CASTOR-NOISE software - contaminacion
acustica

CASTOR-NOISE: software para evaluar la contaminacion sonora y el ruido: impacto
ambiental del ruido, ingenieria ambiental de la contaminacién acustica, gestion ambiental
del ruido y de la contaminacion acustica en general.
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Mapa del nivel sonoro en decibelios dB(A) de una obra en la que cinco martillos neumaticos trabajan en
linea. Las lineas de emision sonora constante nos indican las zonas de mayor y menor contaminacion
acustica al evaluar contaminacién acustica.
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Mapa acustico para una carretera en el plano XY.

Sin titulo - ArcMap - ArcView
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Mapa anterior importado con ArcView y representado mediante iséfonas.




Soluciones - CASTOR-NOISE software

Es de uso facil, ideal para no expertos. Genera mapas con el nivel sonoro existente en
decibelios en planos a la altura deseada y a la superficie del suelo. Las presentaciones
en pantalla pueden ser mediante lineas de nivel sonoro constante, malla numérica o
mediante un gradiente de colores.

El escenario, el entorno y los resultados pueden imprimirse o guardarse en archivos.
Trabaja con Mapas Google. Las imagenes obtenidas en pantalla pueden exportarse
como archivos BMP que son facilmente utilizables en gran cantidad de aplicaciones
informaticas como Microsoft Word, Lotus Smatsuite, Adobe Photoshop,...

En el caso de disponer de escasa informacion de la fuente contaminante y del entorno, el
programa permite obtener datos de una manera estimativa como una primera
aproximacion al estudio.

Se pueden evaluar los efectos de la contaminacion acustica a largo plazo ya que el
programa permite realizar promedios temporales por horas, dias, meses,... variando las
condiciones del entorno y de la fuente contaminante.

Permite exportar los resultados a archivos Microsoft EXCEL csv que se pueden importar
en sistemas de informacion geografica como Arcview.

Permite obtener mapas de ruido en los planos XY (pantalla) y XZ (perpendicular a la
pantalla).

Se pueden trabajar en dos modelos de calculo diferentes: el modelo CASTOR-NOISE
clasico y el modelo de la ISO-9613 para fuentes puntuales recomendado por la directiva
de la Unién Europea.
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Mapa del nivel sonoro en decibelios dB(A). Las lineas de emisién sonora constante nos indican las zonas
de mayor y menor contaminacién acustica al evaluar contaminacion acustica.
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Mapa acustico para una carretera en el plano XZ.
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Mapa acustico para una carretera en el plano XY.

Ventajas

Ideal para estudios de impacto ambiental de la contaminacion acustica.,

auditorias de la contaminacion acustica y para la gestion ambiental en general ya
que permite evaluar los efectos posibles de la contaminaciéon sonora producida por
obras, industrias, talleres, carreteras, vias férreas y aeropuertos.

Para fuentes sonoras ya existentes, permite obtener mapas sonoros que pueden
ser complementarios de las medidas reales de sondmetros que toman datos en un
unico punto del terreno a la hora de evaluar la contaminacion acustica.

Permite construir de una manera grafica el escenario sobre el que se va a producir
la simulacion actuando interactivamente con el usuario de tal manera que se
puedan disefar las localizaciones de carreteras, aeropuertos,... atendiendo a sus
efectos medioambientales y al evaluar contaminacién acustica.

Permite realizar estudios de riesgo de la contaminacién acustica ya que puede
evaluar la contaminacién acustica bajo condiciones tedricas extremas (trafico
maximo permitido en un aeropuerto, carreteras al maximo de trafico,...)
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Mapa del nivel sonoro en decibelios dB(A). Las lineas de emisién sonora constante nos indican las zonas
de mayor y menor contaminacién acustica al evaluar contaminacion acustica.
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Calculo de aeropuertos.



Calculo con Google maps.

Iculo con Google Maps.
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3D calculation - source

3D modelling. Point source.



Datos |

Fuentes puntuales:

Se refiere a un foco de contaminacion sonora, fijo en una posicidon del espacio, y que es
pequeno en relacidon al tamafio del area en el que estamos realizando la simulaciéon. Un
ejemplo tipico puede ser el de un altavoz. Si consideramos, por ejemplo, un area de
varios kildmetros cuadrados en nuestros ejes X e Y, el tamafo del altavoz de medio
metro de diametro podra considerarse como un punto material en nuestra simulacion.
Por ello, lo trataremos como una fuente puntual. Al hacerclick sobre la opcién Fuente
puntual del menu lo que aparece es una ventana de la siguiente forma:

Propiedades de la fuente puntual

" Fuente exterior i iFuente interiu:urg 7 peropuerto

Superficie externa
[m”2):

Aizlamienta actstico D "

dB[A]:

E ztimacian del Mivel zonoro

H

Mivel sonara dE )

Cancelar | Aceptar

Opcidén Fuente exterior — Fuente interior - Aeropuerto: Elegimos el tipo de fuente puntual
gue deseamos simular. Una fuente al aire libre, un emisor sonoro dentro de un recinto
cerrado o un aeropuerto. Dependiendo del tipo de fuente emisora elegida, el programa
utilizara un algoritmo diferente.



Superficie externa (m?): Para el caso de Fuente interior. Es el tamafio de la superficie
externa que alberga la fuente o fuentes emisoras.

Aislamiento acustico, dB(A): Para el caso de Fuente interior. Es la capacidad de
aislamiento, en decibelios, que tienen las paredes de la nave o del edificio.

Nivel sonoro, dB(A): Para el caso de todas las fuentes. Es el ruido, en decibelios, que
emite la fuente puntual.

Aeropuerto: Para el caso de Aeropuertos. Los aeropuertos los trataremos como fuentes
puntuales también, bastara con tener un ancho de eje x de varios miles de metros para
poder realizar coherentemente dicha aproximacién. Al activar aeropuerto podremos elegir
entre un reactor que despega o aterriza en un instante y que produce un nivel sonoro
instantaneo a 300m de la pista de 107dB(A) o bien elegir un valor promedio diario. Las
ecuaciones que utilizan la opcion aeropuerto evaltan la contaminacion acustica
correctamente a partir de 300m de la posicion de la pista.

Angulo sélido de la propagacion (pi): Viene en unidades de pi=3,1416... Es un parametro
de la ISO-9613. Nos indica si el sonido se propaga en todas las direcciones (propagacion
esférica o no). Por ejemplo, si tenemos un altavoz en lo alto de un poste, el sonido se
propagara por el aire en todas las direcciones (angulo sélido igual a 4 pi) e
introduciremos un valor de ‘4’ en la casilla. Si tenemos un altavoz en el suelo, el sonido
se propagara en la semiesfera superior de aire que rodea al altavoz, en esta caso el
angulo sdlido es 2 pi. Si la fuente esta en la esquina de una habitacion, el angulo sélido
es (2/4) pi, es decir, hay que introducir un valor de 0,5 en la casilla.

Estimacion del nivel sonoro: Esta opcion es para cuando desconozcamos el nivel sonoro
de la fuente contaminante. La activaremos para obtener, de una manera aproximada, el
nivel sonoro de determinados tipos de fuente.



Hivel sonoro de la fuente puntual
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Mapa sonoro para una carretera con isolineas en el plano XY.
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El mapa anterior en el plano XZ y con gradiente de colores.

Linea emisora:

Se refiere a un foco contaminante situado en una linea recta o curva, fija en el espacio, y

cuyo grosor es pequefo en relacién al tamafio del area en el que estamos realizando la



simulacion. Un ejemplo tipico puede ser el de una carretera o una via de tren. En nuestro
sistema numérico de representacion consideraremos a la linea emisora como una serie
consecutiva de puntos en la malla en forma de linea recta.

Emision sonora de la linea
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Mapa de ruidos en el plano XY para dos carreteras con gradiente de colores.
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Mapa de ruidos mediante isolineas para una carretera en el plano XY.

Datos de entrada del terreno:

Se refiere a las propiedades del medio cuando realizamos la simulacién (temperatura y
humedad relativa). Si hacemosclick sobre dicha opcion obtendremos la siguiente ventana

donde se indican las propiedades del terreno:



Terreno

Nos encontramos con opciones diferentes referidas a propiedades del medio. Dichas
propiedades y opciones las podremos cambiar segun el proceso de contaminacion
acustica que deseemos simular.

Relieve topografico: Esta funcion es para introducir en el dibujo efectos de relieve en el
suelo del terreno (colinas, montanas, barrancos,...). Esta funcion tiene interés si
queremos evaluar, por ejemplo, la contaminacién acustica a nivel suelo cuando nos
encontramos en una superficie de forma irregular.




T | e

iente

EEEES EraTie Gy

Gradiente de color para tres fuentes diferentes en el plano XZ.

Modificar los datos de entrada en el tiempo:

Algunos datos de entrada pueden variar en el tiempo (temperatura, intensidad
sonora,...). El programa puede realizar promedios temporales teniendo en cuenta dichos



efectos. En el programa CASTOR-NOISE, estos son los datos de entrada que pueden
variar en el tiempo

Datos de entrada que pueden variar en el tiempo:

e Nivel sonoro (dB)
e Temperatura (grados Celsius)
e Humedad relativa (%)

Import pictures - CASTOR-NOISE software:

Tamario de la imagen.- El tamafio de la imagen importada depende del tamafio original
con la que se guardd. Si es necesario, puede modificar el tamafio de la imagen antes de
importarla con CASTOR-NOISE usando, por ejemplo, Microsoft Windows Paint, Adobe
Photoshop, AutoCAD, . . .

Escala del dibujo.- Los archivos de imagenes deben ser cargados en memoria y
adaptados a la escala del programa. Para ello usaremos este comando. Se puede
cambiar facilmente la longitud en metros del eje X para poder comparar ambas
imagenes (los resultados de la simulacion y la imagen de fondo). El ancho del eje X en
metros del mapa importado coincide con el ancho en metros del eje X que aparece en la
ventana del programa. Las imagenes que se importan no estan guardadas fisicamente,
ni tienen un papel activo, en el proceso de calculo del programa. Las elevaciones del
terreno que puedan aparecer en la imagen de fondo importada no tienen ningun papel en
el calculo. No se puede usar el comando Zoom sobre una imagen de fondo que hemos
importado. Este comando actuara unicamente sobre los elementos de calculo. Si lo
necesita, aplique el Zoom a la imagen de fondo antes de cargar el mapa en el programa.

Escala del dibujo

[ntroducis &l ancho tatal en metros del gje

Cancelar | Bceptar

Zoom.- Podemos aplicar este comando a una parte de la ventana del programa. Sin
embargo, no se puede usar el comando Zoom sobre una imagen de fondo que hemos
importado. Este comando actuara unicamente sobre los elementos de calculo. Podemos
situar una fuente en un punto de la ventana y calcular los efectos detallados en otro
punto alejado de la misma, por medio de este comando.
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Exportar - CASTOR-NOISE software:

Con el comando EXPORTAR IMAGEN podra exportar un fichero BMP con la imagen
conjunta de los resultados de la simulacion y la imagen de fondo que previamente hemos
importado. Muchas aplicaciones informaticas pueden importar estos ficheros de
imagenes (AutoCad, 3d Studio, ArcView, MS Word,...) generados mediante el

programa CASTOR-NOISE.

Exportar isolines, fuentes, punto maximo y valores de la contaminacién en coordenadas
cartesianas y geograficas.- Con estos comandos exportaremos los datos a

ficheros EXCEL CSV. Posteriormente, los podra importar con Microsoft EXCEL,
Arcview y otros programas graficos.
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3D

Con el software CASTOR-NOISE se pueden hacer representaciones tridimensionales de
los resultados, tanto de las fuentes puntuales, las fuentes lineales y las areas emisoras.

3D calculation - 2 sources

Representacion 3D. 2 fuentes puntuales.



3D calculation - road

Representacion 3D. Linea emisora.



Trabajando con Google maps

1. Use primero su navegador para dirigirse a la pagina de Google maps. En este caso,
usaremos la de Espaia

http://maps.google.es/
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2. Muévase a la zona de interés con las flechas vy elija la opcion Terreno si quiere una
vista de satélite. Buscamos en este caso es una zona de Garachico al norte de la isla de
Tenerife.
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3. Para capturar la imagen puede usar las techas de capturar imagen de pantalla
(CtrI+Alt+Impr Paint), es decir, manteniendo pulsado control (Ctrl) y alternativa (Alf) a la
vez, en el teclado, pulse la tecla imprimir pantalla (/mpr o bien Impr Pant Pet Sis,
depende del teclado). Asi el ordenador captura la imagen de pantalla.

4. Abra el programa PAINT de windows (/nicio >> Todos los programas >> Accesorios >>
PAINT).
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5. Pegue la imagen copiada previamente (Edicién >> Pegar en el PAINT) o
usando Ctrl+V (pulsar control y la tecla V). Podra ver la pantalla capturada de la pagina
web de Google.
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6. Como es natural no desea que aparezcan en la imagen las barras del navegador. Use
las flechas del PAINT para centrar la imagen del mapa. En la barra de herramientas



del PAINT, pulse seleccion (en la grafica anterior es el icono superior de la fila de la
derecha y se encuentra pulsado). Y arrastre manteniendo pulsado el ratén la zona de
interés que en este caso es el rectangulo donde se encuentra la imagen.

# google1d - Paint

Sl

P Rgsaltr o - B - T

o W pwne Map HiKRs Wde G Wt

7ahgle
[‘,_fL_r | Bumcar s #l mapa | Euya sty

B g
(= F
oo EI:hkrwu'HaiGnnnll Mape:

E |Fusp pot pragda,
|
lnmwn care, pus nmnpks
|"_"I.iiI:'l:I'.i
El: B3N CITE, FRI AR
<
(T5%]
Yomgn Vi s B,
ey
[readd s b

JEncie
e i n oo Eucepher Wlopa
e

R s dakides L odn Lney

| Burstar e e |
Lo il

Is
n IDEEEEENOEDEEE
IE (meiey | ineini=l =

Fwra ribaenae dcpucd, T o e Tarmas da datdnen o Fand dyu

143,550

7. vez que el rectangulo seleccione la zona de interés, cépiela con Ctr/+C o bién en

el PAINT Edicion>>Copiar.

A continuacion, pulse Archivo>>Nuevo en el PAINT para tener una pantalla limpia.
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8. Pulse CtIr+V o bien Edicién>>Copiar. Donde aparecera la imagen deseada. Notese
que aparece la escala del mapa (sefialada con una flecha amarilla) que sera de interés
posteriormente. A la hora de seleccionar la imagen, procure que aparezca dicha escala.
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9. Guarde el archivo como imagen en formato BMP haciendo uso de la funcién
del PAINT que esta en Archivo>>Guardar como. . . A continuacion abra el DISPER e
importe dicho fichero.
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10. Para ajustar la escala del CASTOR-NOISE, nos tenemos que fijar en el ancho en
metros que aparece en la barra de la escala del mapa de Google (situada entre la punta
de la flecha roja y la punta de la flecha amarilla) y en la coordenada X en metros del
CASTOR-NOISE (flecha azul). La escala sera la correcta cuando al mover el cursor del
ratdén, desde la punta de la flecha roja hasta la punta de la flecha amarilla, la diferencia
en metros de los valores de la casilla (marcada con la flecha azul) coincidan.
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Al poner la flecha del ratén en la flecha roja, aparece 7m en la casilla de la flecha azul. Y
al poner la flecha del raton en la flecha amarilla, aparece 75m en la casilla de la flecha
azul. Es decir en nuestra escala, dicha distancia es 75m-7m=68m.

Sin embargo la barra de la escala del mapa de Google marca 100m. La proporcion a
corregir es:

P=(el valor real de la escala)/(nuestro valor)

P=100/68=1,47.

11. Para corregir la escala podemos optar por dos métodos diferentes:

METODO A:

En el programa CASTOR-NOISE vamos a G/S>>Calculo de la escala e introducimos una
distancia entre dos puntos igual el al ancho en metros que aparece en la barra de la
escala del mapa de Google, en este caso 100m.



Calculo de la escala

Distancia entre doz puntos del plana [m):

1100

Aceptar

Pulsamos aceptar en la ventana anterior y hacemos con el raton un primer 'click' sobre
un extremo de la barra de la escala del mapa de Google que aparece en la imagen y un
segundo 'click’ sobre el otro extremo. Tenemos la imagen a escala y lo podemos
comprobar. Al poner la flecha del raton en la flecha roja, aparece ahora 10m en la casilla
de la flecha azul. Y al poner la flecha del raton en la flecha amarilla, aparece 110m en la
casilla de la flecha azul. Es decir en nuestra nueva escala dicha distancia es 110m-
10m=100m que coincide con la escala de la imagen del mapa de Google. Todo esta
correcto.

METODO B:
En DISPER vamos a Herramientas>>Escala y nos sale lo siguiente.

Escala del dibujo

[ntroducir el ancho tatal en metros del gje =

Cancelar | Aceptar

a continuaciéon multiplicamos Px(ancho total del eje X) para obtener el valor correcto de la
escala, es decir,

(ancho total del eje X correcto)=Px(ancho total del eje X)
(ancho total del eje X correcto)=1,47x1000=1470m

y lo introducimos como nuevo ancho del eje X y pulsamos Aceptar. Tenemos la imagen
a escala y lo podemos comprobar. Al poner la flecha del ratén en la flecha roja, aparece
ahora 10m en la casilla de la flecha azul. Y al poner la flecha del ratén en la flecha
amarilla, aparece 110m en la casilla de la flecha azul. Es decir en nuestra nueva escala
dicha distancia es 110m-10m=100m que coincide con la escala de la imagen del mapa
de Google. Todo esta correcto.



12. Introducimos una fuente a la izquierda (punto fucsia) y realizamos la simulacién. El
resultado lo podemos exportar a BMP con el CASTOR-NOISE

=

13. Podemos repetir el procedimiento de los pasos anteriores 6-7-8 para eliminar partes
no deseadas de los graficos y quedarnos con una imagen final limpia con la simulacion
realizada.




Modelos - GIS

Modelos del calculo.- Con esta opcion se puede decidir el modelo matematico que se
emplea en el calculo. Podemos elegir entre dos modelos diferentes: el modelo CASTOR-
NOISE clasico y el modelo de la ISO-9613. El método de la ISO es para fuentes
puntuales considerando la humedad ambiental, la temperatura y el angulo sélido de la
fuente. En el caso de carreteras, unicamente se tendran en cuenta efectos de angulo

so6lido cuando la opcion ISO-9613 sea activada.

Modelos del calculo

Maodelaz para fuentes puntuales

i+ Modela CUSTIC clasico

" Modelo 150 9613

Aceptar

GIS.- En esta seccion se encuentra todo lo necesario para trabajar con sistemas de
informacion geograficos. Coordenadas del origen: mediante este comando se elige el
valor de las coordenadas del origen, que esta en la esquina inferior izquierda de la
ventana de trabajo. Se puede trabajar en coordenadas



Coordenadas del origen

Coordenadas carteszianas

#0000 LG i

Coordenadas geograficas:

# |E3.00000000 T |64.00000000

Aceptar

Punto de referencia. — Con este comando se decide el valor de las coordenadas de un
punto, conocido previamente en el mapa, para tener el sistema referenciado. Se puede
trabajar en coordenadas geograficas y cartesianas. Después de usar el comando se
podran exportar los datos referenciados a un sistema del tipo ArcSIG.

Punto de referencia

Coordenadas cartesianas

#0000 ¥ l0on

Coordenadas geoagraficas -

# |63.00000000 T 400000000

Cancelar Aceptar

Radio of curvatura. - Este comando es para decidir el valor asignado al radio de la Tierra.
Dicho valor podra ser ligeramente modificado para ajustar los datos disponibles con el




mapa de trabajo. El programa considera a la Tierra como una esfera perfecta de un radio
constante.

Radio de curvatura

|E371000.00 m

................................................

Calculo de la escala. - With this command it is possible to estimate the map scale that
corresponds to a background image, that has trees previously imported by the user. It is
necessary to know the distance between to different points in the map. After introducing
the distance data, you can click consecutively both points, and the scale will be
automatically calculated. Este comando es para ajustar la escala de la imagen de fondo
importada con la escala de trabajo del programa. Se necesita conocer la distancia entre
dos puntos conocidos del mapa. Primero se introduce la distancia conocida entra los dos
puntos, y luego se hace 'click' consecutivamente sobre dichos dos puntos del plano y la
escala queda automaticamente calculada.

Calculo de la escala

Diztancia entre dog puntoz del plano [m];

|00

Aceptar

Barreras

El programa permite introducir barreras acusticas para simular, barreras, obstaculos,
edificios, . . .



Barrera

Altura de la barera que se desea dibujar [m];

Absorcion acistica de la barrera, dB[A]:

i Cancelar Aceptar |

Las barreras acusticas atenuan la propagacion del sonido.

@)
1
(‘]//// | (@)

Vs (6) l

1) Fuente

2) arriba - receptor (sin pérdida de sonido) y debajo - receptor (con pérdida de sonido)
3) Barrera

4) Region de sombra

5) Directo

6) Difraccion

(
(
(
(
(
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Densidad .
Grosor Transmision

Material (Material) (Thiﬁi(r?quS) s(uspuerrf'l;i‘gisl 2 (Eézg)snggs(g;
Density) kg/m ’

(Polycarbonate) 8-12 10-14 30-33
(Acrylic -Poly-Methyl-Meta- Acrylate (PMMA)-) 15 18 32
(Concrete Block 200x200x400 light weight) 200 151 34
(Dense concrete) 100 244 40
(Light concrete) 150 244 39
(Light concrete) 100 161 36
(Brick) 150 288 40
(Steel), 18 ga 1.27 9.8 25
(Steel), 20 ga 0.95 7.3 22
(Steel), 22 ga 0.79 6.1 20
(Steel), 24 ga 0.64 4.9 18
(Aluminium Sheet) 1.59 4.4 23
(Aluminium Sheet) 3.18 8.8 25
(Aluminium Sheet) 6.35 17.1 27
(Wood) 25 18 21
(Plywood) 13 8.3 20
(Plywood) 25 16.1 23

(Absorptive panels with polyester film backed by

metal sheet) 50-125 20-30 30-47

(* Values assuming no openings or gaps in the barriers)



El calculo es mas preciso si se introducen mas de una barrera. Por ejemplo:

Una barrera:

M CUSTIC 3.0 []
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Muchas barreras:



M CUSTIC 3.0 []
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A partir de 4 barreras, el calculo converge. Usamos el mismo modelo que la ciudad de
Londres y de Hong Kong.

Es importante recordar lo siguiente: la topografia (comando TOPOGRAFIA) no tiene en
consideracion la reflexion del sonido (solo la altura de la fuente). Hay que tener cuidado
de no usar ambas funciones a la vez.

Referencias:

6.1 The Highways Agency (1994) Design Manual for Roads and Bridges, Volume 10,
Environmental Design, Section 5, Environmental Barriers, Part 1, Design Guide for
Environmental Barriers, HMSO, London.

6.2 The Highways Agency (1995) Design Manual for Roads and Bridges, Volume 10,
Environmental Design, Section 5, Environmental Barriers, Part 2, Environmental Barriers:
Technical Requirements, HMSO, London.

6.3 The Highways Agency (1994) Manual of Contract Documents for Highway Works
Volume 1 Specification for Highway Works Series 2500 Special Structures

6.4 U.S. Department of Transportation Federal Highway Administration (1976) A Guide to
Visual Quality in Noise Barrier Design. California Department of Transportation (1997)
Technical Noise Supplement 1st Draft



6.6 Benz Kotzen and Colin English (1998) Environmental Noise Barriers: A Guide to their
Acoustic and Visual Design,E & FN Spon, London

6.7 David C Hothersall and Richard J Salter (1977) Transport and the Environment,
Crosby Lockwood Staples, London

6.8 lan Sharland (1986) Woods Practical Guide to Noise Control, Woods of Colchester
Limited

6.9 Environmental Protection Department, Application of Screening Structure to Abate
Noise from Surface Transportation, Environmental Protection Department, Hong Kong

6.10 Environmental Protection Department (2000) Housing Design to Abate Traffic Noise
in Hong Kong, Environmental Protection Department, Hong Kong

6.11 Environmental Protection Department (2001) Screening Structures and Building
Designs against Transportation Noise in Hong Kong, Environmental Protection
Department, Hong Kong

6.12 Hong Kong Government (1991) Environmental Guidelines for Planning in Hong
Kong, an Extract from the Hong Kong Planning Standards & Guidelines

6.13 Hong Kong Government (1997) Environmental Impact Assessment Ordinance

6.14 Hong Kong Government (1997) Technical Memorandum on Environmental Impact
Assessment Process

6.15 Highways Department (2001) Particular Specification for Noise Barriers, Highways
Department, Hong Kong

6.16 Highways Department (2002) Final Report of the Noise Enclosure Lighting -
Engineering Study, Highways Department, Hong Kong

Caracteristicas del Software
Requisitos: Windows 95, 98, 2000, XP, Vistay 7
CD-ROM

RAM Memoria: 16MB or superior



Testimonios

“What a great tool...every environmental group should have this software"

Alan Pryor, environmental engineer and consultant, California, USA

"Castor provides the ideal modeling tools to supplement human judgment in
environmental studies. Very convenient and highly recommended"

Eng. Lam KAJUBI, President/CEO
Air Water Earth Inc. and Pollution Control Equipment, LLC, Uganda

"This software is a powerful tool to evaluate the environmental impact of air
pollution emissions . . . it is possible to know the affected areas very easily. . .
it's a great program and every industrial complex should have this tool"

Julio Mario Dequelli, environmental consultant, Argentina

“l use Castor software often. It's a very good program for this price"

Irena Taraskeviciene, environmental consultant, Lithuania

"The software is user-friendly and simple yet gives an output result with
reasonably high accuracy to allow judgment to be made"

Mr. Hung, environmental consultant, Malaysia



C | | e N teS (empresa anterior)

® National Institute of Science & Technology - Japan

International Atomic Energy Agency - Austria

Bureau Veritas - Holanda

ARPA - Agenzia Regionale per la Protezione dell'Ambiente - Italia

i

Environment Agency - UK

[ ¢

ExxonMobil Corp.

I "

Royal Dutch Shell

i

British Petroleum

BE Total SA.

= Chevron

Bl Saudi Aramco
B= ConocoPhillips

®.  Samsung

®= General Electric Co.
™= Daimler AG

BN EniSpA.

AT&T Inc.

Arcelor Mittal

Bl Pemex

B Siemens AG



StatoilHydro ASA

d i

Petréleo Brasileiro S.A.

E.ON AG

"

Valero Energy Corporation

s
L

LG Group
== National Iranian Oil Company
®.  SK Group
BASF AG

B} Electricité de France S.A.

®  Matsushita Electric Industrial Co., Ltd.
B I France Télécom
™™  ThyssenKrupp AG
mm OAO Gazprom
== Repsol YPF, S.A.
® Toshiba Corp.
£ BHP Billiton
E=  Kuwait Petroleum Corporation
®= Marathon Oil Corporation
B= Petroliam Nasional Berhad
B I Saint-Gobain SA
®= United Technologies Corp.
mm OAO LUKOIL
= The Dow Chemical Company
== |ndian Oil Corporation
== European Aeronautic Defence and Space Company EADS N.V.

PTT Public Company Limited
B8 ENELSpA

B B Veolia Environnement SA



®  Nippon Oil Corporation

"

Caterpillar Inc.

® The Tokyo Electric Power Co., Inc.

National Iranian Oil Company

"

Bunge Limited

VINCI

®  Sojitz Corporation

Bouygues

®  Mitsubishi Corporation

Telecom ltalia

y

Lockheed Martin

® Mitsui & Co.

"

Sunoco

ifa
kA

BT Group

Gaz de France

Precio y pedidos

Preciode la licencia: CASTOR-NOISE Software..........ccoooveeiieieeeeeeieieeaen 590 Euros

Licencia: No se paga alquiler por su uso, una vez que se adquiere.



Descuentos y Promociones: Habitualmente ofrecemos actualizaciones de todas las

versiones de nuestro software a precios de gestion.

No se admiten devoluciones: Antes de realizar la compra, nuestro equipo le aclarara
gustosamente cualquier duda o cuestion que tenga sobre el programa y que no quede lo
suficientemente aclarada en la DEMO o en nuestra web. Una vez realizada la venta, no
se admiten devoluciones.

Castor Software, C.S.
28034 Madrid, Spain - https://environmental-impact.eu
info@environmental-impact.eu

Castor Software - environmental impact simulation
Member of MAPO: European network on Marine Pollution



