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ABSTRACT.

This paper performs a study on the EU Regulation No. 540/2014 about the noise level generated
by motor vehicles when in movement. The prediction method is compared with the test method.
In the proposed method, a pre-acceleration test is performed to select the gears in which the
vehicle is to be tested and to decide if an additional test shall be made at constant speed. The
results of a real test using both methods show differences of 1- 2 dBA and allow to conclude that
although the new method requires more time and effort than the previous one, it is also more
complete and allows to detect some failures.

RESUMEN.

Esta comunicacion realiza un estudio del Reglamento (UE) N° 540/2014 sobre el nivel sonoro de
los vehiculos de motor para determinar el nivel de ruido que generan los vehiculos en movimiento,
principalmente del método de ensayo, al cual se compara con el método anterior. EI método
propuesto en este reglamento requiere de un ensayo de preaceleracion para seleccionar las
marchas en las que se debe ensayar el vehiculo y si debe realizarse el ensayo a velocidad
constante. Los resultados de un ensayo real con ambos métodos muestran diferencias del orden
de 1- 2 dB(A) y pone de manifiesto que el nuevo método, mas costoso en tiempo y esfuerzo que
el anterior, es también mas completo y permite detectar algunos fallos que con el anterior método
no se apreciaban.

INTRODUCCION.

El ruido del tréfico vial es el principal contaminante acustico, perjudicando gravemente a la salud
de las personas, ademds de causar efectos nocivos en el medio ambiente. Puede producir un
estrés que lleva a agotar la reserva fisica del hombre y a alterar la capacidad reguladora de las
funciones de algunos 6rganos, constituyendo un factor de riesgo potencial para el desarrollo de
enfermedades cardiovasculares, entre otras.

El nivel sonoro de los vehiculos depende, ademas del propio vehiculo, del entorno en el que
circulan, pero también del uso y del mantenimiento que se haga del vehiculo. Es necesario, por
tanto, sensibilizar a los ciudadanos acerca de la importancia del estilo de conduccion, y de la
observacion de los limites de velocidad vigentes.



La industria automotriz actual, encuentra ciertas dificultades para conseguir a la vez las medidas
técnicas adecuadas para reducir el ruido de los vehiculos, la reduccién de las emisiones
contaminantes, y al mismo tiempo, que el proceso de fabricacién se lleve a cabo de la manera
mas eficiente y barata posible.

Los niveles maximos de ruido permitidos por la UE para los vehiculos, fueron definidos en la
Directiva 96/20/CE [1], por la que se adapté al progreso técnico la Directiva 70/157/CEE [2] del
Consejo del 6 de Febrero de 1970, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados
Miembros sobre el nivel sonoro admisible y el dispositivo de escape de los vehiculos de motor,
gue basaba sus medidas en el método que denominaremos en adelante método A, el cual ha
estado vigente hasta el 1 de julio de 2016. El valor maximo de nivel sonoro ha permanecido
inalterado, durante todo este tiempo, en 74 dB(A).

Recientemente se ha publicado un nuevo Reglamento (UE) N° 540/2014 [3] del parlamento
europeo y del consejo, sobre el nivel sonoro de los vehiculos de motor y de los sistemas
silenciadores de recambio, que modifica la Directiva 2007/46/CE [4], por la que se crea un marco
para la homologacion de los vehiculos de motor y de los remolques, sistemas, componentes y
unidades técnicas independientes destinados a dichos vehiculos. Ademas, deroga la Directiva
70/157/CEE [2]. Sus funciones son introducir un nuevo método de ensayo que se considere
representativo de los niveles sonoros en condiciones de trafico normales, reducir los limites de
nivel sonoro y establecer nuevos limites maximos de ruido que se implantaran en tres fases, que
terminan el afio 2024.

El objetivo de este trabajo es llevar a cabo un analisis del Reglamento y de los métodos de
ensayo que hay que aplicar para la medicién del nivel de ruido generado por el trafico de
vehiculos en ciudad. Este método, al que denominaremos en adelante método B, esta
actualmente en vigor desde el 1 de julio de 2016. El método B se recoge en la norma ISO 362-
1:2015 [5] y el método A, en la norma ISO 362:1998 [6]. Se estudiaran las diferencias entre
ambos métodos, las ventajas y los inconvenientes de cada uno, y se calcularan los valores que
se obtienen en funcién del método que se utilice con la realizacién de un ensayo real. Hay que
tener presente que estos métodos de ensayo son la base para la aplicacién de medidas del
control del ruido para ayudar a reducir la contaminacién acustica en las ciudades.

La Comision efectuard, a mas tardar, el 1 de Julio de 2018, una evaluacidon exhaustiva del
impacto sobre las condiciones de etiquetado aplicables a los niveles de contaminacién acustica
y sobre la informacién suministrada al consumidor. Ademas, informaré al Parlamento Europeo y
al Consejo de las conclusiones de esa evaluacion y, en su caso, presentard una propuesta
legislativa. Por otra parte, la Comisién llevara a cabo y publicara un estudio de los limites de nivel
sonoro a mas tardar el 1 de julio de 2021, que se basara en vehiculos que se ajusten a los
requisitos normativos mas recientes. A partir de las conclusiones del estudio también la Comisién
presentara, en su caso, una propuesta legislativa.

REGLAMENTO (UE) N° 540/2014 SOBRE EL NIVEL SONORO DE LOS VEHICULOS DE
MOTOR Y DE LOS SISTEMAS SILENCIADORES DE RECAMBIO.

El Reglamento N° 540/2014 [3] sobre el nivel sonoro de los vehiculos de motor y de los sistemas
silenciadores de recambio consta de 15 articulos y 12 anexos. En este apartado se hara un breve
estudio, destacando los principales aspectos del mismo. En él se establecen los requisitos
administrativos y técnicos para la homologacién de tipo UE de todos los vehiculos nuevos de las
categorias M1, M2, M3, N1, N2, N3, por lo que respecta a su nivel sonoro, asi como de los
sistemas silenciadores de recambio y componentes de éstos homologados como unidades
técnicas independientes, disefiadas y construidas para los vehiculos de las categorias M1 y N1,
con el fin de facilitar su matriculacidn, venta y puesta en servicio en la Unién Europea. Los
vehiculos de la categoria M son utilizados para el transporte de pasajeros y los de la categoria
N para el transporte de mercancias.

La funcién del Reglamento es introducir un nuevo método de ensayo que se considere
representativo de los niveles sonoros en condiciones de trafico normales. También se plantea
reducir los limites de nivel sonoro, teniendo en cuenta los nuevos requisitos, mas estrictos, para
los neumaticos de los vehiculos de motor que establece el Reglamento (CE) N° 661/2009 [7].



Por tanto, el Reglamento establece unos nuevos limites maximos de ruido, que pasan de 74
dB(A) a 69 dB(A) para los vehiculos de la primera categoria M1 que aparece en la tabla 1. Esta
disminucién del nivel sonoro esta prevista en tres fases, que terminan en el afio 2024

* Fase 1: aplicable a los nuevos tipos de vehiculo a partir del 1 de Julio de 2016.

» Fase 2: aplicable a los nuevos tipos de vehiculo a partir del 1 de Julio de 2020y a la
primera matriculacién a partir del 1 de Julio de 2022.

» Fase 3: aplicable a los nuevos tipos de vehiculo a partir del 1 de Julio de 2024 y a la
primera matriculacion a partir del 1 de Julio de 2026.

Para simplificar la legislacién en materia de homologacion de tipo de la Unién, el presente
Reglamento debe basarse en los Reglamentos n° 51 de la Comisién Econémica de la Europa de
las Naciones (CEPE) con respecto al método de ensayo, y en el n° 59 de la CEPE con respecto
alos sistemas silenciadores de recambio [8]. A partir del 1 de Julio de 2016 los Estados Miembros
denegaran, por motivos relacionados con el nivel sonoro admisible, la concesién de la
homologacién de tipo UE a un tipo de vehiculo que no cumpla los requisitos del anexo Il del
Reglamento, que se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Limites de nivel sonoro [3]

Fase 1 Fase 2 Fase 3
s Tnaek Vehiculos nuevos Julio  Vehiculos nuevos
vos tip de 2020 Julio de 2024 Primera
telole Primera matriculacién matriculacién
Julio de 2016 5,,ji5 ge 2022 Julio de 2026
M Vehiculos utilizados para el transporte de
pasajeros
Relacion potencia/peso <120 kW/1000 kg 72 70 68
120 kW/1000 kg < relacion potencia/peso < 160
KW/1000 kg 3 " 09
160 kW/1000 kg < relacién potencia/peso 75 73 71
Relacion potencia/peso > 200 kW/1000 kg
numero de asientos < 4 punto R del asiento del 75 74 72
conductor < 450 mm desde el suelo.
Masa < 2500 kg 72 70 69
- 2500 kg < masa < 3500 kg 74 72 71
3500 kg < masa < 5000 kg potencia nominal del
| e ponleahie s 73 7
3500 kg < masa < 5000 kg potencia nominal del
| ve [ s gz &
- Potencia nominal del motor < 150 kW [e v =
- 150 kW < potencia nominal del motor < 250 kW 78 7 76
- Potencia nominal del motor > 250 kW 80 78 77
N Vehiculos utilizados para el transporte de
mercancias.
Masa < 2500 kg 72 71 69
2500 kg < masa < 3500 kg 74 73 71

Los fabricantes garantizardn que los vehiculos, su motor y su sistema silenciador estén
disefiados, construidos y montados de manera que, en condiciones normales de utilizacién, tales
vehiculos cumplan con el nuevo Reglamento. El fabricante sera responsable de todos los
aspectos relacionados con el procedimiento de homologacién y de garantizar la conformidad de
la produccién, independientemente de que participe o no directamente en todas las fases de la
fabricacion de un vehiculo, sistema, componente o unidad técnica independiente. Los fabricantes
y distribuidores deberan garantizar que se informe al comprador del nivel sonoro del vehiculo en
dB(A), medido con arreglo al nuevo Reglamento.

Para la solicitud de la homologacion de tipo UE, el fabricante debera presentar al servicio técnico
encargado de los ensayos un vehiculo representativo del tipo para el que solicitan la
homologacién. Para la seleccion de este vehiculo, el servicio técnico responsable de los ensayos



seleccionara el vehiculo a satisfaccion de la autoridad de homologacion. A peticion de este
servicio técnico, también debera presentarse una muestra del sistema silenciador y un motor que
tenga, como minimo, la misma cilindrada y potencia que el instalado en el tipo de vehiculo cuya
homologacién de tipo se solicita. Si se cumplen los requisitos pertinentes, se concedera la
homologacién de tipo UE. El nimero de homologacién sera Unico y un Estado Miembro no podra
asignar el mismo ndmero a otro tipo de vehiculo.

Los vehiculos eléctricos hibridos y eléctricos puros son muy beneficiosos para el medio ambiente,
tanto por la disminucién de las emisiones como por la reduccién del nivel de ruido. Este dltimo
punto ha supuesto la eliminacién de una fuente importante de sefiales acuUsticas en las que los
viandantes confiaban. Para evitar atropellos y otro tipo de accidentes de dicha indole, la industria
esta desarrollando sistemas de aviso acuUstico (SAAV) para compensar la falta de sefiales
acusticas en estos vehiculos. El reglamento establece que estos sistemas deben instalarse en
todos los vehiculos de este tipo de nueva fabricacion, a mas tardar el 1 de Julio de 2019, y a mas
tardar el 1 de julio d 2021 para todos los vehiculos de este tipo.

El Reglamento es aplicable desde el 1 de julio de 2016, pero el punto 3.1.1 del anexo Il lo sera a
partir del 1 de julio de 2019 y la parte B del anexo Xl, referente a la directiva 2007/46/CE [9], a
partir del 1 de julio de 2027.

PROCEDIMENTO DE MEDIDA.

Con el fin de comparar los dos métodos de ensayo para medir el nivel de ruido producido por un
vehiculo se van a analizar los resultados obtenidos en un caso real midiendo con ambos métodos
en el Centro Municipal de Acustica (CMA) del Ayuntamiento de Valladolid, acreditado por la
Entidad Nacional de Acreditacidn para la realizacion de este tipo de ensayos. Para el ensayo se
utilizé el vehiculo de prueba del que dispone el CMA. La norma que rige las caracteristicas de la
pista para el método A es la ISO 10844:1994 [10], y para el método B la ISO 10844:2014 [11].
La pista de ensayo Pass by del CMA cumple la norma ISO 10844:2014.

Antes de comenzar la medida se debe situar cada elemento de la cadena de medida en su lugar.
En la Figura 1 se representan las posiciones del radar en la pista (en color amarillo), las
fotocélulas (en color verde) y los micréfonos (en color rojo). El radar se sitta antes de la primera
fotocélula (linea AA’), de tal manera que pueda medir la velocidad del vehiculo hasta que la parte
trasera de éste haya sobrepasado la linea BB’. Los micréfonos utilizados son de campo libre de
50 mVPa.
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Figura 1. Situacion de los elementos de la cadena de medida y foto de la pista del Centro Municipal de Acustica

Dentro del vehiculo se encuentran los siguientes elementos de la cadena de medida:
» Tacometros. Uno esta unido a un encoder que mide las vueltas que da el volante de
inercia del motor y el otro digital muestra las revoluciones del vehiculo
» Frontend. Para comunicarse con el que se encuentra en el interior de la sala del CMA.
* Termémetro. Para medir la temperatura de la pista.
* Interruptor del acelerador. Se coloca en el pedal del acelerador para saber en qué
momento exacto el piloto acelera.



En primer lugar, se deben verificar los micréfonos midiendo el ruido ambiental sin pantalla
antiviento y con ella. Después debe comprobarse que la medida del tacometro digital que hay
situado en el interior del vehiculo es la misma que le llega al programa “PULSE” (en el interior de
la sala).

Antes y después de realizar cada medida se debe comprobar el ruido ambiente, y la diferencia
entre los dos datos debe ser menor de 2 dB(A). Las medidas se realizan desde que el vehiculo
llega a lalinea AA’ de la figura 1 hasta que el vehiculo al completo sobrepasa la linea BB'.

La hoja de resultados del ensayo realizado recogera los datos necesarios para definir el vehiculo
a testar, la instrumentacion utilizada y las condiciones ambientales en las que se ha desarrollado
el ensayo. Ademés hay que indicar ciertas caracteristicas del lugar de ensayo, tales como la
orientacion de la pista y si la pista cumple la norma 1SO correspondiente. En el caso del Centro
Municipal de Acustica de Valladolid, la orientacion de la pista es de suroeste a noreste, y el
sentido de marcha del vehiculo durante el ensayo es ese mismo. La pista de ensayo Pass by del
CMA cumple la norma ISO 10844:2014 [10]. También debe decirse cual es el punto de referencia
del vehiculo. En el caso del vehiculo del ensayo, el punto de referencia se encontraba en el
extremo delantero del vehiculo.

RESULTADOS DE LAS MEDIDAS REALIZADAS.
La media del ruido ambiente obtenido el dia de la medicién fue de 46 dB(A).

Método A

El método A esta desarrollado en la norma ISO 362:1998 [6]. Se pueden dar dos casos que se
resumen en el diagrama de flujo de la figura 2. En el ensayo se realizaron cuatro pasabas validas
en segunda y cuatro en tercera. Las pasadas realizadas en segunda corresponden con el caso
1 del diagrama y las pasadas realizadas en tercera con el caso 2. La mayor dificultad para el
piloto es calcular a cuantas revoluciones debe circular para pasar a las justas por la linea AA’.
Para ello se coloca estratégicamente una fotocélula unos metros antes de la linea AA’ de tal
manera que cuando pasa por ella debe acelerar para ponerse a las revoluciones o velocidad
correctas. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 2.

Caso 1: Caso 2:

Si circulando a 3/4de Sen Sicirculando a 3/4 de Sen
la marcha engranada la marcha engranada
obtenemos una velocidad obtenemos una velocidad
menor de 50 km/h mayor de 50 km/h

|

Se debe llegar a la
linea AA'a3/4deS

|

Tras pasar la linea AA' se
acelera hasta que el
vehiculo por completo
sobrepasa la linea BB’

|

Se debe llegar a la
linea AA' a 50 km/h

|

Tras pasar la linea AA' se
acelera hasta que el
vehiculo por completo
sobrepasa la linea BB'

Figura 2: Diagrama de flujo para el método

Tabla 2: Resultados obtenidos con el método A

Siendo S la velocidad de rotacion del motor a maxima potencia, medida en revoluciones por minuto

Marcha Pasada NPSIZQ A distancia | NPSDCHA | A distancia

dB(A) (m) dB(A) (m)
2 1 709 9.0 70.6 9.0
2 2 70,5 72 703 7.2
2 3 70,5 8.6 709 8.6
2 4 702 7,0 70.4 7.0
3 1 66.1 8.6 66.4 8.6
3 2 659 9.0 65.8 9.0
3 3 659 8.4 66.0 8.4
3 4 653 74 654 7.4




El resultado final de este método se obtiene de diferente manera en funcion de como se haya
realizado el mismo:
- Si solo se ha realizado en una marcha, se da el valor mayor de los promedios de las
mediciones realizadas en ambos lados del vehiculo.
- Si se ha ensayado con dos marchas, las medias de las pruebas para cada marcha se
promedian para obtener el valor final.

En nuestro caso el resultado final obtenido ha sido de 69 dB(A).

Método B. El diagrama de flujo correspondiente a este método, se recoge en la Figura 3.
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Figura 3: Diagrama de flujo para el método B

El ensayo de preaceleracion determiné que se debia ensayar en las marchas segunda y tercera.
Ademas, el ensayo de velocidad constante es necesario, pues el PMR del vehiculo es mayor de
25. Tras realizar el ensayo de preaceleracion se realizo el ensayo de aceleracidn y a continuacion
el ensayo de velocidad constante y los resultados se muestran en la tabla 3 (izquierda y derecha
respectivamente).

El método B conlleva un proceso de calculo mucho mas complicado para obtener el valor final
Luman, ecuacion (1) que es representativo del nivel de presién sonora generado por el vehiculo en
una situacion de trafico urbano.

Lurban=Lwot rep - Kp-Lwot rep-Lers rep ecuacion D

Donde Luwotrep €S €l nivel de presion sonora registrado con el pedal del acelerador pisado a fondo,
Lersrep €l nivel de presién sonora registrado en el ensayo de velocidad constante, y K el factor de
potencia parcial para la conduccién en ciudad.

Para obtener estos valores hay que determinar el PMR del vehiculo ensayado y las aceleraciones
awot ref (aceleracion requerida durante el ensayo de aceleracion, que es funcién de la categoria
del vehiculo que se estd ensayando) y auman (tipica en el trafico urbano que se deduce de
investigaciones estadisticas), ambas aceleraciones son funcion del PMR.

Los calculos de aceleracion solo son aplicables a los vehiculos de las categorias M1, N1Y M2 <
3500 kg. Todas las aceleraciones se deben determinar a diferentes velocidades del vehiculo. El
método utilizado para calcular la aceleracion debera indicarse en el acta de ensayo.

Tras la realizacion de todos los célculos se obtuvo un valor de Luban de 68 dB(A).



Tabla 3. Resultados del ensayo de aceleracion (izquierda) y de velocidad constante (derecha)

RESULTADOS PARCIALES RESULTADOS PARCIALES
Marcha i IZOUIERDA Marcha i IZQUIERDA

Liwer, iz dB(A) 72,0 Liws,iz dB(A) 68,4

Lwet iz dB{A) 72,1 Ligs,iz dB{A) 68,6

Luwot, iy dB{A) 2,4 Lews,i; dB(A) 63,0

Lot iy, dB{A) 71,8 Lews,i, dBA) 68,6

2 DERECHA 2 DERECHA

Lace, i dB{A) 74,5 Lers,i dB(A) 69,3

Luer, iz dB{A) 73,5 Lers,iz dB(A) 6g,2

Luat iy dB(A) 72,2 Lers,i; dB{A) 69,7

Lucs,ie dB{A) 71,8 Lens,i, dB(A) 6a,5

Marchai+1 | IZQUIERDA Marcha i+a | IZQUIERDA

Lwotgeus dB{A) 65,8 Legs,i-an dB(A) 64,3

Lwet, 42z dB(A) 65,7 Lers,iea: dB(A) 64,5

Lt ra; dB{A) 66,0 (—— 636

Luvat, 2y dB{A) 66,2 Lens,iea dBA) 83,9

3 DERECHA 3 DERECHA

s pisszs dB(A) 65,9 Lers,iean dB{A) 65,0

Lwctissiz dB{A) 66,4 Lers iz dB(A) 65,1

Luwetiisaiy dB{A) 66,3 Lews -3 dB(A) 64,2

Lt siszy, dB{A) 66,2 Lens, fear, dB{A) 64,3

DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

La realizacion de este tipo de ensayos es Util para analizar las diferencias en los resultados de
las medidas, pero también para ver las diferencias entre los dos procedimientos y las
implicaciones que tienen. El nivel de presién sonora obtenido con ambos métodos tan solo se ha
diferenciado en 1 dB(A), siendo menor el valor obtenido con el método B. Hay que indicar que
esta diferencia en los valores esta influenciada porque los ensayos en los dos métodos se han
realizado con la misma pista, la propuesta en el método B; la diferencia probablemente seria
mayor si se hubieran utilizado las pistas fijadas en cada uno de los métodos.

Desde el punto de vista practico la ventaja del método B es que afina mas la estimacién del valor
promedio del nivel de presién sonora registrado en ciudad para el conjunto de vehiculos. Sin
embargo, el procedimiento es bastante mas complicado, lo que lleva a un aumento significativo
del tiempo dedicado a cada ensayo, suponiendo un coste mayor para los fabricantes. La
realizacion de estos ensayos lleva bastante tiempo, dado que no todas las pasadas son validas,
unas veces porque no se cumplen las condiciones de velocidad, otras porque falla algin
instrumento, etc. aumentando mucho més si es necesario realizar los ensayos ASEP.

El método B al ser mas complejo afina mucho mas en todos los factores implicados (tiene en
cuenta la masa del vehiculo, la pista que especifica es mucho mas costosa en cuanto a su
macrotextura, absorcién acustica, pendientes, ...)

Por otra parte, en nuestro caso el vehiculo de prueba resulté tener problemas mecanicos que
fueron detectados gracias a las pruebas realizadas con el método B y que durante la realizacion
del método A no se descubrieron, lo que supone otra de las ventajas del método B sobre el A.

El método B es mas completo y refleja mejor el ruido real que producen los vehiculos en la ciudad,
pero ¢ hasta qué punto compensa la complejidad que se ha afiadido respecto al método anterior?
Ya han aparecido quejas de fabricantes, sobre todo de los ensayos ASEP que complica mucho
mas, alarga el tiempo dedicado al ensayo y supone un mayor coste. Hasta qué punto ha sido
bueno el cambio no se sabra hasta dentro de unos afios. Ya que el fabricante también puede
tener ventajas pues al bajar los niveles emitidos puede vender mejor su producto.

CONCLUSIONES.

En esta comunicacién se ha realizado un analisis del Reglamento N°540/2014 del Parlamento
Europeo y del Consejo, sobre el nivel sonoro de los vehiculos de motor. Este Reglamento nace debido a
la necesidad de introducir un nuevo método de ensayo lo suficientemente representativo del
origen del ruido en el movimiento del vehiculo.



Se han realizado medidas en el Centro Municipal de Acustica del Ayuntamiento de Valladolid.
Del resultado de estas medidas destacamos lo siguiente:

» El nuevo método es mucho mas costoso en tiempo y esfuerzo que el anterior

» El nuevo método permite detectar fallos en el vehiculo que anteriormente no se
detectaban.

» La diferencia en los resultados de las medidas entre el nuevo método (método B) y el
anterior método (método A) es muy pequefia, 1 o 2 dB(A), aunque hay que tener en
cuenta que en ambos métodos se ha utilizado la pista que exige el método B, y sin duda
esto afecta a los resultados.

Del andlisis del Reglamento destacamos lo siguientes aspectos:

> El mayor problema que plantean los vehiculos, tanto hibridos como eléctricos puros, es
que al ser muy silenciosos, pueden producir accidentes tales como atropellos. Para evitar
tales incidentes, se ha considerado necesario instalar alguin tipo de aviso acustico en el
vehiculo (SAAV), que se active cuando éste circule a velocidades menores de 20 km/h.
El sonido que genere este sistema debera ser similar al de un vehiculo similar con un
motor de combustion interna, y debera estar instalado en la parte delantera del vehiculo.

» Los sistemas silenciadores de escape son un elemento muy importante en el problema
de la reduccién del nivel sonoro producido por el movimiento de vehiculos en las
ciudades. Por esta razon deben seguir también unas estrictas reglas de homologacion.

Por ultimo destacar que es dificil reducir el ruido producido por un vehiculo en movimiento, con
motor de combustién interna, dado el grado de perfeccionamiento que se ha alcanzado en la
fabricacion de los motores, cada vez mas silenciosos. Por tanto hay que intentar reducir el ruido
emitido por el grupo motor a través de los silenciadores de escape.

LINEAS FUTURAS.

Seria interesante hacer un seguimiento de los resultados obtenidos en los ensayos Pass-by
realizados a partir de la implantacion del reglamento [3], para comprobar, por una parte, si los
valores limites establecidos son asumibles y por otra si los ensayos con el método propuesto
pueden simplificarse, de manera que se reduzca el tiempo y el esfuerzo de su ejecucion.
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