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Introduccion

 Ruido Ambiental

Sonido exterior no deseado o
perjudicial creado (en general),
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Introduccion

* Primera ordenanza sobre el
ruido: Siglo sexto AC

-l (Wil 10

Source: Britannica




Introduccion

* Primera regulacion sobre el
ruido: 44 AC

Source: Realm of history




Introduccion

« Antigua recomendacion para
mitigar el ruido: aprox. 1790




Introduccion

e Revolucion Industrial (1760 a
1840). Comenzo en Gran
Bretana y se expandid a otras
partes del mundo. Mas ruido
y mayor poblacion expuesta.

Source: WordPress.com



Introduccion

The TOURING The FORBOR SEDAN
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 Introduccion del modelo T
por Ford (1908). Expansion de
nuevas carreteras, mayores

flujos de transito y mas
ru |do .. Source: MotorCities National Heritage Area



Introduccion

* RUIDO URBANO

The TOURING The FORPOR SEDAN
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Metricas y descriptores del ruido




Metricas y descriptores del ruido
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Metricas y descriptores del ruido

NPS continuo equivalente,. ..
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Metricas y descriptores del ruido

NPS Percentiles (Niveles Estadisticos del Ruido)

El nivel Ln se define para representar
el NPS excedido en n% del'tiemp (a)
1

L1 representa eventos de corta
duracion “U “J
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Loo es el nivel de ruido de fondo
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Metricas y descriptores del ruido

Otras medidas en un periodo .
dBA 4

* Lmax (nivel de ruido n‘i 1C
‘ LAFmax

* Lmin (nivel de ruido minimo)

* Lpeak (niViéhFdE# ruido p'ei";)
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Fuentes de ruido ambiental en ciudades

Principales fuentes:

» Transito rodado (camiones, autos y
motocicletas)

* Aviones/ruido de aeropuertos
 Ruido ferroviario

 Ruido de construccion

* Ruido de industria liviana y pesada
» Ruido de actividades recreativas

Ruido de transito es el mas
importante en las ciudades
modernas.




Fuentes de ruido ambiental en ciudades

Pandemia de Covid-19:

» Cuarentenas cambiaronlos paisajes
SONOros |
» Ciudades mas silenciosas=+"

coaid

SACRED KNOT
Cwiwm Samcoardd

» Inusual aparicién de fauna salvaje

<

Reducciones de Lden = 7.6 dBA en
vias de Paris; 9-11-dBA en.Barcetona,
y 21.5 alrededor del-aerepuerto de
Paris. -




Efectos del ruido ambiental: en lIa salud

* Molestia
* Percepcidon de una menor calidad de vida
e Alteracion del suefo:
e puede dar lugar a un suefio mas perturbado y
de menor calidad
* puede despertar a la persona

Factores de riesgo (presion
sanguinea, colesterol, glucosa)

Indicadores de estrés (respuesta autonoma,
hormonas)

* Efectos inmediatos
» Efectos al dia siguiente

Sentimiento de disconfort

EFECTOS ADVERSOS PARA LA SALUD

» Estrésy efectos cardiovasculares
e Diabetes tipO 2 3 POBLACION AFECTADA N

Piramide de la OMS sobre la severidad de los efectos del
ruido en la salud y el numero de perdonas afectadas




Efectos del ruido ambiental: en lIa salud

Deterioro cognitivo
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Bronzaft y McCarthy (“The effect of elevated
train noise on reading ability”, 1974)
demostraron que la exposicion al ruido provoca
un peor rendimiento escolar en las pruebas
estandarizadas.




Efectos del ruido ambiental: en lIa salud

EEA Report | No 21/2019

En Europa (2019) Healthy environment, healthy lives:

how the environment influences health
and well-being in Europe

48,000 nuevos casos de enfermedades cardiacas
anualmente

12,000 muertes prematuras

21 millones sufren grandes molestias
6,5 millones sufren de trastornos del suefio

12,500 escolares sufren problemas de aprendizaje
debido al ruido de aviones

Ll S

European Environment Agency



Efectos de ruido Ambiental: socio-economicos

» Costos sociales del
impacto del ruido en la
salud

» Devaluacion de los precios
de las propiedades

» Perdida de productividad

I8

0.4 - 0.5% por
1 dB(A)

» Costo de los danos MY =
causados porelruidode
las carreterasly el
ferrocarril-en-fa UE; 40.000
millones de euros (0,4%
del PIB de la UE)
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Modelos de prediccion del ruido ambiental

Dos escalas: = Se han desarrollado modelos de

» Niveles de la fuente de ruido % prediccion para:

(e.m|SIon) , P o » Ruido de trafico rodado
* Niveles ambientales (inmision
sonora)

=
-

%
&

» Ruido de ferrocarril
e Ruido dejaviones

Pueden dividirse en: * Ruido industrial
» Modelos teoricos y semi-analiticos - E .« Riuido de la construccién

« Modelos empiricos con el uso de
tecnicas graficas (Guias de disefio)

« Modelizacion numeérica asistida por
computador (FFP, PE, BEM, etc.)

N E AR

i =y

® « Otras fuentes (vehiculos acuaticos,
campos de tiro, turbinas edlicas)

Y/ )




Modelos de prediccion del ruido ambiental

ENTRADAS
velocidad media del trafico, SALIDAS
porcentaje de vehiculos

pesados L10, L50, L9o
volumen de-trafico, SEL

distancia a la carretera L ..
o = 4 Modelo de Prediccidn LAeq
caracteristicas fisicas de |a v Ld
it (funcién de
correcciones’ or SEHEEER .
ESACE multivariable) Ln
condiciones
meteorologicas,
reflexiones, efectos del
suelo, presencia de
barreras, ...




Transito rodado

NMPB-Routes-96
RLS-90, VBUS
RLS-19

DIN 18005

RVS 04.02.1

STL 86

SonRoad
SonRoad 18

CRTN

TemaNord 1996:525
Czech Method
NMPB-Routes-08
TNM

CNOSSOS-EU
CNOSSO0S-Germany (BUB)
CNOSSOS-Austria
HJ2.4-2009

Ferroviario

RMR, SERM ||

Schall 03 (1990), VBUSch
Schall03 2014

DIN 18005

ONR 3050Mm

Semibel

NMPB-Fer

CRN

TemaNord 1996:524
FTA/FRA 2018
NMPBO8-Fer
CNOSSOS-EU
CNOSSOS-Germany (BUB)
CNOSSOS-Austria

Aviacion

DIN 45684

AzB 2008 / ICAN

OAL 24

ECAC Doc. 29 2+ Edition

ECAC Doc. 29 3+« Edition

ECAC Doc. 29 4+ Edition

Integrated Noise Method (INM 7.0d)
AzB 75

CNOSSOS-EU
CNOSSO0S-Germany (BUB)

Modelos de prediccion del ruido ambiental

Industrial

ISO 9613-2, VBUI

CONCAWE

VDI 2714/ 2720

DIN 18005

OAL Richtlinie Nr. 28

BS 5228

Nordic General Prediction Method
Nord 2000

Ljud fran vindkraftverk
Harmonoise, P2P calculation model
NMPBO08-Industry

CNOSSOS-EU
CNOSSOS-Germany (BUB)
CNOSSOS-Austria

HJ2.4-2009

Schall 03 (2014)




Regulaciones del ruido

* Limites del ruido ambiental * Dependen del uso del
terreno, hora del dia, y

correcciones por ruido de

Zone Day (07:00 — 21:00) Night (21:00 — 07:00) fOndO, tonos pu Fos, ru IdO
| 55 45 de baja frecuencia, y

I 60 45 fuentes impulsivas.

Il 65 50

Y 70 70

Rural Lower value between:
Background level + 10 dBA
CSPL for Zone Il



Regulaciones del ruido y legislacion

* the ICAO The International Civil
Aviation Organization

« the UNECE The United Nations
Economic Commission for Europe

 the OECD The Organization for
Economic Co-operation and
Development

ISO 1996 (1982, currently 2016)
Green Paper (1996)

Fifth Environmental Action
Programme (1998)

EU Directive/49/2002 (END)
Sixth EAP Environment (2010)
Directive EU 2015/996 (2015)

» the WHO The World Health
Organization.




Mapas de ruido
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Mapas de ruido

30<Leq535¢B(A):
35<Leq=40 i

Tsukiyama, A., Takagi, N., Matsui, M. et al.
nans Bt DX 8w 1 (1991). Analysis of environmental noise in
Dl ammsees = Nagano City

60<Leq=65
65<Leqs70
T0<Leq=£75
75<Leq=80

Y X KRR

Source: S. Kurra, Environmental Noise and Management:
Overview from Past to Present, Wiley, 2021.



Mapas de ruido

* La precision de los resultados depende de
la calidad de los datos de entrada.

e Las tareas mas dificiles son
« Recoleccidon de datos,

e Creacidon de modelos Utiles de la red de
calles,

« Un buen modelo digital del terreno
(DTM).

Mapa de ruido 3D de Hong Kong  La seleccion de un modelo de prediccion

requiere la validez de los resultados
Source: South China Morning Post calculados.




Mapas de ruido

» El modelo aleman RLS-90 y el modelo suizo STL-86 informaron de que mas del 94% de los
puntos de medicion presentaban una desviacion inferior o igual a 3 dBA.

 EI RLS-90 mostré que mas del 50% de las diferencias entre los niveles medidos y los
calculados eran inferiores a 1 dBA (94,2% menos de 3 dBA).

90,0%

800% A
T1.2%
700%
600% 57.7%
== RLS90
< —GTLdE 500% - ap2 B RL590
@ - W STLEG
o 400% O spas
—LeqdBA 30,0% w5 M CoRT

200% 15.4%
100% 58% 55T .
S0 0,0%

puntos de medicion Dif=10dBA Dif=3dBA Dif=5dBA,




Mapas de ruido

B Mapa de

Ruido

Gran
Santiago

* Dos tipos de mapas de
ruido se definen en la END:

« Mapas de ruido

Ambiental
« Mapas de ruido | Mapa do Niveles Sonoros
eSt ratég iCOS | | Zonas rurales, sin info.
W 35.0 <. <= 40.0 dB(A)

I 40.0 < ... <= 45.0 dB(A)

45.0 < ... <= 50.0 dB(A)
B 50.0 <... <= 55.0 dB(A)
I 55.0 <... <= 60.0 dB(A)
I 60.0 < ... <= 65.0 dB(A)
I 65.0 < ... <= 70.0 dB(A)
I 700 < ... <= 75.0 dB(A)
I 75.0 <... <= B0.0 dB(A)
I s00<.. dB(A)

« UE: mapas de ruido
obligatorios y actualizables
cada cinco afos.

Mandante:
Seccion de Control de Ruido Ambiental,
Ministerio del Medio Ambiente

Consultor del Proyecto:
Universidad Austral de Chile
Instituto de Acistica




Mapas de ruido

Tab. 4: Number of people impacted in their homes due to road traffic noise on all streets

assessed (based on the noise index Lpgy)

Level range Loen in dB(A) >55t060 >60to65 >65t070 >70to75 >175

Number of persons 223,200 170,900 160,700 104,200 5,500

Table 4: Number of people impacted in their homes due to road traffic noise on all streets assessed
(based on the noise index LDEN)
Image: Umweltatlas Berlin

Tab. 13: Number of people impacted in their homes due to aircraft noise from Berlin-

Tegel Airport (2015) (based on the noise index Lpgy)

Level range Lpen in dB(A) >55t060 >60to65 >65t070 >70to75 >75

Number of persons 141,900 108,600 22,800 2,500 0

Table 13: Number of people impacted in their homes due to aircraft noise from Berlin-Tegel Airport
(2015) (based on the noise index LDEN).
Image: Umweltatlas Berlin




Mapas de ruido
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Mapas de ruido dinamicos
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Y ¢cqué nos depara el futuro?

e Electromovilidad

* En 2020 se vendieron mas de 10 millones de
autos eléctricos, un aumento del 41% respecto
al ano anterior

* Los autos eléctricos son muy silenciosos a baja
velocidad, cuando el ruido de rodadura no es
Importante

* El vehiculo eléctrico puede emitir entre 6 y 9
dBA menos de ruido en comparacién con un
auto equivalente de combustion interna a una
velocidad de 10 km/h

» Preocupacion por la seguridad del transito
(necesidad de sefiales sonoras artificiales)



Paisajes sonoros

Un tema de investigacion actual
* 1ISO 12913 (partes 1, 2y 3)

* Los entornos con ruido tienden,
a inducir emociones negativas |

* Es muy importante crear un
entorno acustico confortable

 Podria ayudar a los
planificadores urbanos a
disenar ciudades con mejor
calidad de vida (zonas _
tranquilas accesibles al publico
en general)

Source: UCL —University College London



Desarrollos tecnologicos

 Comunicaciones
* Velocidad de las conexiones a Internet
 Avances de la tecnologia GSM a la 5G
» Tecnologia inalambrica: Bluetooth, WiFi
* Big Data:

* Espacio de almacenamiento para grande%
 Capacidad para procesar estos datos

* Acceso a la informacion
* Nuevos dispositivos: teléfonos inteligentes, ta Ié”@s,
* Numero de dispositivos/persona
* Acceso a Internet (Starlink, OneWeb, etc.)




Smart cities & Desarrollo sustentable
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Crowdsourcing usando smartphones

Servidor Cartografico

NoiseCapture Indicadores
App de ruido Base de
.___ : ﬁ = datos
ubicaciones j espacia
GPS

Picaut et al., Build Env., 2019
- Eiffel University, former IFSTTAR
- Lab-STICC - CNRS UMR

Crowdsourcing S s
www.noise-planet.org




Mapas de ruido dinamicos
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Mapas de ruido dinamicos
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Reconocimiento visual de la informacion del flujo rodado

Prediction
Model

Trained ANN Modelo de Mapas de
Deep learning Prediccion del Ruido ruido
™ de Transito dindmicos




Technological Developments

Source: cortesia
de Diego
Vergara




Technological Developments

Source: cortesia
de Diego
Vergara




Identificacion de fuentes de ruido ambiental

nnnnnnl speech S
= E 5 ——
E DS E » 00 0O
= — [ car passing by ] :]
nnnnnna .
each event with sound class label + onset and offset timestamps time’
DSP Avanzado ‘
Trained Aplicacion de la normativa sobre el
Estacion de Deep Neural ruido
monitoreo de Network Informacion al publico
ruido Aplicacién de los planes de accion

Vigilancia del sonido

Proyecto actual: Sistema de analisis =
Paisajes sonoros

integrado de fuentes de ruido
ambiental (FuUSA), FONDEF, Ministerio
de Ciencias, Chile

(crowdsourcing)



iDebemos seguir combatiendo el ruido!

“La cantidad de ruido que alguien puede
soportar sin ser molestado, es inversamente
proporcional a su capacidad mental”

A. Schopenhauer (1788 - 1860)
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