
 

 
 
 
 

S

PACS
 
H. Ca
Unive
Av. U
Telf.: 
E-ma
 
ABST

The 
autom
enviro

This 
noise
as a v

  RES

El ve
pano
vehíc
debe

En es
ruido 
futura

 

1

 
El ve
unos 
de nu
 
El au
de ru
los m
sonor
 
El obj
cauda
propu
 
 
 
 
 

SOUND EF

: 43.50 

ampello Vice
ersidad Migu

Universidad s
96.522.2446

ail: hcampello

TRACT 

electric vehi
motive lands
onmental be

paper comp
e prediction m
variable of u

SUMEN 

ehículo eléctr
rama autom

culos en su 
rían generar 

ste trabajo s
de rodadura

a introducció

. ANTECE

hículo eléctr
años para q

uestras ciuda

mento de la 
uido según la
modelos de 
ros. 

bjetivo del pre
al de tráfico 
ulsión “altern

FFECT DU

ente1, E. Vela
uel Hernánde
s/n, 03202, E
6 Fax: 966 6
o@umh.es 

icle is an in
cape due to 

enefits.  

pared the so
models, with 
rban noise m

rico es una r
movilístico d

circulación 
ventajas me

e han compa
a de diferent
n como varia

EDENTES 

rico es una re
que esta nue
ades.  

presencia d
a vigente Di
predicción d

esente trabaj
de un mapa

nativo” en las

46º CO
EN

EUROPEA

UE TO ELE

asco Sánchez
ez de Elche 
Elche. Españ
658 928 

creasingly c
the silent fea

und levels o
the objective

maps.   

realidad cada
ebido a las
frente los s

edioambienta

arado los niv
tes modelos 
able en los m

ealidad dentr
eva tendenc

e vehículos e
rectiva Euro

de ruido de 

jo es estudia
a sonoro, ev
s calles de nu

ONGRESO
NCUENTRO
AN SYMPO

AN

ECTRIC VE

 

z1, N. Campi

a 

consolidated 
atures that fo

of electric ve
e of evaluate

a día más c
s caracterís

sistemas de 
ales. 

veles de ruid
de predicció

mapas de ruid

ro del merca
ia tenga una

eléctricos jun
opea 2002/49

tráfico roda

ar el efecto d
valuando las 
uestras ciuda

O ESPAÑOL
O IBÉRICO
OSIUM ON
D AMBISO

 

EHICLES I

illo Davó1, R

reality, whi
ollows these

ehicle with ro
e the future i

onsolidada, 
sticas silenc

propulsión 

do del vehícu
ón de ruido, 
do. 

ado automov
a representa

nto a la nece
9/CE [1], ge
ado a esta n

de introducir v
variaciones 

ades. 

L DE ACÚS
O DE ACÚS
N VIRTUAL
ONICS 

N THE NO

. Peral Orts1

ch in the fu
vehicles and

olling noise v
ntroduction o

la cual en u
ciosas que 
convenciona

ulo eléctrico c
con la inten

ilístico, aunq
ción significa

esidad de act
nera la nece
nueva variab

vehículos elé
generadas 

STICA 
STICA 
L ACOUST

OISE MAP

, 

uture will va
d should gen

values of dif
of electric ve

n futuro vari
desprende 

ales, que a 

con los valor
nción de valo

que se neces
ativa en las 

tualizar los m
esidad de ad
ble de los m

éctricos dent
por este mo

ICS            

S 

ry the 
nerate 

fferent 
ehicles 

iará el 
estos 
priori, 

res de 
orar la 

sitarán 
calles 

mapas 
daptar 
mapas 

tro del 
odo de 

            



 

 
 

2

La m
media

- 
- 
- 

El pu
forma
propu
están
 
Es ev
cabe 
en de
Por lo
princi
 
Para 
(sobr
Direc
para 
segui
una d
de 1,
mapa
 

Fi

 
 
Una v
eléctr
predi
rodad
 

2. DESARR

metodología 
ante varios p

Estudio d
Estudio d
Generaci

unto de partid
a individual, 
ulsión eléctr
ndares de pre

vidente pens
recordar qu

eterminadas 
o tanto se in
ipales del ve

tomar esta 
re vehículos
ctiva 2001/43
 medir  la  in
ir  estos proc
distancia suf
,2m), asumie
a sonoro con

gura 1.Nivel

vez obtenido
rico [5], así 
cción sonora
dura como fu

ROLLO DEL 

llevada a ca
puntos difere

del vehículo e
de los modelo
ón e implem

da de los m
por tanto es 
ica para inic
edicción son

sar que en e
e el ruido m
ocasiones é

ntuye que si 
ehículo eléctr

consideració
s convencion
3/CE del Pa
nfluencia  de 
cedimiento s
ficientemente
endo a su ve
n la salvedad

es por frecue

os los datos 
como plant

a que cuanti
uente de ruid

46º CO
EN

EUROPEA

TRABAJO

abo para ob
enciados: 

eléctrico com
os de predicc

mentación del

odelos de pr
necesario re

ciar el desa
ora basados

este caso la 
otor deja de 

éstos nuevos
el ruido gen

rico serán: el

ón de una f
nales y eléc
rlamento Eu
 las  superfic

se emulo el p
e alejada pa
ez las condi
 de realizar l

encias regist
frente a 

fue posible 
tear la introd
fique la apo

do. 

ONGRESO
NCUENTRO
AN SYMPO

AN

btener los o

mo fuente de
ción sonora 
l vehículo elé

redicción de
ealizar una c

arrollo de la 
s en el tráfico

mejora resid
ser predom

s vehículos p
nerado por e
l ruido de rod

forma fiable 
ctricos) bas
uropeo y del
cies  de  la  
paso de un v

ara no registr
iciones de p
los ensayos 

trados para n
un vehículo 

la caracteriz
ducción de 
rtación de e

O ESPAÑOL
O IBÉRICO
OSIUM ON
D AMBISO

 

bjetivos plan

ruido. 
basada en e
éctrico en los

 ruido de trá
caracterizaci
inclusión de

o rodado. 

de en la elim
inante a part

perderán la c
el motor des
dadura y el r

se realizaro
adas en las
l Consejo [3
carretera  en
vehículo por 
rar reflexione

propagación 
en un entorn

neumáticos c
eléctrico 

zación del ru
una nueva 

estos vehícul

L DE ACÚS
O DE ACÚS
N VIRTUAL
ONICS 

nteados ha 

el ruido de trá
s modelos. 

áfico rodado 
ón sonora de
e éstos en 

minación del 
tir de los 35k

consideración
saparece, las
uido aerodin

on medicione
s premisas 

3] y la ISO 1
n  el  ruido  d

una vía reg
es directas (
que aparece
no controlado

con un ancho

uido generad
variable en 
os asumiend

STICA 
STICA 
L ACOUST

sido desarr

áfico rodado 

es el vehícu
e los vehícu
cualquiera d

ruido motor
km/h [2], por
n de “silencio
s fuentes de
námico. 

es experime
expuestas 

11819-2 " M
del  tráfico”  [
istrando valo

(7,5m y una 
erían en cua
o. 

 
o de rueda 2

do por el veh
los modelo

do únicamen

ICS            

ollada 

ulo de 
los de 
de los 

r, pero 
r tanto 
osos”. 

e ruido 

ntales 
en la 

Método 
[4].  Al  
ores a 
altura 

alquier 

205 

hículo 
os de 
nte la 

            



 

Tras 
media
algor
predi
el mé
propi
 
El Mé
de pr
éste s
 
1) De
2) De
3) Bú
difere
4) Cá
5) Ac
sonor
 
En e
fuent
ruido 
circul
 
Los n
caso 
El niv
de la 
 

Dónd
E  y 
pesad
Q  y	
l  Es 
puntu
 

 
R j  E
 
Para 
valore
rodad
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

estudiar la g
ante la cual
ritmos. En e
cción de ruid
étodo emple
o. 

étodo de Pre
ropagación, 
sigue las sig

escomposició
eterminación
úsqueda el 
entes camino
álculo de las 
cumulación d
ro total en un

ste caso la 
e de ruido d
generado p

lación. 

niveles de em
la vía) a una

vel de potenc
siguiente ex

∗

de: 
E  Son los

dos, respect
Q  Son el f
la longitud 

ual i. 

Es el valor de

la aplicación
es asociado
dura así com

generación d
 los modelo

este caso s
do NMPB-RO
eado en Esp

edicción Fra
e independi
uientes etap

ón de las fue
 del nivel de 
camino de 

os: directo, re
atenuacione

del nivel son
n punto rece

generación 
debe ir imple
por el caudal 

misión se cu
a distancia d
cia acústica 
xpresión [7]: 

s niveles de
tivamente.  
flujo de vehíc
en metros d

el espectro d

n de una nue
s a la nueva

mo por el tipo

46º CO
EN

EUROPEA

e ruido en lo
os de predicc
e ha centra
OUTES 2008
paña debido 

ncés está co
entemente d

pas para real

entes de ruido
potencia ac
propagació

eflejado y dif
es debidas a 
oro a largo p
ptor. 

de la nueva
ementada de

de vehículo

antifican a p
e referencia 
L  en dB(A

∗

 emisión de

culos por hor
del segment

de tráfico rod

eva variable 
a variable E

de superfici

ONGRESO
NCUENTRO
AN SYMPO

AN

os vehículos 
ción de tráfi

ado el estud
8 [6] por su a

a la carenc

ompuesto po
de los subm
izar el cálcu

o en fuentes
ústica en cad

ón entre la 
fractado. 
las condicio

plazo de cad

a variable q
entro del mod
os al circular 

partir del ruid
de 7,5 m. 

A) de una fue

e ruido por h

ra de ligeros 
to de la fuen

dado normali

asociada al 
, la cual se

e sobre la qu

O ESPAÑOL
O IBÉRICO
OSIUM ON
D AMBISO

 
eléctricos, s

ico rodado c
dio sobre e
aceptación in
cia de un m

or 2 submod
modelos que 

lo de los nive

s puntuales d
da punto. 
fuente punt

ones de conto
da trayectori

ue contemp
delo fuente, 
por una vía 

do generado 

ente elemen

∗

hora, diferen

y pesados r
nte lineal mo

 

zado a 0 dB 

vehículo elé
erá dependie
ue circularía 

L DE ACÚS
O DE ACÚS
N VIRTUAL
ONICS 

se ha evalua
cuantifican lo
l Método O
nternacional,

modelo de pr

elos, modelo
compongan 

eles de ruido

de sonido. 

ual y el rec

orno del mod
a, para pode

ple el vehícu
en él se cua
en función d

por una fue

tal i dada, se

∗

ciados en v

espectivame
odelado med

  

con pondera

ctrico deben
ente del ruido

el vehículo .

STICA 
STICA 
L ACOUST

ado la metodo
os niveles e

Oficial Francé
, así como p
redicción de

o fuente y m
n el conjunto
o: 

ceptor, exist

delo 
er calcular e

ulo eléctrico 
antifica el niv
de la velocid

nte lineal (en

e obtendrá a

vehículos lige

ente. 
diante una f

 

ación A. 

n contemplar
o generado 
.  

ICS            

ología 
en sus 
és de 

por ser 
ruido 

modelo 
o total, 

tiendo 

l nivel 

como 
vel de 

dad de 

n este 

a partir 

   (1) 

eros y 

fuente 

(2) 

rse los 
por la 

            



 

Dónd
a

b
c

 
A par
ensay
de fo
 

Al as
ruido 
total d
 
El e
progr
vehíc
imple
flujo d
origin
 

En es
30 km
media
km/h 
recor
partir
como
 
El eje
mode
mom
pesad
 
En es
simul
eléctr
 

 

R1 

R2 

R3 

Tabla

de: 
a) Categorí

0/10),  
b) Categorí
c) Categorí

asfalto c

rtir de estos
yos Pass-By
rma simplific

∗

umir estas m
MNPB-ROU

del parque a

estudio de 
resivamente 
culos registr
ementado. E
de vehículos
nal. 

ste trabajo s
m/h en base
a de conduc
y una desv

rrido de 8.50
r de aquí se
o la velocidad

emplo prese
elo impleme
ento de la 
dos en una h

ste caso se m
lado para inc
ricos, con un

a 1. Valores d

ía R1 bajo r

ía R2 ruido in
ía R3 alto ru

concreto 0/14

 valores de 
y [4] se gene
cada el mode

∗

modificacione
UTES 2008, 
automovilístic

la repercus
un aumento

ados en las
sta inclusión

s térmicos ev

se ha fijado u
e al trabajo 
ctores “están
viación típica
00 metros e
 centrará el 
d urbana me

entado a con
ntado, esta 
medición un

hora a 30 km

muestra com
crementos d
nas condicion

46º CO
EN

EUROPEA

49

53.4

55.9

de 	e

ruido (asfalto

ntermedio (m
uido (hormigó
4). 

referencia m
eraría la varia
elo fuente de

es en sobre 
ha sido pos

co por vehícu

sión de la
o del porce
s medicione
n ha sido gr
vitando que 

una velocida
desarrollado

ndares” circu
 de 15,2. Es
n los cuales
estudio en 

edia. 

ntinuación fu
es una vía

n flujo de tr
m/h aprox. 

mo resultado 
e vehículos 
nes de ruido 

ONGRESO
NCUENTRO
AN SYMPO

AN

LV 

9.4+21log(v/9

4+20.1log(v/

9+21.4log(v/

en función de

o, en concre

mezcla fría, a
ón de cemen

medidos a la
able asociad
e la siguiente

∗

el modelo fu
sible estudiar
ulos eléctrico

a propulsión
ntaje de ve

es experimen
radual, resta
la suma tota

						

ad urbana de
o por J.M C
ulando en ví
ste trabajo s
s se encontr
las velocida

ue una de la
a de la ciud
ráfico aprox

la diferencia
desde 0% (c
de fondo sim

O ESPAÑOL
O IBÉRICO
OSIUM ON
D AMBISO

 

90) 

/90) 

/90) 

e la superfic

eto de 0/6 y

asfalto denso
nto, tratamie

a distancia d
da al ruido de
e forma: 

∗

uente origina
r la contribuc
os.  

n eléctrica 
hículos eléc
ntales con l

ando el núme
al de vehículo

%

e referencia 
Calvo [8], seg

as urbanas
se desarrolló
raban con 2

ades cercana

as medicion
ad de Elche

ximado de 1

a de niveles 
caudal actua
mulado entor

L DE ACÚS
O DE ACÚS
N VIRTUAL
ONICS 

H

59.1+2

62.1+2

63.1+2

ie de rodadu

y 0/10, siend

o 0/10) 
nto superfici

e 7,5m regis
el vehículo e

al del método
ción de la su

se ha rea
ctricos sobre
as que se 
ero de vehíc
os exceda a

	 

para desarro
gún este tra
es aproxima

ó sobre 20 c
5 semáforos

as a 30 km/h

es estudiada
e sobre el c
260 vehícul

entre el cau
al) hasta el 1
rno a 45dB(A

STICA 
STICA 
L ACOUST

HGV 

20log(v/80) 

20log(v/80) 

20log(v/80) 

ura. [7] 

do asfalto p

ial 6/10 y 10

strados segú
eléctrico qued

∗

o de predicci
ustitución pa

alizado aplic
e los caudal

validó el m
culos eléctric

al caudal de t

 (4)

ollar el estud
abajo la velo
adamente de
conductores 
s y 4 rotond
h asumiendo

as para vali
cual circuló 
los ligeros y

dal registrad
00% de veh

A).  

ICS            

poroso 

0/14, y 

ún los 
dando 

  (3) 

ión de 
rcial o 

cando 
es de 

modelo 
cos al 
tráfico 

)  

dio de 
ocidad 
e 29,4 
en un 

das. A 
o ésta 

dar el 
en el 

y 150 

do y el 
ículos 

            



 

Fig

Como
cauda
caso 
pesad
nivele
 

Figu

Paral
de cir
la co
viales
es alg
que p
ya qu
 
 

ura 2. Desce

o se puede 
ales, descien
es inferior 

dos. En el c
es sería más

ura 31. Desc

lelamente a 
rculación “Co
ndición “Con
s de acelera
go que pued
para los map
ue en ciudad

enso de nive

comprobar 
nden de man
a 1 dB, deb

caso de elim
s relevante, 2

censo de nive

los resultado
onstante, Ac
nstante” a no
ación. Esta c
de considera
pas sonoros 
 se suceden

46º CO
EN

EUROPEA

les por la ap

en la figura 
nera lineal ha
bido a que e

minar los veh
2 dB, debido 

eles por la ap

os mostrado
celerado y De
o ser que se
ondición de 

arse sin mayo
se estima co
los cambios

ONGRESO
NCUENTRO
AN SYMPO

AN

plicación de v

anterior, los
asta llegar a
existe un po
hículos pesa
 a la gran ap

plicación de 

s el Modelo 
ecelerado”, p
e estén estu
constancia 

ores problem
omo válido, 
s de orden de

O ESPAÑOL
O IBÉRICO
OSIUM ON
D AMBISO

 

vehículos elé

s niveles, a 
al 100% de e
orcentaje rel
ados de la s
portación son

vehículos elé

Francés con
pero en los m
diando caso
en el tráfico 

mas, en cam
no siendo al
e marcha. 

L DE ACÚS
O DE ACÚS
N VIRTUAL
ONICS 

éctricos circu

medida que
léctricos. El 
lativamente 
imulación el

nora de este 

éctricos circu

nsidera 3 tipo
mapas acúst
os puntuales 

en una carr
bio en zonas
go que se aj

STICA 
STICA 
L ACOUST

 
ulando en ciu

e van variand
descenso e
alto de veh
l descenso d
tipo de vehí

 
ulando en ciu

os de condic
ticos se emp
 como roton
retera ciertam
s urbanas es

ajuste a la re

ICS            

udad 

do los 
n este 
ículos 
de los 
culos. 

udad 

ciones 
plearía 
ndas o 
mente 
s algo 
alidad 

            



 

En la
en es
camb
busca
 

 

3

Una 
concl
ruido 
Por u
eléctr
de no
encim
moto
para 
Cabe
reduc
aume
45dB
Tras 
por e
camb
ciuda
de los
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a irregularida
ste trabajo s
bios de orde
ando la com

Figu

3. Conclus

vez estudiad
lusiones sob
en un futuro

un lado para
ricos en el tr
o diferenciar 
ma de 80km/
res favorece
una velocida

e destacar q
ciéndose el 
enta. Los res
B y una distan

el estudio ll
el vehículo el
biar el punto
adano, la sen
s recorridos 

ad del tráfico
se plantea c
en de march
paración exp

ura 4. Diferen

iones  

das las cons
bre las varia
o. 
a altas veloc
ráfico podría
entre tipos d

/h. En camb
e al descens
ad urbana m
ue estos res
beneficio d

sultados mos
ncia de recep
evado a cab
léctrico segú
o de vista 
nsación de s
son a baja v

46º CO
EN

EUROPEA

o será donde
como trabajo
ha en situac
perimental co

ncia de nivel

sideraciones 
ciones que e

cidades la d
a considerars
de vehículos
io para bajas
so de los niv
edia de 30km
sultados son
el uso del 
strados a lo 
pción de 10 
bo, una de la
ún el orden d

y observan
silencio si se
velocidad, co

ONGRESO
NCUENTRO
AN SYMPO

AN

e el vehículo
o futuro la a
ciones concr
on los resulta

es máxima e

que el mod
el vehículo e

disminución 
se desprecia
s por ser un v
s velocidade
veles de ruid
m/h. 
n sensibles a
vehículo elé
largo de est
metros.   
as conclusio
de marcha fr
ndo la aport
erá más apre
on constantes

O ESPAÑOL
O IBÉRICO
OSIUM ON
D AMBISO

 
o eléctrico pr
daptación d
retas como 
ados del mod

en función de

delo contemp
eléctrico pue

de los nivel
able, pudiénd
valor menor 
es, la ausenc
do observán

al ruido de f
éctrico a me
te se han ba

ones extraída
rente a los m
tación sono

eciable debid
s paradas y a

L DE ACÚS
O DE ACÚS
N VIRTUAL
ONICS 

resentará ma
el modelo p
semáforos 

delo de pred

el tipo circula

pla, puede ll
ede generar 

es al introdu
dose contem
a 0,5 dB par
cia del ruido 
ndose una re

ondo del pu
edida que e
sado en un 

a sería la red
mapas de rui
ra desde la

do a que en 
arracadas.  

STICA 
STICA 
L ACOUST

ayores bene
para la evalu
o cruces de

dicción.  

 
ación 

legarse a alg
en los map

ucir los veh
mplar la posib
ra velocidade

o generado p
educción de

unto de rece
el ruido de 
ruido de fon

ducción gen
ido. En el ca
a perspectiv
ciudad la ma

ICS            

eficios, 
uar de 
e vías 

gunas 
pas de 

ículos 
bilidad 
es por 

por los 
 2 dB 

pción, 
fondo 

ndo de 

nerada 
aso de 
va del 
ayoría 

            



 

4

[1] DI
the a
 
[2] SA
2002
 
[3] D
de 20
mont
 
[4] IS
noise
 
[5] CA
vehíc
 
[6] DU
BESN
Traffi
 
[7] RO
d'étud
 
[8] CA
de Co
Nacio

4. Referenc

IRECTIVE 2
ssessment a

ANDBERG, 
.  

IRECTIVA 2
001 sobre lo
aje. 

SO 11819-2, 
e. Internation

AMPELLO, H
culo eléctrico

UTILLEUX, G
NARD, F. DU
c Noise Pred

OAD NOISE
des sur les tr

ALVO, J.A.; 
onducción en
onal de Ingen

cias  

002/49/CE o
and managem

U.; EJSMON

2001/43/CE D
os neumático

Acoustics – 
al Organisat

H; CAMPILL
o. XX Congre

G.; DEFRAN
UC, E.L. NMP
diction, Acta 

E PREDICTIO
ransports, le

SAN ROMÁ
n el Ruido E
niería Mecán

46º CO
EN

EUROPEA

of the Europe
ment of envir

NT, J.A. Tyre

DEL PARLAM
os de los veh

Method for m
tion for Stand

O, N; PERAL
eso Nacional

NCE, J.; ECO
PB-Routes-2
Acustica un

ON 1 - Calcu
s routes et le

N, J.L.; ÁLVA
mitido por un
nica. Castelló

ONGRESO
NCUENTRO
AN SYMPO

AN

ean Parliame
ronmental no

e/road noise

MENTO EU
hículos de m

measuring th
dardization, G

L, R; VELAS
 de Ingenier

OTIÈRE, D.; G
2008: The Re
ited with Acu

ulating sound
eurs aménag

AREZ C.; QU
n Automóvil e
ón 2012.  

O ESPAÑOL
O IBÉRICO
OSIUM ON
D AMBISO

 

ent and Coun
oise. 

e reference b

ROPEO Y D
motor y de su

he influence o
Geneva, Sw

SCO, E. Cara
ía Mecánica

GAUVREAU
evision of the
ustica. 96 (20

d emissions f
gements june

UESADA, A.
en el Tráfico

L DE ACÚS
O DE ACÚS
N VIRTUAL
ONICS 

ncil of 25 Jun

book. Informe

DEL CONSEJ
us remolque

of road surfa
itzerland, 20

acterización S
, Málaga 201

U, B.; BÉREN
e French Met
010) 452-462

from road tra
e 2009. 

  Influencia d
 Urbano. XIX

STICA 
STICA 
L ACOUST

ne 2002 relat

ex, Kisa, Sw

JO de 27 de
es así como 

aces on traffic
000.  

Sonora de u
14.  

NGIER, M.; 
ethod for Roa
2 

affic Sétra. S

de los Parám
X Congreso 

ICS            

ting to 

weden, 

e junio 
de su 

c 

n 

ad 

ervice 

metros 

            


