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Resumen. El presente trabajo tiene como finalidad contribuir a la caracterizacion
objetiva de los niveles sonoros originados por diferentes industrias del Polo Petroquimico
en la localidad de Ingeniero White de la ciudad de Bahia Blanca. A partir del estudio de
los antecedentes de generacion de ruido en la zona, se realizo una actualizacion de los
datos actlisticos y se genero una herramienta computacional adecuadamente calibrada
para la evaluacion del impacto ambiental de ruido a fin de utilizarse como ayuda a
procesos de planificacion urbana. Este trabajo es una continuacion de un estudio llevado
a cabo entre el Centro de Investigaciones en Mecdnica Teodrica y Aplicada de la FRBB,
UTN y el Comité Técnico Ejecutivo en los aiios 2011 y 2012.
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1. INTRODUCCION

En este articulo, se describe un estudio de caracterizacion acustica en la localidad de
Ingeniero White de la ciudad de Bahia Blanca. Dicha localidad estd conformada por un area
urbanizada y por una zona industrial que redne un conjunto de plantas multi-fuente,
denominada Polo Petroquimico. Ambas zonas presentan diferencias fundamentales a partir
del uso del terreno y de los niveles sonoros permitidos [1], generando esto un problema
ocupacional de gran importancia.

En el afo 2011, se estimaron los niveles de potencia sonora de las plantas industriales mas
significativas, a partir de un gran nimero de mediciones directas aplicando los lineamientos
establecidos en la normativa ISO 8297 [2]. Luego, se implementé un modelo de propagacion
sonora que permitié generar el mapa acustico y determinar el impacto sobre el drea poblada.
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Mediante dicho modelo, se determinaron puntos caracteristicos asociados a cada planta
industrial donde la influencia de cada una es predominante e independiente del resto, siendo
posible entonces identificar directamente el nivel de potencia emitido a partir del nivel sonoro
en el punto asociado. Los detalles del trabajo pueden encontrarse en la referencia [3].

El presente estudio se divide en dos etapas. La primera estd orientada a la revision de los
niveles sonoros en la zona a fin de obtener una descripcién mas acabada de las caracteristicas
temporales y el estado acuistico de base. Para ello se utiliza la base de datos de estudios
realizados entre el Centro de Investigaciones en Mecédnica Tedrica y Aplicada CIMTA
(FRBB, UTN) y el Comité Técnico Ejecutivo CTE de la Municipalidad de Bahia Blanca,
organismo dedicado al control y monitoreo del medio ambiente en la zona. La segunda etapa
estd dirigida a la actualizacion de los niveles de potencia sonora de las plantas industriales,
considerando un nimero minimo de mediciones directas, para luego emplear un modelo
adecuado de propagacion sonora implementado en el programa SoundPLAN. Dicho modelo
se valida mediante la comparacion entre los niveles sonoros medidos y simulados en diversas
localizaciones del sector urbano y permite reajustar el mapa acustico de la zona. A partir de
esto, se pretende generar una herramienta computacional actualizada para la valoracion del
impacto acustico a fin de utilizarse como complemento a procesos de planificacién urbana.

En la Figura 1 se presenta la zona bajo estudio con las plantas industriales y las ubicaciones
de los puntos de medicién. Los receptores EMAC 1 y 2 corresponden a estaciones de
monitoreo continuo (ubicadas a una altura aproximada de 6 m) y los receptores 1, 3,5,6y 7
corresponden a puntos de medicién discretos. Ambos conjuntos de receptores fueron
determinados por el CTE y son utilizados para realizar controles periddicos y continuos de los
niveles sonoros. Los receptores a, b, ¢, d y e corresponden a puntos caracteristicos de
medicion discretos y fueron propuestos a los efectos de complementar la informacién y
caracterizar las principales fuentes industriales del sector [3]. Las mediciones se realizaron
con un sondmetro B&K 2270 clase I perteneciente al CTE.

2. PRIMERA ETAPA: ANALISIS DE LOS NIVELES SONOROS EN LA ZONA

2.1. Mediciones continuas: caracteristicas generales

A los efectos de estudiar las variaciones sonoras temporales, se organizaron y analizaron los
registros acusticos, con intervalos de medicién de 1 h, brindados por las estaciones de
monitoreo continuo EMAC 1 y EMAC 2 (ver Figura 1) correspondientes a los periodos
172010 a 12/2015 y 10/2014 a 10/2015, respectivamente. En particular, se examinaron los
registros para los periodos horarios diurno (7 a. m. a 22 p. m.) y nocturno (22 p. m. a 7 a. m.).
Estos ultimos establecidos segun la legislacion vigente de la ciudad [4]. En las Figuras 2 y 3
se muestran, para la EMAC 1 y 2, el nivel sonoro continuo equivalente con ponderacion A,
Laeq, promedio y los correspondientes desvios para los distintos meses de cada afio y para el
horario nocturno (por una cuestion de espacio se omiten los graficos para el periodo diurno).
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Figura 1. Zona de estudio y ubicacién de los puntos de medicién y de las plantas industriales consideradas.

En el caso de la EMAC 1, se observa que las fluctuaciones por afio promediando todos los
meses, son pequeias, del orden de 1 dB(A). Los niveles sonoros promedio mds altos se
encuentran entre los meses de abril y agosto, coincidiendo aproximadamente con las
estaciones de otofio e invierno. El La.q promedio en estos meses (mds ruidosos) es de 57.1
dB(A) y la diferencia entre los meses mas y menos ruidosos es de 2 dB(A). El Laq nocturno
presenta un valor 2.7 dB(A) menor que el correspondiente al periodo diurno. El desvio
promedio es del orden de 2.2 dB(A) y similar para ambos periodo horarios. En el caso de la
EMAC 2, la diferencia promedio entre el periodo diurno y nocturno, contemplando todos los
meses, es de 2.3 dB(A). Los desvios promedio son andlogos en ambos periodos (~3 dB(A)).
Se concluye que, en ambas estaciones, las variaciones sonoras son mucho menores que los
desvios. Esto sefiala que existe una gran uniformidad temporal en los niveles sonoros
quedando éstos adecuadamente representados por los promedios generales.
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Figura 2. Valores del La.q promedio y desvios por afio y mes para el periodo nocturno (EMAC 1).
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Figura 3. Valores del L., promedio y desvios por afio y mes para el periodo nocturno (EMAC 2).

2.2. Mediciones continuas: Determinacion del periodo nocturno asociado al ruido
preponderantemente industrial

Para determinar las caracteristicas exclusivas del ruido proveniente del sector industrial, es
necesario analizar la franja horaria donde el ruido urbano sea el minimo posible. Entonces, no
es posible utilizar el periodo nocturno de manera completa ya que es factible encontrar, en
dicho horario, otras fuentes de ruido tales como el trafico vehicular. En tal sentido, se estudid
la distribucion horaria nocturna del Laeq promedio, en cada estacion EMAC, durante el
periodo 10/2014 — 10/2015. A partir de esto, se estableci6 que el horario nocturno
comprendido entre la 1 a. m. y las 4 a. m. inclusive se corresponde con los minimos niveles,
los que presumiblemente pueden asociarse al ruido emitido por los procesos continuos de las
industrias. Los valores del Laeq promedio para dicha franja horaria son 54.6 y 53.2 dB(A),
para la EMAC 1 y 2, respectivamente.
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Es interesante comentar que el nivel percentil Loo, definido como el nivel que se sobrepasa o
iguala durante el 90 % del tiempo de medicién, es considerado un indicador del ruido de
fondo de acuerdo con la legislacion local [4]. Dicho nivel promedio en el horario nocturno es
de 54.5 y 50.4 dB(A), para la EMAC 1 y 2, respectivamente. Estos niveles percentiles son
similares a los niveles Laeq promedio para el franja horaria de 1 a. m. a 4 a. m. establecidos
previamente, lo que permite corroborar que en dicho horario los niveles sonoros son minimos
en las ubicaciones de las estaciones de monitoreo continuo.

2.3. Mediciones continuas: Analisis de las caracteristicas tonales

Para evaluar la tonalidad se adopt6 un criterio similar al establecido por la norma IRAM 4062
[5], es decir, se analizaron los valores de los niveles sonoros de las bandas de tercio de octava,
buscando aquéllas en las cuales tales niveles son superiores en 5 dB respecto a las bandas
contiguas. Esto indica un evento tonal en la banda identificada. Esta informacion resulta de
gran importancia debido a que la tonalidad genera mayor grado de molestia en la zona urbana
pudiéndose interpretar como un aumento en el nivel sonoro percibido [4,5].

En la Figura 4 se muestra, para cada estacion EMAC, la cantidad de eventos tonales respecto
al total de mediciones, para las franjas horarias correspondientes al ruido industrial (1 a. m. a
4 a. m.) y al resto de las horas (5 a. m. a 24 a. m.). Se descartaron del estudio aquellas
mediciones donde no se registré todo el intervalo diario de medicion (24 h) debido a
problemas técnicos con los equipos. Entonces, se analizaron un total de 9665 y 8110 h de
mediciones para la EMAC 1y 2, respectivamente.
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Figura 4. Recuento de eventos tonales para las franjas horarias establecidas (periodo 10/2014 al 10/2015).

En la franja horaria de ruido industrial (1 a. m. a 4 a. m.), se aprecia que el 11% de las
mediciones presentan tonalidad en la EMAC 1, mientras que el 23 % de las mediciones
registra eventos tonales en la EMAC 2. Observando el resto de franja horaria (5 a. m. a 24 a.
m.), el 12% (5%) de las mediciones horarias presentan tonalidad en la EMAC 1 (EMAC 2).
Al comparar la cantidad de eventos tonales en esta tltima franja con los obtenidos en la franja
horaria industrial, se puede apreciar una disminucion importante de la cantidad de eventos en
la estacion EMAC 2 mientras que en la EMAC 1 es similar. Esto podria sefialar que los
niveles sonoros registrados en la EMAC 2 son notoriamente influenciados por la actividad
industrial mientras que los registros tonales en la EMAC 1 son producidos por fuentes mixtas.
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La presencia de una via con un importante flujo vehicular (en particular de vehiculos pesados)
muy cercana a la EMAC 1, podria explicar esta observacion.

Realizando un andlisis detallado en la franja horaria de ruido industrial, se establecié que en la
EMAC 1 los eventos tonales corresponden fundamentalmente a la banda de 31.5 Hz (en el 71
% de los mediciones), seguida por la banda de 4000 Hz (6 %) mientras que para la EMAC 2
la banda predominante es la de 4000 Hz (95 %), seguida por la banda de 8000 Hz (3 %).

Es interesante destacar que la mayor cantidad de eventos tonales en la EMAC 1 y 2, se
produjeron entre los meses de abril y agosto de 2015 y entre diciembre de 2014 y enero de
2015, respectivamente. Estos se corresponden con los meses mds ruidosos expuestos en la
seccion 2.1.

2.4. Mediciones discretas: Caracteristicas generales

Se analizaron los niveles sonoros en los puntos receptores (1, 3, 5, 6, 7, a, b, ¢, d y e) medidos
durante el periodo 1/2013 — 5/2016. Dichas mediciones se efectuaron en condiciones
normales de operacién de las plantas, con velocidades de viento inferiores a 5 m/s, a una
altura de 1.5 m y evitando registros de eventos ajenos al ruido proveniente del sector
industrial. Los horarios de medicién fueron establecidos entre las 9 p. m. y las 7 a. m. y se
realizaron, en promedio, entre 16 y 266 mediciones en cada uno de los puntos.

En la Figura 5 se muestran los valores promedio del Lacq, y los correspondientes desvios, por
aflo y para cada punto de medicién mencionado. Se observa que las variaciones anuales son
mucho menores que los desvios. Se concluye que hay una gran uniformidad temporal que es
menor a 2.8 dB(A), siendo éste el desvio promedio. Entonces, los niveles sonoros quedan
representados por los promedios globales.
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Figura 5. Valores del La.q promedio y desvios en los puntos de medicion discretos.
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2.5. Mediciones discretas: Analisis de las caracteristicas tonales

Con la finalidad de comparar y relacionar las caracteristicas tonales de origen industrial con
aquéllas encontradas en las estaciones de monitoreo continuo (ver secciéon 2.3), se
identificaron los eventos tonales en los puntos discretos de medicion. En particular, se analizo
el periodo de 10/2015 a 5/2016, dado que el mismo presenta informacién en bandas de tercio
de octava. Se comprobd que el punto 6 presenta tonalidad en las bandas de 31.5 Hz (en el 4.2
% de las mediciones) y 4000 Hz (16.7 %), aprecidandose una relacion directa, dada su
cercania, con los eventos tonales registrados en la EMAC 1. Por su parte, el punto 3 presenta
tonalidad en las bandas de 4000 Hz (3.8 %) y 8000 Hz (7.7 %) y el punto 5, en la banda de
4000 Hz (3.4 %). En estos casos, se observa cierta equivalencia tonal con la EMAC 2. Sin
embargo, es dificil presumir que fuente industrial es la responsable de dicha tonalidad ya que
la EMAC 2 se encuentra cercana a varias de ellas. No se encontrd tonalidad en los puntos
receptores restantes. La informacion obtenida en esta seccion fue utilizada para estimar el
nivel de potencia sonora Ly, de las industrias, como se muestra en la siguiente seccion.

3. SEGUNDA ETAPA: ACTUALIZACI(’)N DEL MODELO MATEMATICO PARA
LA CARACTERIZACION SONORA DE LA ZONA

3.1. Determinacion de las potencias sonoras

A efectos de caracterizar acusticamente cada planta industrial, se supuso que cada una de ellas
puede ser representada, desde el punto de vista acudstico, como una fuente puntual
omnidireccional equivalente ubicada en un punto particular en el interior de su predio [3].
Luego, se hicieron corresponder los puntos caracteristicos (a, b, ¢, d y e) con las fuentes
industriales mas cercanas. De esta forma, dada su cercania, es apropiado considerar que los
niveles sonoros en dichos puntos provienen mayoritariamente de la fuente mds préxima. Este
hecho permite estimar el nivel de potencia sonora L,, de cada fuente a partir del valor de
presion sonora del punto caracteristico mds cercano con la ayuda de un modelo de
propagacion adecuado. En particular, para el caso de la fuente HDPE (la cual se encuentra
muy préxima a las plantas LHCI y Air Liquid), se establecié un procedimiento inverso de
identificacion [3] que involucra los niveles de potencia de las tres industrias mencionadas y
los niveles sonoros en los puntos caracteristicos asociados b, ¢ y d (ver Figura 1). Ademas,
debido a que no se pudieron realizar mediciones auxiliares en locaciones cercanas a las tres
fuentes que conforman la planta de Cargill (Aceitera, Malteria y Elevadores), se utilizaron los
niveles de potencia obtenidos en el estudio del afio 2011 [3]. Por otro lado, a partir de la
instalacién de un nuevo equipamiento en la planta Profertil en el afno 2015 [6], fue posible
actualizar su nivel de potencia sonora, determinar el diagrama de directividad asociado y
utilizar dicha informacién en el presente estudio.

En la Tabla 1, se presenta el nivel de potencia L, total y los valores por bandas de octava,
calculado en el aio 2011 [3], en la actualidad y las diferencias entre ambos, para cada fuente
industrial. En general, se muestra que los niveles de potencia actuales, salvo en el caso de la
fuente Air Liquid, son levemente superiores a los estimados en el afio 2011.
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3.2. Modelo de propagacion sonora

El modelo de propagacién utilizado estd basado en la norma ISO 9613-2 [7]. Se contemplaron
los efectos de atenuacidn debido a divergencia esférica Agiy y a la absorcion del suelo Agyelo Y
del aire A,ire en el camino de propagacién. Ademads, debido a la atenuacién que ocurre por el
efecto de dispersion originado por los distintos obstidculos ubicados dentro de cada planta
industrial, se consideré una atenuacién adicional denominada A, (ver ISO 9613-2). Dado
que el terreno no presenta grandes desniveles, se supuso todo el sector como plano. En
consecuencia, el nivel sonoro continuo equivalente Leqpr €n la posicién del receptor y para la
banda de octava considerada bf (63 a 8000 Hz), queda expresado de la siguiente manera:

L. o =L +Dcy — Ay s (1

donde L s es el nivel de potencia sonora, Dcys es el factor de correccion por directividad y
Apt es el término que contempla la contribucién de las distintas atenuaciones en el camino de
propagacion, comentadas previamente, desde la fuente sonora al receptor. El factor Dcyy se
considerd igual a cero, salvo al contemplar la fuente Profertil, donde se utiliz6 la directividad
asociada [6]. Todos los términos citados estan expresados en dB.

El nivel sonoro Laeq total en cada punto receptor se obtuvo a partir de considerar las
contribuciones del nivel sonoro calculadas de acuerdo con la ecuacion (1), para cada fuente
sonora y para cada banda de octava afectada por la curva de ponderacién A.

Nivel de potencia sonora L,, (dB) por banda de octava (Hz) L, total
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000  (dB)

Fuente industrial

afio 2011 1242 121.0 118.8 116.2 1184 1165 1164 1163 128.5

LHCII actual 122.5 1242 124.1 119.2 1223 1223 1227 1329 135.1
diferencia 1.6 3.3 5.3 -3.0 -4.0 5.8 -6.3 -16.6 -6.7
afio 2011 127.2 123.6 121.8 120.2 1203 121.3 123.5 123.0 132.2
LHCI actual 124.7 125.6 125.0 122.3 1209 1194 1194 126.2 132.7
diferencia 2.5 2.0 32 2.1 -0.5 1.8 4.1 3.3 -0.5
afilo 2011 1183 1156 1160 113.8 1100 1102 111.3 105.1 123.1
HDPE actual 110.5 118.2 121.8 1214 121.2 120.1 116.7 123.3 129.3
diferencia 78 2.6 -5.9 7.6 -11.2 99 54 -18.2 -6.2

afio 2011 122.1 1199 1183 1158 1095 1019 941 88.9 125.7
Air Liquid actual 1148 112.1 111.7 110.0 106.9 1049 973 918 119.1

diferencia 7.2 7.8 6.5 5.7 2.6 -3.1 3.2 -3.0 6.7

Profertil afio 2015 1342 132.1 129.1 124.5 123.5 1259 129.6 144.6 145.5
Aceit. 123.2 1194 113.7 1107 1069 103,8 102.2 99.6 113.5

Cargill Malt. afio2011 118.0 1140 111.2 109.8 106.3 102,8 99.5 95.1 111.9
Elev. 1246 121.8 1205 119.1 1139 108,9 1059 101.7 120.0

Termoeléctrica actual 116.1 117.1 117.0 1158 1124 112.6 109.0 117.6 120.9

Tabla 1. Nivel de potencia sonora L,, estimado para cada fuente industrial.



PROIMCA — PRODECA 2017

3.3. Actualizacion del modelo aciistico computacional

Con los niveles de potencia y el modelo de propagacion, se confecciond el mapa acustico
correspondiente al ruido industrial para la localidad de Ingeniero White (ver Figura 6). Dicho
modelo fue implementado numéricamente a través del programa SoundPLAN.

En la Tabla 2 se muestra la comparacion entre los niveles sonoros medidos y simulados en los
puntos de medicién. Se observa, en general, un buen ajuste. La diferencia promedio, en valor
absoluto, del Laeq para todos los puntos es de 1.4 dB(A). La maxima diferencia es de 4.5
dB(A) en el punto 7. Esto puede deberse a que no se actualizaron los niveles de potencia de
las fuentes que conforman la planta Cargill, siendo ésta la principal fuente contribuidora en
dicho punto. Al comparar los valores en bandas de octava, se observa una diferencia
promedio, en valor absoluto, de 2.8 dB. Las bandas que presentan mayores discrepancias son
63 y 8000 Hz. Una posible explicacion puede ser la falta de contemplacién de directividad en
la mayoria de las fuentes analizadas. En particular, el nivel sonoro simulado en la EMAC 2
(no presentado en la Tabla 2), subestima el valor medido promedio en alrededor de 6 dB(A).
Esta diferencia puede ser posible a la existencia de ruido de fondo no contemplado en el
modelo, dado que dicha estacidn se encuentra alejada del sector industrial.
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Figura 6. Mapa acustico originado por el ruido industrial en la zona de estudio.
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Punto de medicién Nivel sonoro equivalente L., (dB) por banda de octava (Hz) Leq total
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 [dB(A)]

medido 622 579 556 527 493 446 406 334 54.6

EMAC 1 simulado 712 585 536 526 488 443 352 12.5 54.6
diferencia 9.0 -06 2.0 0.1 0.5 0.3 54 20.9 0.0

medido 653 60.8 57.8 533 493 452 37.1 25.4 55.5

1 simulado 722 602 543 505 483 469 362 5.9 54.7
diferencia -6.9 0.6 3.5 2.8 1.0 -1.7 0.9 19.5 0.8

medido 629 579 552 509 48.1 439  37.1 25.6 53.6

3 simulado 65.7 56.6 525 507 527 489 342 6.6 55.9
diferencia -2.8 1.3 2.7 0.2 -4.6 -5.0 2.9 19.0 2.3

medido 63,5 592 542 519 518 479 415 29.9 559

5 simulado 673 583 533 521 53.6 503 407 18.2 57.1
diferencia -3.8 0.9 09 -0.2 -1.8 2.4 0.8 11.7 -1.2

medido 61.6 569 526 50.8 485 47.1 40.2 28.3 54.0

6 simulado 68.7 546 454 469 494 485 423 29.9 54.1
diferencia -7.1 2.3 7.2 3.9 -0.9 -14 2.1 -1.6 -0.1

medido 659 614 549 528 51.1 448 435 30.4 55.7

7 simulado 823 695 566 537 505 452 41.0 29.8 60.2
diferencia -16.4 8.1 -1.7 09 0.6 -04 2.5 0.6 -4.5

medido 69.5 664 628 574 614 60.1 57.7 50.9 66.2

a simulado 686 644 598 569 614 602 566 50.0 65.9
diferencia 0.9 2.0 3.0 0.5 0.0 -0.1 1.1 0.9 0.3

medido 71.6  67.7 6377 604 599 572 543 441 64.9

b simulado 706 644 583 569 589 565 524 42.4 63.1
diferencia 1.0 33 5.4 3.5 1.0 0.7 1.9 1.7 1.8

medido 67.7 617 577 557 564 534 466 29.2 60.4

C simulado 68.1 59.1 539 523 548 521 44 4 27.6 58.5
diferencia -0.4 2.6 3.8 34 1.6 1.3 2.2 1.6 1.9

medido 66.1 60.7 584 564 538 51.1 41.9 26.9 58.9

d simulado 67.9 60.1 555 544 552 531 42.5 26.7 59.2
diferencia -1.8 0.6 2.9 2.0 -14 2.0 -0.6 0.2 -0.3

medido 679 647 61.6 567 534 506 415 22.7 59.5

e simulado 745 615 549 530 519 538 459 26.9 58.9
diferencia -6.6 3.2 6.7 3.7 1.5 3.2 4.4 -4.2 0.6

Tabla 2. Comparacién entre los niveles sonoros medidos y simulados.

4. CONCLUSIONES Y TRABAJO A FUTURO

Se ha actualizado el mapa acustico de la zona urbana lindera al Polo Petroquimico de la
localidad de Ing. White en la ciudad de Bahia Blanca, contemplando como tnica fuente de
ruido el industrial. El estudio realizado se ha dividido en dos etapas. En la primera etapa, se
han analizado los antecedentes sonoros en la zona, a partir de mediciones continuas y
discretas, logrando determinar el intervalo horario nocturno (1 a. m. a 4 a. m.) en el cual el
ruido existente en inmediaciones de las estaciones de monitoreo continuo EMAC 1 y 2 tiene
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origen industrial. Ademads, se han identificado los eventos tonales en dichas estaciones y se
han relacionado con aquéllos encontrados en los puntos discretos de medicién. En la segunda
etapa se han actualizado las potencias acusticas de las principales fuentes industriales. A partir
de tales valores y utilizando un modelo simple de propagacién sonora se ha confeccionado y
validado el correspondiente mapa acustico para condiciones normales de operacién de las
plantas y en ausencia de viento. Esto ha permitido generar una herramienta computacional
actualizada para la valoracién del impacto acustico en la zona.

Finalmente, como trabajo a futuro, seria importante relacionar las tonalidades registradas en
los puntos receptores con la actividad industrial. Para ello, se deberia contar con informacién
pertinente a los regimenes de operacidn de cada industria en el periodo analizado. Asimismo,
dadas las discrepancias encontradas en algunos espectros de los niveles de potencia sonora,
resultaria necesario caracterizar e incluir los efectos de directividad de las plantas examinadas.
En particular, seria aconsejable agregar una estacién de medicion préxima a la planta Cargill,
para actualizar las correspondientes potencias sonoras. Por ultimo, se deberian estudiar
distintos escenarios ambientales a fin de poder determinar la influencia de las condiciones
meteoroldgicas presentes en la zona.
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