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Metodologia para contrastar la fiabilidad de las medidas
sonomeétricas.
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RESUMEN: Para la cuantificacion y valoracién del ruido ambiental, en la mayoria de las ordenanzas
municipales consultadas se propone un muestreo del ambiente sonoro de tan solo tres o cuatro muestras de entre
15 segundos y 1 minuto, para posteriormente evaluar la molestia del nivel sonoro en la comunidad.

En este contexto, nuestro trabajo aborda el estudio del problema que surge en la medida de ruido ambiental
cuando se esta muy proximo al ruido de fondo (diferencia inferior a 3 dB), o si estando por debajo del limite
maximo admisible éste es perceptible.

Para aproximarnos a una solucidn del problema, se pone de manifiesto la utilidad de algunos parametros
estadisticos a la hora de aceptar como fiables las medidas sonométricas realizadas en diferentes ambientes
sonoros. Proponemos la realizacion de un muestreo mas estricto del nivel sonoro, p.e. 100 muestras de Laq
consecutivas con intervalos de 1 segundo cada una. De este modo el proceso acUstico quedaria descrito con mas
precisién, permitiendo contrastar diferentes medidas (en diferentes instantes de tiempo o en diferentes
localizaciones) y establecer la significacion estadistica de la similitud o diferencia entre estas medidas.
Aplicando nuestra metodologia seria posible establecer objetivamente el nivel de impacto de un evento sonoro
respecto del ruido de fondo.

ABSTRACT: This paper addresses the quantification and evaluation of environmental noise for legal
application. The most Spanish town council rules considere a small set of measures which last within fifteen to
sixty seconds, and do not take into account the statistical consistency of the measures.

In this context, we specifically study the problems that arise when the noise level under consideration is close
(e.g., 3 dB or less) to the background noise. We propose to determine the statistical reliability of a sample
average of received active noise levels with respect to the background noise.

1. INTRODUCCION.

Los procedimientos habituales para la caracterizacion sonométrica del impacto ambiental del
ruido producido por las diferentes fuentes sonoras de nuestro entorno — ruido de tréafico, ruido
de maquinaria comunitaria, ruido de maquinaria industrial, etc. — suelen emplear un
procedimiento de muestreo que toma solo 3 6 4 muestras del nivel de presién sonora (e.g.
Laeq) del proceso sonoro. La duracion de estas muestras por lo general tienen un intervalo de
tiempo prefijado de antemano por las ordenanzas municipales que regulan el ruido (15
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segundos en unos casos, 1 minuto en otros, etc.) y repetidas en intervalos de tiempo también
prefijados en dichas ordenanzas (3 6 mas muestras tomadas cada 1 6 2 minutos de diferencia).
Este procedimiento de medida proporciona valores fiables del nivel sonoro generado por la
fuente, y nos permiten valorar sus molestias, siempre que el ruido ambiente de fondo (es
decir, en ausencia de actividad de la fuente sonora molesta) sea muy inferior al nivel de ruido
generado por la fuente molesta. Cuando la diferencia de nivel entre el ruido de fondo vy el
ruido generado por la fuente molesta es del orden, o inferior, a 3 dB muchas ordenanzas
municipales consideran o bien que esa diferencia no es suficiente para ser considerada como
molesta o bien que se debe repetir la medida, porque no podemos discernir con qué cantidad
de nivel contribuye la fuente sonora ruidosa y con cuél contribuye el ruido de fondo sobre la
medida.

Nuestra propuesta en el presente trabajo consiste: 1) en realizar un muestreo exhaustivo del
nivel de presién sonora producido por la fuente con el objeto de caracterizarla de una forma
mas precisa que con los procedimientos empleados actualmente por las ordenanzas
municipales; 2) representar el histograma de los niveles sonoros obtenidos durante nuestro
muestreo con el fin de determinar que niveles se han producido con mayor frecuencia y tener
una representacion grafica del suceso sonoro; 3) someter los niveles sonoros de las distintas
muestras a un contraste estadistico de medias® con el objeto de determinar si el nivel sonoro
medio emitidos por la fuente y el nivel sonoro medio del ambiente presentan diferencias
estadisticamente significativas. Mediante este procedimiento no s6lo caracterizaremos con
precision las emisiones sonoras de la “fuente molesta” sino que podremos repetir estos pasos
para asegurar la fiabilidad estadistica de la medida, es decir, obtener niveles sonoros
semejantes en instantes de tiempo diferentes.

2. INSTRUMENTAL Y PROCEDIMIENTO DE MEDIDA.

El instrumental sonométrico empleado en la realizacion de los ensayos de medida ha sido el
sondmetro marca “Briel & Kjaer” modelo 2231, calibrado en los laboratorios de Spectris
Espafia, SA, y verificado por el Centro Espafiol de Metrologia; junto con el calibrador
sonométrico modelo 4231 del mismo fabricante y los mismos controles de calibracion. Para
llevar a cabo los ensayos practicos hemos decidido realizar las medidas con un muestreo del
nivel del ambiente sonoro, Laeq €n nuestros ensayos, utilizando la siguiente configuracion:
1)ponderacion frecuencial “A”; 2) ponderacion temporal “Fast”; 3)tiempo de muestra y
almacenamiento “Preset time” de “1 segundo”; 4) almacenamiento de 100 muestras (N=100)
en la memoria del sonGmetro.

El procedimiento de medida lo ilustramos en la siguiente grafica:

l) Por simplicidad, que es el objetivo que buscamos con el fin de hacer sistematico este procedimiento para medidas de campo, se propone el
contraste de medias considerando que la frecuencia con que se producen los niveles sonoros de las muestras siguen una distribucion normal.
En cualquier caso, toda la discusion aqui presente puede trasladarse a un andlisis estadistico mas exhaustivo que incluya la bondad de ajuste a
la normal de la distribucion de los niveles sonoros.
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Figura 1- Procedimiento de medida y contraste estadistico.

3. ENSAYOS.

Con el fin de resaltar los resultados hemos planteado 5 casos de medida: Caso 1: en el que
medimos el ruido ambiente en dos ocasiones diferentes y en ausencia de la fuente sonora;
Caso 2, Caso 3, Caso 4 y Caso 5: en el que realizamos una medida del nivel sonoro Laeq de
recepcion producido por una fuente diferente en cada caso, segun el procedimiento descrito en
el apartado anterior, con una diferencia entre las medias entre el nivel de ambiente y el nivel
recibido desde la fuente del orden, o inferior, de 3 dB.

A continuacion en la tabla 1 detallamos los tipos de ruido utilizados en cada caso:

Tabla 1 - tipos de ruido empleados

Tipo de ruido
Caso 2 Secador de pelo
Caso 3| Martillo neumético (no continuo)
Caso 4 Imprenta
Caso 5 Barrena
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4, HIPOTESIS.

Las hipétesis formuladas son: en el Caso 1 tanto la representacion del histograma como el
contraste estadistico de las medias no deberan mostrar diferencia estadisticamente
significativa, pues la fuente sonora ha permanecido apagada en todo momento y contrastamos
el ruido ambiente estable consigo mismo. En los Casos 2, 3, 4 y 5 la representacion del
histograma debera mostrar de forma grafica las diferencias entre las distribuciones estadisticas
de niveles sonoros de los muestreos del ambiente y de la emisién de la fuente sonora; al
mismo tiempo el contraste estadistico nos debe permitir determinar la diferencia significativa
entre ambas distribuciones, siempre que esta diferencia se produzca.

El contraste estadistico de la diferencia entre las medias de las distribuciones se llevara a cabo
con el estadistico “T” que se distribuye como una “t de student” con ni+n,-2 grados de
libertad, [1]:

X, =X,
\/(nl _1)§12 + (nz _1)§22 {1 + 1}

T=

n+n,-2 n n,
donde:
n, numero de muestras muestreol
n, nimero de muestras muestreo 2

X, valor medio L , ., del muestreol

Agq

X, valor medio L, ,, del muestreo 2

Aeq
S, desviacion insesgada muestral

S, desviacion insesgada muestra 2

Como el nimero de muestras en ambos casos es n;=n,=100, la expresion del estadistico puede
quedar simplificada de la siguiente forma:

xl _ xz
N
donde en este caso “N” es el nimero de muestras igual en ambos muestreos. Al ser el nimero

de muestras igual a 100 en ambos casos, consideremos razonable una aproximacion a la
distribucion normal, [1] y [2].

T =

[N
NN
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5. RESULTADOS PRACTICOS.
Después de los ensayos realizados, y considerando una significacién estadistica de
“a=0,001", los resultados para el Caso 1 son:

Tabla 2 — contraste de dos muestras de ruido de fondo
Media|Des.| t p
Ruido de Fondo 1| 30,0 | 1,9 5
Ruido de Fondo 2| 306 | 15 |>47|0.01|ns

En el resto de los casos, y contrastando siempre con la distribucién “Ruido de Fondo 2” que
es la que hemos considerado de referencia por su mayor bondad de ajuste, los valores
obtenidos son los siguientes:

Tabla 3 — contraste de los diferentes casos con el ruido de fondo
Media|Des.| t p
Caso2| 32,9 | 1,4 |11,2| 4107
Caso 3| 32,3 | 2,6 |5,66|1,51[10°
Caso4| 31,6 | 1,2 |52 1,990
Caso5| 31,1 | 1,6 {2,27] 0,23 n.s

Cada caso de la tabla anterior se ha simulado con los tipos de ruido expresados en la tabla 1.
La comparacién de los histogramas de estos casos con el ruido de fondo son los siguientes:

C mrirwwin Qabdin de Fewde cor Casn 3 Cerwwes aisn da Pords rasCma 3

B b
= ]

T kit

Zn.s. = no significacion estadistica
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Figuras 2- ilustraciones de los histogramas de los casos 2, 3, 4y 5

Tal como habiamos avanzado en la hipotesis, el contraste de la diferencia de las medias entre
los dos muestreos de ruido de fondo, Caso 1, no alcanzan la significacion estadistica que nos
hemos impuesto (a=0,001).

En la grafica 2, comparacion de los histogramas de estos casos Y el ruido de fondo, se puede
observar que las distribuciones que se comparan estan suficientemente diferenciadas, a pesar
de que la diferencia entre los valores de las medias no supera en ningun caso los 2,5 dB.
Queremos hacer constar la representacion grafica del contraste del Caso3, en el que la sefial
de prueba empleada fue un martillo neumatico, ya que nos permite identificar la presencia de
los niveles del martillo a pesar de que su actuacion no fue constante a lo largo de todo el
tiempo. Es decir, el martillo actuaba de forma esporadica con niveles de hasta 35 dBA durante
el 25% del tiempo, y es por lo que aparece una distribucion bastante abierta (desviacion de
valor 5,6).

En el Caso 5 no se aprecia diferencia significativa. La fuente que empleamos en la simulacion
fue un taladro barrenando caracterizado por sus componentes de baja frecuencia. Se puede
observar en este caso como la distribucion de los niveles del ruido de fondo y la distribucién
de niveles de la maquina estan casi solapadas.

6. CONCLUSIONES.

Las conclusiones que podemos sacar son las siguientes:

1) Cuando las muestras de los niveles de ruido de fondo son ciertamente similares nuestro
método no aprecia diferencias. Esto es importante porque nos permite evitar falsas
alarmas dando asi una idea fiable acerca de si hay fuentes de ruido activas.

2) Enlos casos 2, 3y 4, se alcanza la significacion estadistica de la diferencia entre medias.
Demostramos asi que nuestro método de medida es fiable resaltando la presencia y nivel
de las fuentes ruidosas.

3) Cuando el ruido es muy impulsivo (e.g. caso 3) nuestro método es capaz de resaltar la
presencia del mismo aun cuando las medias en intervalos de 15 segundos, 0 maés, de
integracion s6lo proporcionan niveles bajos de medida (procedimiento habitual).

4) Cuando la fuentes son constantes (e.g. caso 5) y la diferencia de niveles es baja (e.g. 0,5
dB) es mas dificil apreciar diferencias significativas.
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En trabajos futuros nos planteamos completar nuestro método mejorando la representacion
del histograma, estudiando nuevos modelos de contraste estadistico, aumentando la variedad
de fuentes diferentes y las combinaciones entre ellas. Es nuestra intencién también evaluar
con nuestro método qué indice sonométrico (Lmax, L1o, €tC.) NOS permite caracterizar mejor la
contaminacién acustica comunitaria.
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