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ABSTRACT 
 
Today the characterization and evaluation of ambient noise of traffic typical lack of stability is 
performed with a few measurements. In the case of the regulation of Valencia suffice 9 time slot 
measurements. 
The purpose of this research is to propose three alternative methods of data analysis evaluating 
the most efficient. To do this, it is part of a data through networks of acoustic traffic noise 
continuously for 24 hours wireless sensors. 
One of the proposed methods of statistical analysis reduces the sensitivity of the results to 
outliers without requiring any data filtering to remove non-meaningful measurements, for this 
reason it is concluded as recommended method analysis. 
 
 
RESUMEN 
 
En la actualidad la caracterización y valoración de un ruido ambiental de tráfico típico con falta 
de estabilidad se realiza con unas pocas mediciones. En el caso de la reglamentación de la 
Comunidad Valenciana bastan con 9 mediciones por tramo horario. 
La finalidad de este trabajo de investigación es proponer tres métodos de análisis alternativos 
de los datos valorando el más eficiente. Para ello, se parte de unos datos obtenidos mediante 
redes de sensores inalámbricas acústicas de ruido de tráfico en continuo durante 24 horas. 
Uno de los métodos de análisis estadístico propuesto reduce la sensibilidad de los resultados a 
los valores atípicos sin requerir de ningún filtraje de datos para eliminar mediciones no 
significativas, por dicho motivo se concluye como método de análisis más recomendable. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
El ruido de tráfico tiene unas características concretas como son la variabilidad de los niveles 
de presión sonora [1, 2] o la presencia de un amplio rango de frecuencias que lo originan varias 
fuentes de origen [3], entre ellas el dibujo de los neumáticos [4], esto implica una alta 
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complejidad para caracterizar las mediciones de ruido de tráfico [5, 6]. El ruido de tráfico es uno 
de los más habituales en el interior de las viviendas [7], es por lo que si se dispone de un buen 
sistema (eficiente y fiable) de análisis de los datos de dichas mediciones se estará en mejor 
disposición para tomar las decisiones más adecuadas para poder corregir y prevenir las 
posibles molestias ocasionadas por dichos ruidos [8]. 
Teniendo presente dichas premisas y partiendo de unos datos obtenidos de un estudio de 
investigación de la Universidad Católica San Antonio de Murcia (UCAM) [9], se dispone, 
además de otras variables espectrales, de unas mediciones de cinco parámetros globales tanto 
en el exterior como en el interior de una vivienda: Nivel de presión sonora instantáneo (SPL), 
Nivel sonoro Equivalente cada 10 segundos (Leq), Nivel máximo (Pico), y para evaluar la 
posible molestia psicoacústica: Sensación sonora (Loudness) [10, 11] y Nitidez sonora 
(Sharpness) [12]. Las mediciones provienen de un sistema de red de sensores inalámbricos 
que graba en continuo. Se dispone de valores de todos los parámetros durante 24 horas cada 
10 segundos. El desarrollo tecnológico está ayudando mucho para poder tener una 
modelización más fiel de la realidad. 
 
El objetivo de este estudio es, realizar un análisis del impacto acústico del ruido de tráfico en 
una edificación abordando las siguientes finalidades: 

• Analizar una serie de mediciones acústicas realizadas en un entorno urbano, 
procedentes de otro estudio de investigación previo. 

• Analizar los posibles métodos de muestreo y valorar el más eficiente, 
• Obtener conclusiones de los resultados obtenidos 

Partiendo de unos datos de mediciones de ruido de tráfico dentro y fuera de una vivienda se 
analizan los mismos, por tres métodos, se estudian cinco parámetros comparando sus 
resultados y sacando conclusiones de la eficacia de los tres métodos. 
 
REQUISITOS DE LAS MEDICIONES ACÚSTICAS 
 
Existen muchos parámetros como indicadores del nivel sonoro ambiental [13], pero uno de los 
índices más utilizados es el nivel de evaluación sonora (LE) que consiste básicamente en el 
nivel equivalente ponderado A durante un tiempo T dado (LAeq,T) y corregido con los factores 
que se indique en cada legislación, en concreto para la Comunidad Valenciana: 
 

LE = LAeq,T + KRF + KTonosPuros + Kimp + Kreflexión           (1) 

 
Se toma como índice de ruido ambiental el Lden del periodo día-tarde-noche expresado en 
decibelios 
 

Lden = 10 · log
1

24
[12 · 10

Ld
10 + 4 · 10

Le+5

10 + 8 · 10
Ln+10

10 ]    𝑑𝐵             (2) 

 
En este caso los valores Ld, Le, Ln deberían ser los valores medios de todos los periodos día, 
tarde y noche de un año [14]. Pero en la práctica no se suelen hacer mediciones durante un 
año para evaluar un nivel sonoro. 
 
En el caso de la legislación de la Comunidad Valenciana para evaluar un ruido variable como 
es el caso del ruido de tráfico bastaría con realizar 3 series de mediciones, con 3 mediciones 
en cada serie de una duración mínima de 5 minutos, con intervalos mínimos entre cada serie 
de 5 minutos [15]. Es decir, un total de 9 mediciones. 
 
Sin embargo también se indica en la misma legislación que “la duración de las mediciones 
dependerá de las características del ruido que se esté valorando de modo que ésta sea lo 
suficientemente representativa” [16]. 
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PLANTEAMIENTOS ANALÍTICOS DE LOS DATOS 
 
En este estudio se presentan tres métodos o procedimientos de análisis estadístico que se 
describen a continuación: 
 
Método D 

 El método denominado “D” de determinista, consiste simplemente en utilizar todos los 
datos obtenidos de las mediciones registradas (en este estudio 8.640 medidas por 
parámetro). 

 Es el método más usado, por no decir el único utilizado, con la salvedad de que en 
realidad se trabaja con muchos menos datos (9 medidas por cada uno de los tres 
tramos horarios o 3 medidas si no se considera variable la señal sonora). 

 
Método F 

 El método denominado “F” de filtrado, consiste en descartar algunos de los valores 
registrados por considerarlos erróneos o atípicos. 

 Por lo tanto, sólo se usan los registros considerados válidos (en este estudio 6.807 
medidas por parámetro). 

 Este método requiere de un técnico experto con criterio adecuado para realizar los 
filtrados de los valores a eliminar. 

 
Método E 

 El método denominado “E” de estadístico, consiste en aplicar enfoques de muestreo e 
inferencia estadística a los valores registrados. 

 Por lo tanto, se trabaja con una cantidad inferior de datos pero muy representativa (se 
ha trabajado con 288 medidas para cada parámetro en cada uno de los dos puntos) 

 Este método requiere de muchas medidas iniciales para poder aplicar técnicas 
estadísticas. 

 
 
ANÁLISIS DE LAS MEDICIONES DE DATOS 
 
Método D 
En la evolución temporal del ruido de tráfico se observa una alta variabilidad de los niveles 
sonoros, en la Figura 1 se muestra un ejemplo de 24 horas y un detalle de una hora. 

Figura 1: Evolución temporal del parámetro SPL en el exterior 

 
En el análisis espectral es de destacar la poca correlación entre los valores estadísticos de las 
mediciones exteriores con respecto a las interiores. 
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A priori, parecería lógico esperar que a un valor pico en el interior correspondiese un valor pico 
en el exterior (comparar las líneas verdes de valores máximos en Figuras 2 y 3). 

 
Figura 2: Parámetros estadísticos del análisis frecuencial del parámetro SPL en el exterior 

 
Figura 3: Parámetros estadísticos del análisis frecuencial del parámetro SPL en el interior 

 
Método F 
Para realizar un buen filtrado de datos se requiere, como ya se ha mencionado, la intervención 
de un técnico experto y que a ser posible haya estado presente en la toma de datos. 
En este estudio, se ha considerado una medición atípica cuando su valor está fuera de 2,5 
veces el rango intercuartílico, pues de esta forma se discriminan los valores extremos. 
Se ha considerado una medición errónea cuando el valor en el interior supera al del exterior en 
3 dB o más, ya que el ruido proviene del exterior. 
Con estos criterios los datos se reducen a un 80% siendo ahora 6.807 valores válidos para 
cada parámetro en cada uno de los dos puntos de medida. 
Si se comparan los histogramas antes y después del filtrado se aprecia una normalización de 
las distribuciones. Comparando las gráficas de caja antes y después del filtrado se aprecia una 
menor dispersión de los valores y desaparecen prácticamente los valores aberrantes, puntos 
que se representan fuera de los “bigotes”, (ver Figura 4). 

 

 
Figura 4: Comparativa de dispersiones del parámetro PICO antes y después del filtrado de datos 
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Después del filtrado, en el análisis espectral se observa una mejor correlación de los valores 
estadísticos de las mediciones exteriores con las interiores. Se aprecia una mayor coincidencia 
en picos y valles. (Ver la similitud entre líneas del mismo color en Figuras 5 y 6). 

 
Figura 5: Parámetros estadísticos del análisis frecuencial del parámetro SPL en el exterior 

 

 
Figura 6: Parámetros estadísticos del análisis frecuencial del parámetro SPL en el interior 

 
Método E 
 
Al aplicar este método se asume que existe una incertidumbre en los valores medidos debido a 
factores distorsionantes (repetitividad, condiciones del entorno, errores en equipos de medida). 
 
Se trata de operar con todos los valores muestreados sin eliminar ninguno, pero la variabilidad 
de la distribución por el posible efecto de los valores atípicos se ve reducida al tomar muchas 
muestras y trabajar con los valores promedio de cada una de las muestras. 
 
Este método consiste pues de revelar el patrón de la estructura subyacente mediante la 
sustitución de promedios en pequeños tramos [17]. 
 
En este caso se han considerado tramos de 5 minutos, es decir cada 30 mediciones de 10 
segundos, por lo tanto los datos se reducen a sólo 288 valores por parámetro y punto. 
 
Al trabajar con valores promediados disminuye la variabilidad de los mismos siendo las series 
temporales mucho más claras. Ver línea azul en el gráfico adjunto 
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Figura 7: Evolución temporal del parámetro Leq en el exterior tras aplicar el análisis del método E 

 
Al estudiar las desviaciones estándar se aprecia una disminución respecto a las desviaciones 
de los valores al aplicar los otros dos métodos y normalización de la distribución de las mismas 
(la distribución de los valores de las desviaciones se aproxima a una Normal), esto implica una 
mejora en la inferencia estadística, es decir, a la hora de estimar los valores reales de ruido 
ambiental real partiendo de los valores medidos. 
 
 
RESULTADOS 
Con la finalidad de saber si es posible prescindir de algunos de los cinco parámetros medidos 
se ha realizado un análisis de correlación entre parámetros, para ello se ha confeccionado un 
gráfico con cada pareja de parámetros y se observa si existe algún tipo de correlación, en cuyo 
caso la nube de puntos aparecería alineada o siguiendo una función. 
 
Se ha estudiado las combinaciones de correlación entre todos los parámetros tanto del método 
F (ver algún ejemplo en Figura 8) como del método E (ver algún ejemplo en Figura 9) y el 
resultado es que no existe ninguna relación entre ellos. Por lo tanto, no es posible prescindir de 
ninguno de los parámetros, incluso tras los diferentes tratamientos. 
 

 
Figura 8: Relación entre Leq del interior y los parámetros en el exterior tras aplicar el análisis del método F 
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Figura 9: Relación entre Leq del interior y los parámetros en el exterior tras aplicar el análisis del método E 

 
En este estudio también se ha analizado un comparativo de dispersiones: El método E es el 
que tiene menor dispersión en todos los parámetros, tramos horarios (d, e, n) y puntos de 
medida (OUT, IN). El método D es el de mayor dispersión general. Aquí se muestra el resultado 
del parámetro Nivel de Presión Sonora (SPL). 
 

 
Figura 10: Dispersiones del parámetro SPL en cada tramo horario y método de análisis 

 
Para comparar la fiabilidad de los métodos, se ha confeccionado una tabla resumiendo la 
variabilidad de todos los parámetros con los tres métodos y la mejora comparativa de los 
resultados de los métodos F y E respecto al método D. Entendiendo por mejora el porcentaje 
de disminución de los valores de desviación típica para cada parámetro (ver Tabla 1) 
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Tabla 1: Comparativa desviación típica de las medidas de cada parámetro al aplicar los tres métodos. 
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CONCLUSIONES 
 
En este trabajo se han presentado tres métodos para el análisis de los datos recopilados en 
mediciones de ruido de tráfico de larga duración. Usando datos reales de una medición en el 
interior y exterior de una vivienda durante 24h se ha realizado una comparativa de los métodos. 
 
Tras la evaluación de los mismos, destacar los resultados mostrados por el método de análisis 
estadístico "E" que presenta las siguientes ventajas. 
 
El método de análisis estadístico denominado "E" (en este estudio) es: 

• Más sencillo: por no requerir de un técnico experto para llevarlo a término, pues no hay 
que discriminar ninguna medida y por tanto no precisa de ningún criterio para filtrar 
valores anormales, atípicos o erróneos. 

• Más rápido: por poderse automatizar o programar sus cálculos, no es necesario revisar 
los valores de cada parámetro ya que se trabaja con todos. 

• Más fiable: La Tabla 2 muestra el promedio de las mejoras de fiabilidad de los métodos 
“F” y “E” respecto al “D” para cada parámetro, lo que confirma la mayor fiabilidad del 
método “E” por tener menores dispersiones y por tanto proporcionar información más 
veraz. 

 

 
Tabla 2: Mejoras de la fiabilidad en cada método por parámetro. 
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