REPORTAIJE

En las ultimas décadas la sociedad ha experimentado una progresiva sensibilizacion

en lo que a contaminacion acustica se refiere. Esta preocupaciéon ha provocado

la apariciéon de normativas que aseguran el confort acustico en las edificaciones

y la aparicion de herramientas que permiten el analisis y la simulacion

del comportamiento del sonido en el entorno.
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CON 3D STUDIO DE LA
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riade lahumanidad, un periodo espe-

cialmente prolifico enlo que aavances
tecnol dgicos serefiere. Maguinariay me-
dios de transporte gozaron de un impor-
tante empuje en su evolucion fruto dela
aparicion de nuevosy mas potentes moto-
res. Las prestaciones de todos estos dispo-
sitivos aumentaron sustancialmente en el
tiempo a costa de unos mayores niveles
sonoros. Desde ese momento, |os fabri-
cantes centraron tambi én sus esfuerzosen
el disefio de mejoresy mas silenciosos
productos. Esto se vio acompafiado por la
aparicion de normativas por parte de los
organismos administrativos. Vemos asi
que, en el disefio de unanuevaedifica-
cién, el confort aclstico pasaraaser un
factor mésatener en cuenta. Lanecesidad
de conocer €l efecto del sonido haranece-
sarialaexistencia de herramientas que
permitan realizar estos célculos.

Por su abundancia en nuestro entor-
no, los efectos de los medios de trans-
porte son los mas estudiados y, a mis-
mo tiempo, los mas conocidos. El
tréfico rodado ocuparia €l primer lugar

E | siglo pasado ha supuesto, en lahisto-
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en la generacion de contaminacion
aclstica, a ser € que sufrimos con més
frecuencia. En un segundo lugar encon-
trariamos €l trafico aéreo, que se con-
centra en las dreas cercanas a aeropuer-
tos, pero que provoca unos niveles de
ruido muy elevados. En tercer lugar
apareceria €l transito ferroviario y final-
mente aquellos sonidos generados por
industrias y obras publicas.

Si echamos un vistazo alas aplicacio-
nes que permiten realizar este tipo de
andlisis encontraremos, en la mayoria
de los casos, sistemas que trabajan en
2D. El punto de partida del proceso lo
componen iméagenes raster (imagenes via
satélite, planos con curvas de nivel e in-
cluso dibujos a mano). El proceso de
introduccion de datos serd lento y engo-
rroso, ya que al ser aplicativos no prepa
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rados paratrabajar en un entorno 3D, ten-
dremos que especificar cotas para cada
punto 2D de laescenay reseguir median-
te puntos las curvas de nivel. La dificul-
tad para moverse en un espacio tridimen-
sional supondr4d célculos lentos,
dificultad parala obtencion de diferentes
puntos de vista y representaciones gréfi-
cas tan solo en 2D.

Desde la seccién de Infografia del
CeCAD, en Ingenieriay ArquitecturalLa
Sdlle, se ha desarrollado como trabajo fi-
nal de carrera una aplicacion que preten-
de dar respuesta a un conjunto de necesi-
dades, que todo aquel acostumbrado a
realizar proyectos de andlisis de este tipo
se habra planteado. Esta nueva herra-
mienta pretende automatizar y mejorar €l
proceso de andlisis aprovechando aplica-
ciones ya existentes y ampliamente ex-
tendidas en el mercado, como son 3D
Studio y Microsoft Excel.

3D Studio es una de las mas potentes
herramientas de disefio, muy utilizada en
producciones audiovisuales e infografi-
cas, y que nos permite un fécil tratamien-
to de toda la informacion de un espacio
3D. La aplicacion, en si misma, no per-
mite la realizacion de ningln proceso re-
lacionado con la propagacion del sonido,
pues es un programa claramente enfoca-
do a temas visuales, pero si puede ser la
base sobre la cual ejecutar un plug-in
script que lo permita. Esta facilidad para
tratar con el mundo tridimensional y fun-
ciones internas para trazado de rayos
(Raytracing para el proceso de renderiza-
do) sumado a la presencia de MAXS-
cript, lenguagjeinterno del programa, hizo
de 3D Studio la herramienta ideal.

Mediante el uso de MA X Script pode-
mos acceder a casi latotalidad de los pa-
rémetrosinternos de 3D Studio y por tan-
to del escenario. NUmero de objetos dela
escena, las propiedades de éstos (longi-
tud, anchura y altura en €l caso de una
simple caja o radio en € de una esfera),
los materiales asignados, caracteristicas
de laluz, efectos de render, son algunas
de las mdltiples teméticas a las que
podremos acceder desde este lengugje.

Por otra parte, se cuenta con laayuda
de Microsoft Excel, que permitira suplir
las carencias de M A X Script en algunos
aspectos. La acustica medioambiental se
caracteriza por trabajar con métodos de
andlisis eminentemente empiricos, con
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toda unaformulacién que requiere mu-
chosy repetitivos cdlculos. Lalimitada
potenciade cdlculo de MAX Script (no es-
tapensado paralautilizacion deférmulas)
requierelapresenciade un motor matema
tico que se gjecute paralelamentey que
descargue a3D Studio de unatareaque no
le espropia. Al mismo tiempo lahojade
Excel permitiraalmacenar unainforma-
cién en relacion alas fuentes sonoras, que
el programa de disefio seriaincapaz de
asociar aunageometriadelaescena

3D Studio y Microsoft Excel son dos
aplicaciones que soportan la tecnologia
OLE, y mediante MAXScript nos sera
posible establecer un vinculo de este tipo
entre ambos programas. La hoja de ca-
culo actuara como cliente, mientras que
e programa de disefio lo hara como ad-
ministrador de laconexién. En larediza-
cién de este proyecto se han utilizado
también, ademéas de instrucciones de
MAXScript, sentencias de Visual Basic
para Aplicaciones (VBA), lenguaje utili-
zado paralacreacion de Macros de Excel
y que aumenta las posibilidades y poten-
cia de la conexién entre ambos progra-
mas. El objetivo final de este vinculo sera
el de rellenar una hoja de Excel previa-
mente preparada para hacer 1os célculos
de los métodos de andlisis de Acustica
Medioambiental.

Un estudio exhaustivo del impacto
acustico supondrialacontemplacién de
unainfinidad de parametros, como pueden
ser el tipo de vehiculo (turismo o camion),
€l tipo de motor (gasolina o diésel), tipos
de asfalto, condiciones meteorol dgicas,
etc. Con el fin de simplificar este proceso

seutilizan en e estudio unos métodos em-
piricos que permiten obtener resultados
véalidos a partir de muy pocos parametros
quecaractericen lafuente. Losmétodosde
andlisisutilizados parael desarrollo de es-
taaplicacion son model os de estudio de
impacto acustico ampliamente extendi-
dos. Podemos afirmar que lamayoriade
programas de analisis comparten los mis-
mos métodos. En esta aplicacion se estu-
diaran | os siguientes casos con sus corres-
pondientes model os:

» Tréficorodado: Parael estudio del
ruido generado por lacirculacion deve-
hiculosse utilizael modelo aleman o RLS.
Esteesel modeloen el quesebasalalegis
lacién espafiola, variando sdlo en lo relati-
vo afranjashorarias. Simplificaremospara
hablar sdlo de vehiculosligeros o pesados
Y Necesitaremos pocos parametros como
son el volumen de vehiculos diarios, lave-
locidad alaquecirculany € porcentgje de
vehicul os pesados.

e Tréfico ferroviario: Se utiliza €l
modelo francés. Necesitaremos conocer
el nimero de trenes que circulan por la
via a dia de cada tipo, sus longitudes y
velocidades.

¢ Fuentes puntuales: En nuestro en-
torno podremos encontrar otras fuentes
de ruido muy diversas cOmo méquinas,
industrias, obras, etc. Para parametrizar
estas fuentes utilizaremos la potencia ra-
diada en diferentes bandas frecuenciales,
lo que nos permite conocer como es la
fuente independientemente de la distan-
ciaalaque nos encontremos de ella.

El andlisis seguira € proceso que se
ve enlafigural.

Cizsfn an
Aon AL 30

Al ! Fussonar [ll Winos ! Imponer

Prosasad aa
mmformackin e X0

Rirein ohe
R k]

Figural

Cisafin 2

e AD A0

Almesrrrras s
L
A,

. ]

Execed



Parallegar a punto de partidadel pro-
ces0, esdecir unaescena 3D, los puntosde
origen pueden ser varios, €l casoideal sera
aquel en que ya partamos de un archivo de
3D Studio. Otros posibles caminos serian
los que proceden de AutoCAD. Esta posi-
bilidad resulta particularmente interesante
gracias alaposibilidad de vinculacién de
archivos que ofrecen las dos aplicaciones.
Esto permitiraque cualquier modificacion
en € archivo de AutoCAD se actualice de
maneraautomaticaen 3D Studio. Seacua
sea el punto de partidaalgo devital impor-
tancia seran las unidades en que se haya
disefiado €l escenario. Esto seraasi yaque
todalaformulacion posterior parael
célculo de niveles sonoros se basara en
distanciasy trayectorias obtenidasdela
escena, y que por defecto se consideran en
metros. El primer paso que debera dar el
usuario de la aplicacion sera escoger las
medidas del disefio (véasefigura?2).
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Figura 4

En lo referente a la obtencién de re-
sultados visuales, este plug-in script no
afiade nada nuevo a las posibilidades que
ofrece 3D Studio, pero si debemos verlo
€como una mejora respecto a las aplica-
ciones de andlisis de niveles acusticos
que hay en € mercado. Como ya se ha
comentado anteriormente, las posibilida-
des que ofrecen estos programas resulta-
réan muy pobres frente a toda la potencia
que ofrece 3D Studio. Con esta herra-
mienta de anadlisis no solo podremos
obtener resultados numéricos sino que
también podremos observar el impacto
visual de unas barreras acUsticas, su dise-
fio, etc.
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Figura 5

El plug-in script se encargara de la
obtencion de resultados numéricos. Para
larealizacion de estos célcul os seré nece-
sario conocer que objetos de lageometria
son fuentes sonoras (carreteras, vias de
ferrocarril o fuentes puntuales) y qué pa-
rametros tiene cada una de ellas. El usua-
rio podraintroducir estos datos y consul-
tarlos de forma cémoda e intuitiva
posteriormente a través de una serie de
flotantes (véase figs 3-5).

Unavez laaplicacion conozcatodas
las fuentes de la escenay sus caracteristi-
casy el usuario escojael puntoene quese
desearealizar el estudio delosniveles
acusticos, sepodraproceder a andlisis. La
primeratareasera el establecimiento dela
conexion OLE con Excel. Lagecucién de
laaplicacion de célculo serealizarden un
segundo plano, sin que la herramienta de
Officellegue ahacersevisible, conlo cual

| Realizar andlizis |
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Figura 6
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Figura 9

€l usuario no advertird su presencia. To-
doslosdatos que parametrizan | as fuentes
sevolcarén enlasceldas correspondientes
y Excel se encargaradel proceso matema-
tico. Desde el flotante de andlisis podre-
mos conocer el estado del proceso me-
diante las barras de progreso.

Unavez llegados aeste punto seinicia
el proceso para obtener todos |os datos
necesarios de lageometria. El usuario ha-
braescogido cualquier punto del espacio
3D donde desee conocer €l impacto acls-
tico delasfuentesy siempre habra que
contemplar el peor caso. Es por eso
gue siempre buscaremos el punto mas
cercano de lafuente sonoraal punto de
andlisis. Conocido € punto mas proximo
ya podremos conocer ladistanciaentre
esos dos puntos, dato devital importancia
paralaobtencion de los resultados numé-
ricos.

Dificultar lapropagacion del sonido
serélaprincipal solucion tomadaparare-
ducir niveles sonoros (habra otras, como
alglarnos delafuente, aplicar asfaltos so-
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norreductores, reducir lavelocidad en ese
tramo, etc). Es por eso que laaplicacién
contemplaralaexistenciade obstaculos
entre el origeny el destino del ruido. Me-
diante el uso de laherramienta Spline
Seccién, queincluye 3D Studio, podre-
mos obtener un corte con el relieve que
debe superar laonda sonorapara al canzar
el punto de medida. Y sobre eserelieve
colocar puntos de interés para nuestro
andisis.

3D Studio incorporafunciones de tra-
zado de rayos enfocadas para un uso vi-
sua. En este trabajo final de carrerase ha
implementado una rutina que se basa en
estas funciones para conseguir detectar
colisiones y encontrar la trayectoria que
debe trazar el sonido para superar los
obstéculos.

A partir de todos estos datos, la hoja
de Excel ya tendra preparados los cél cu-
los y 3D Studio tan so6lo tendra que
leerlos para ofrecérselos al usuario como
resultado numérico. Siguiendo lalegisla-
cion vigente se consideraran vélidos los

niveles sonoros inferiores a 65 dB (A)
durante €l diay 55 dB (A) durante la no-
che. Debemos ver la hoja de célculo co-
mo un formato de salida de datos, ya que
estos resultados los podremos guardar
para su posterior andlisis en una méquina
en que ya no sera necesaria la presencia
de 3D Studio. Lalectura de estos datos se
vera facilitada por un cddigo de colores.
Esta aplicacion debe verse como una
herramienta de andlisis de aclstica me-
dicambiental que se puede gjecutar sobre
programas que muchos disefiadores ya
poseen, y que permite obtener resultados
numéricos comparables a otras aplicacio-
nes especificas de estatematicay resulta
dos finales de una calidad visual especta
cular. °
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