esta presentacion mostraremos como el software gvSIG
desktop acompafio este proceso.

V.2 Punto de inicio

Nuestro lugar inicial fueron los estudios de impacto acusticos que realizamos previamente,
con una separacion muy fuerte entre el especialista acustico y el especialista urbano-
ambiental.

Estos estudios, realizados sobre un proyecto que interviene en la ciudad, arrojan
histéricamente como resultados, los mapas de ruido (antes y después de la implementacion
del proyecto).
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Mapa de Ruido tipico en un érea de 4 cuadras

Estos mapas se representan a 4m del nivel del suelo, con una escala cromatica amplia.
Tienen poca capacidad de ser interpretados en su visualizacion directa.

Esta practica es frecuente en la tradicion profesional y afin a las exigencias normativas.

Frente a esta condicion de base surgieron preguntas genuinas para abordar el analisis
como una verdadera problematica ambiental.

V.3 Preguntas que nos hicimos sobre el proyecto
¢En que grado cumple o no con la normativa?
¢En que grado el proyecto genera impactos?
¢&En que grado beneficia a la poblacion?
¢En que grado perjudica a la poblacion?

$En que grado se podria intervenir en las condiciones dadas?

Para responder estas preguntas tuvimos que utilizar algunos datos de los cuales
disponiamos, y generar algunos datos nuevos. En todo caso se trata de datos accesibles al
publico en general.
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V.4 Implicancias tecnol6gicas

La primera cuestion, que permitid este desarrollo fue detectar que los especialistas
acusticos que generan los mapas de ruido, pueden exportar la misma informacion en
formato csv, conteniendo: latitud, longitud, Nivel Sonoro.

Para los usuarios SIG este cvs es simplemente una capa de eventos. Por tanto si el
especialista utilizo un Sistema de Coordenadas de Referencia definido (y le pedimos que lo
hiciera), los valores obtenidos son rapidamente convertidos en una capa de eventos y luego
en un raster.

Asi la informacion obtenida permite analizarse a la luz de su relacién con otras capas de
informacion.

Poder realizar este trabajo exigié exportar bases de parcelas y calles desde el formato shp
a formato dxf para que el especialista acustico pudiera utilizarlos en su simulacién
respetando la proyeccion de nuestra base de datos.

Los pasos que realizamos para generar cada uno de los estadios de la informacion
vincularon estos datos con otros disponibles que implicaban basicamente:

 Las edificaciones (localizacion y altura).
+  Sus usos (destino por parcela).

* Los limites sonoros fijados por la normativa (obtenidos de la normativa
vigente).

* Los niveles sonoros alcanzados en distintos escenarios y en distintas
alturas (obtenido de la simulacién acustica).
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Mapa de ruido SIG, capa vectorial de puntos resultado (capa de eventos) y rasterizacién de los mismos.

V.5 Comprension del fenbmenos

A escala urbana, los niveles de ruido exterior se encuentran determinados en su mayoria
por el flujo vehicular. Esto implica que las fuentes sonoras se encuentra levemente sobre el
nivel del suelo, y que a medida de nos encontramos a una mayor altura, se experimenta
tanto una reduccion de los niveles sonoros, como una dispersion espacial de los valores
alcanzados.

e 5 =

altura: 4 ;n

altura: 12? altura: 24wm

Comparacién de nivel sonoro continuo equivalente (LeqA) obtenido a diferentes alturas

Esto implica que las edificaciones en altura, y la poblacion alojada en la misma,
experimentan condiciones de presion distintas en su desarrollo vertical. Si se quiere
entender como las edificaciones y sus usuarios son afectados por el sonido, es necesario
vincular estas dos variables en su relacion tridimensional.

Asimismo, la normativas define limites maximos permitidos zonificados; generandose alturas
a las que estos limites son sobrepasados y otras a las que no.
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Finalmente la variacion de estas condiciones entre escenarios permite realizar valoraciones
del tipo costo/beneficio, o comparativa entre alternativas.

V.6 Procesos Utilizados

Para lograr este analisis se utilizaron diferentes herramientas SIG. A continuacion se
mencionan las herramientas utilizadas:

“Capa” -> “Exportar a” -> “dxf"

“Capa de eventos”

“Importar campos”

“Rasterizar capa vectorial”
“Reclasificacion”

“Herramientas de calculos para capas raster” -> “-"
“Vectorizar capa raster, poligonos (B)”
“Eliminar huecos”

“Crear reticula” (procedimiento alternativo)
“Seleccionar por capa”

“Editar tabla”

“Calculadora de campos” -> “rec()”
“Exportar tabla”

Anélisis de tablas exportadas con libreoffice
“Importar campos.”

“Rampas de color.”

“Enlace espacial”

“Situar puntos sobre lineas a una distancia dada”

“Fragmentar lineas con una capa de puntos”

V.7 Desarrollo

El caso presentado se centra en la Autopista 25 de mayo de la Ciudad de Buenos Aires.
Esta autopista construida en la década del 70 dentro de un marco institucional particular,
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con muy poca reflexion sobre las externalidades generadas, resulta conflictiva en muchos
aspectos ambientales, insertandose en medio de la trama urbana.

Fotografia de la Autopista analizada en uno de sus tramos mas conflictivos.

Para el analisis se obtuvieron los mapas de ruido mencionados, en formato csv. Estos
fueron transformados a capas de eventos y luego a raster.
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De la diferencia entre los escenarios actual y sin emisiones sonoras por parte de la

autopista, se obtuvo la maxima mitigacion posible. Para esto se utilizd, primero la
reclasificacion, para asignar valores especificos a los puntos nulos.

Luego se utilizé la “Herramientas de céalculos para capas raster” -> “-"

. (resta).
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Diferencia entre situacion actual y escenario hipotético con nivel de emision de la autopista de 0 dBA.

La reclasificacion de esta capa permiti6 generar una capa de zonas afectadas por la
autopistas, o potencialmente mejorables, a tres alturas diferentes.

Estas zonas potencialemente mitigables fueron vectorizadas con la herramienta “Vectorizar
capa raster, poligonos (B)”". , y luego se gener6 un area de influencia de 10 m. Esta

operacion se repitio en las tres alturas de trabajo y en ambos periodos de analisis (diurno y
nocturno).

-[5]
Archivo SEXTANTE Ver Vista Capa Tabla Herramientas Ventana Ayuda
mbd/sEe @A QEACAQHEREQ R/ EOEEHE NNANAUR R aBEreedso
| BT 1 BB 2B || B [ e swwadse

& - A Manzanas_30om -

b E
A Transio.shp.
M Resultade

~ Mame
3 )
™ Superficies_Edificada_Alta_Prioridad_A
M Interseccion_Parcelas_AIAP
0

L omt
[~ []Ejes Valorados.

]
™ %} Niveles_Superados_D_AL_t2m
[~ 7] situadones_Sound_Plan

o gﬁm_st_m_m_m_mjd

L >

i Abriendo un proyecto: REUNION_MAPAS.qup

Zonas potencialmente mitigables a 12 m de altura para perfodo diurno.

TRMCC ;

consultores



Utilizacion del software gvSIG para el anélisis acustico urbano. @

Sistema de Autopistas de La Ciudad Autbnoma de Buenos Aires,
Estudio de Impacto Ambiental, Analisis Acustico, consultora TReCC

Durante el trabajo, se analiz6 paralelamente la condicion en cada escenario de superacion
de los limites maximos permitidos por la normativa.

Se procedi6 entonces a calcular la diferencia ente los actuales niveles de ruido simulados y
los niveles maximos permitidos por la normativas.

Las dos lineas de analisis permiten entender:

* Donde se podrian mejorar significativamente los niveles acusticos.

* Donde la condiciones acusticas presentan baja calidad ambiental.

La interseccion de de ambas zonas daria por resultado las areas donde resulta conveniente
o prioritario intervenir.
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En la capa de parcelas, a cada registro se le dio un valor unico con la calculadora de
campos, con la funcion rec().

La tabla de parcelas fue exportada a libreoffice, donde en funcién de la altura edificada, la
superficie de edificacion, y las alturas de interseccion se definié la superficie edificada
afectada, y si esta respondia a un uso sensible.

Si bien el software gvSIG habria permitido el mismo procedimiento con la calculadora de
campos, la cantidad de columnas y formulas dio lugar a utilizar una hoja de célculo que
permitiera dinamicamente visualizar las formulas utilizadas y ajustarlas.

Las suma de las superficies afectadas permiti6 estimar una superficie edificada total
afectadas.

Los valores de superficie construida afectada por parcela fueron llevados nuevamente al
SIG mediante la importacion de campos utilizando en campo identificador. Esta informacion
permitio visualizar la localizacion de las mayores superficies afectadas.
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mapa de superficies potencialmente mejorables en su calidad acustica

Luego se estimd una altura y distancia de o6ptimo resultado por la incorporacion de
pantallas acusticas. La incorporacion de pantallas acusticas en el lateral de la autopistas
resulta efectiva hasta unos 50 m de la autopista y en una franja de altura también limitada.

Se repiti¢ el calculo de superficie afectada entro de dicha zona por parcela.
Se segmento la traza de la autopista y se vinculo cada parcela al segmento méas cercano.

Se sumarizaron las superficies potencialmente beneficiarias agrupadas por segmento. Asi

n
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se obtuvo un ranking de segmentos més atractivos para la instalacion de pantallas. Esto fue
tomado con las salvedades que se desprenden de una segmentacion arbitraria.
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En amarillo, parcelas potencialmente beneficiadas, pero no por la tecnologia de pantallas
En verde parcelas potencialmente beneficiadas por la tecnologia de pantallas, valorada segun sus superficie
en rojo, los segmentos de pantalla valorados por la superficie edificada potencialmente beneficiable.

El resultado de este analisis fue utilizado por las autoridades para decidir su curso de
accion para mejorar la relacion entre autopista y ciudad.

Durante el procedimiento de trabajo la cantidad de escenarios analizados, periodos, y
alturas, llevo a realizar un diagrama de flujo que sirviera como guia a los operadores.

De esta forma se cuid6 que en todos los escenarios el procedimiento realizado paso a paso
fuera exactamente el mismo.

En el diagrama se indico los formatos de entrada y salida (raster o vectorial), los
geoprocesos involucrados, los nombres que debian recibir los archivos.

En trabajos posteriores, parte de la secuencia de analisis fue automatizada utilizando otras
tecnologias como aplicaciones php, y bases de datos postGIS. También resultd
recomendable reemplazar el uso de capas raster, por el uso de capas vectoriales
generadas con la herramienta “Crear reticula”, de esta forma analizar los distintos valores
obtenidos para un mismo punto resulta mas sencillo simplificando la deteccion de errores y
el célculo.
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Diagrama de flujo utilizado para guiar el trabajo de los operadores SIG.

V.8 Conclusiones

Las herramientas geomaticas presentadas permitieron realizar todo el procesamiento de
datos necesario para transformar datos de baja relevancia en datos de alta relevancia para
la comprension de una problematica compleja.

El software utilizado mostr6 total capacidad operativa en su utilizacion.

Asimismo, la utilizacion de software libre instalada en la organizacion, impulsé la basqueda
de procedimientos alternativos y la incorporacion de nuevas herramientas.

Finalmente el enfoque creativo adoptado para la resolucién de problemas (afin a la
utilizacion de software libre) potencio la capacidad critica sobre procedimientos de analisis
instalados.

La revision de los resultados y su procesamiento, gener6 un mayor tiempo de trabajo
inicial, que exigi6 una revision de las variables utilizadas para la simulacion. Este proceso
dio como resultado un tiempo de trabajo similar al inicial, con una calidad del resultado muy
superior.

Las problematizaciones surgidas de este trabajo generaron el debate entre profesionales,
autoridades ambientales, y autoridades de la gestion del sistema de autopistas.
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