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ABSTRACT

The Acoustic Monitoring Networks (RMA) implemented in the Smarts Cities, allow control in real
time, the acoustic environment of the areas of the city. But, also through the study of this
communication, it is demonstrated that these RMA's, would also allow to have a continuous
monitoring of the state of conservation of the pavement of the roads, and based on it being able to
decide the moment of the resurfacing of the streets; the asphalt mixture to be used; and even if
some pavement must be replaced by a quieter one. This study shows that only with the replacement
of the asphalt layer aged for six years, an improvement of up to 7 dBA is achieved in the LAeq, 24h
of the vials analysed.

RESUMEN

Las Redes de Monitorizacién Acustica (RMA) implementadas en las Smarts Cities, permiten
controlar en tiempo real, el ambiente acustico de las areas de la ciudad. Pero, ademas a través
del estudio de esta comunicacion, se demuestra que estas RMA'’s, permitirian también tener una
monitorizacion continua del estado de conservacion del pavimento de los viales, y en base a ella
poder decidir el momento del reasfaltado de las calles; la mezcla asféltica a utilizar; e incluso si
debe sustituirse alglin pavimento por otro mas silencioso. En este estudio se comprueba que
solamente con la reposicion de la capa asfaltica envejecida durante seis afios, se consigue una
mejora de hasta 7 dBA en el LAeq, 24h de los viales analizados.

1. Introduccién

Uno de los mayores problemas actuales de la sociedad, son los altos niveles de ruido a los que
estan expuestas las ciudades. Después de la contaminacion del aire y el agua, la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS, 2011), declaré la contaminacién acustica como el problema ambiental
mas importante del mundo. Por lo tanto, la preocupacion por esta forma de contaminacién esta
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adquiriendo cada dia mas relevancia, especialmente en las zonas urbanas (COMISION
EUROPEA: DOCUMENTO DE TRABAJO DEL PERSONAL DE LA COMISION, 2016) (Prieto
Gajardo, et al., 2016).

Conscientes de este problema, muchos ayuntamientos estan implementando diferentes tipos de
Redes de Monitoreo de Ruido (RMR), con el objetivo de mantener informacién en tiempo real de
los niveles de ruido ambiental en las calles mas importantes de sus ciudades, monitoreando los
principales parametros acusticos durante todo el afio (Botteldooren , et al., 2011). Estas RMR
aportan mucha informacién; por ejemplo: 1) detectar areas de la ciudad que incumplen los
objetivos de calidad acustica establecidos por la legislacién; 2) obtener mapas de ruido dindmico
del municipio a través del espacio y el tiempo. 3) obtener los datos acusticos necesarios para
desarrollar e implementar planes de reduccién de ruido; y 4) dar informacién al publico sobre la
contaminacion acustica en las diferentes areas y horas.

En relacion con las diferentes fuentes de ruido, la mayoria de los estudios realizados, detectan
gue el tréfico rodado representa la fuente mas importante de ruido urbano (Suksaard, et al., 1999)
(Li, et al., 2002) (Ali, et al., 2003) (lbarra, et al., 2010) (Sanchez-Sanchez, et al., 2015). Ademas,
la estructura del flujo de tréafico (y el resultado del patron tiempo) influye en los de su molestia
(Kaczmarek, et al.,, 2010) (Makarewicz, et al., 2016). El ruido del trafico estd generado por
diferentes subfuentes, que pueden clasificarse en tres categorias generales: a) ruido de la unidad
de potencia (motor, ventilador, escape y la transmision, etc.); b) ruido aerodinamico, que esta
relacionado con el flujo de aire turbulento alrededor del vehiculo; y ¢) ruido de neumatico /
pavimento (Lamure, 1986) (Hanson, et al., 2004) (Young, 2014) (Braun, et al., 2013) (Bernhard, et
al., 2005) (Sandberg, 2001).

En los Gltimos afios, la Union Europea, preocupada por el problema del ruido generado por el
neumatico / pavimento, ha aprobado varias regulaciones que buscan influenciar a la industria del
neumatico para reducir el consumo de combustible del vehiculo y el ruido generado por esta
subfuente en las ciudades europeas ( Reglamento no 117, 2008) (REGLAMENTO (CE) No
1222/2009, 2009).

También la industria automovilistica ha estado desarrollando motores progresivamente mas
silenciosos, especialmente después de la aparicién de motores hibridos y motores eléctricos. Lo
mismo puede decirse de la industria del nheumatico, especialmente en las Ultimas décadas. Sin
embargo, aunque se estan fabricando pavimentos de asfalto mas silenciosos hoy en dia, con la
adicion de caucho reciclado al aglutinante, (Licitra, et al., 2015) (Sandberg, et al., 2013) (Vazquez,
et al., 2012) , esta novedad no ha resuelto el aumento del ruido proveniente del deterioro de la
superficie del pavimento.

Especificamente, para estudiar el ruido de neumaticos / pavimentos, se desarrollaron diferentes
métodos: transferencia estadistica (SPB), procedimientos de paso controlado (CPB) o métodos de
proximidad (CPX) (Kropp, et al., 2007). Muchas normativas estan relacionadas con estos métodos,
como 1SO 362 (ISO 362, 2015), ISO 11819-1 (ISO 11819-1, 2013), ISO 11819-2 (ISO / FDIS
11819-2, 2016), 1ISO 10844 ( ISO 10844, 2011) y el método del "tambor" en el laboratorio
(Bernhard, et al., 2005). Estos métodos miden el ruido bajo una situacién especifica y concreta, y
se usan para estandarizar diferentes tipos de neumaticos (Licitra, et al., 2015) y pavimentos
(Sohaney, et al., 2012) (Sandberg, 2003), pero lo hacen sin analizar la evolucién continua del ruido
producido por la degradacion del pavimento.

El primer objetivo de este trabajo fue analizar la relacion entre el ruido debido al trafico y el estado
de la superficie del pavimento. En segundo lugar, desarrollar un método que permita el monitoreo
continuo del estado de deterioro de la superficie del pavimento en las calles principales de una
ciudad mediante el uso de la informacion provista por las RMR's.

2. Methodology and Materials

La RMR implementada en Huelva consta de 21 estaciones de medicién instaladas en los puntos
mas significativos de la ciudad, de acuerdo con su intensidad del trafico. Cada estacion esta
formada por un sonémetro de intemperie de la marca Ecudap y modelo SRD 500, cuyas
caracteristicas son:
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« Rango de medicion: 42-105 dBA

* Tipo de medidas: LAeq, 1 min.

* Precision tipo 1l segun IEC 651 (UNE-EN-60651)

» Grado de proteccién: Sistema de parabrisas de micréfono P45
« Informacién de envio: cada 83 registros guardados

« Envio medio: por SMS a través de la red GSM o GPRS

El diagrama de la red RMR se muestra en la Fig. 1

Red Red
GSM GSM

Ry —
Punto de
monitorizacion
Red :
GSM Centro recepcion
de SMS

Servidor Centro de
de la red monitorizacion

FIG. 1. Diagrama de la Red de Monitoreo del Ruido

2.1. Area de estudio

Para realizar este estudio, se seleccionaron cuatro de las calles que tienen altos flujos de trafico.
Sus cédigos y ubicaciones se muestran en el plano de la Fig. 2.
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FIG. 2. Mapa de puntos de medicion en las principales vias de la ciudad.

e Calle San Sebastian (cédigo: SS)
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e Avenida Pio Xl (codigo: PXIl)
e Avenida de Galaroza (codigo: AG)
e Avenida de Federico Molina (codigo: AFM)

El criterio que se siguid para seleccionar estas cuatro estaciones de monitorizacion, fue: 1) Que
todas estas calles se hubiesen repavimentado en febrero de 2011, y por tanto con seis afios desde
el anterior asfaltado; 2) Que cada una de estas calles, dispusiera de una estacién de
monitorizacién; 3) Que estas tuvieran un alto flujo de trafico; 4) Que la velocidad limite de
circulacion en todas ellas fuese el mismo; 5) Que el tipo de mezcla asféltica de todas ellas fuese
el mismo (cédigo: AC 16 SURF 35/50 D); y 6) Que las densidades de poblacion de todas ellas
fuesen similares.

2.2. Metodologia

Para realizar este estudio, se utilizaron los niveles de ruido de un mes completo, antes y después
del asfaltado, con el fin de analizar la evolucién producida por el reasfaltado, en los diferentes
parametros de ruido (Laeq, 1h, Lao, Laso, Lago, Lamax ¥ Lamin). LOS periodos de tiempo analizados
fueron: del 15 de noviembre al 14 de diciembre de 2010, para el periodo anterior al reasfaltado; y
del 15 de marzo al 14 de abril de 2011 para el periodo posterior al reasfaltado. Se utilizaron un
total de 40320 x 2 medidas de 1 minuto, ya que los fines de semana se eliminaron de la base de
datos debido a que la evolucién del ruido durante estos dias fue completamente diferente a los
dias hébiles.

Por otro lado, también se usaron los flujos de trafico (TF), medida en base a la cantidad de
vehiculos por hora que circulan por las citadas calles. Estos datos fueron aportados por el Centro
de Gestion de Trafico de la Ciudad de Huelva, dependiente del Ayuntamiento.

3. Resultados y discusioén
3.1. Flujo de Tréfico

Los valores de flujo de trafico (TF, v - h'!) a lo largo del periodo de 24 h para las cuatro calles
estudiadas, antes y después del asfaltado, se puede observar en la Fig. 3.

Es bien conocido que el flujo de trafico (TF) para un periodo de tiempo especifico sigue una
distribucién de Poisson, lo que indica que la incertidumbre estandar (U) del valor promedio (TF)
puede calcularse mediante la raiz cuadrada de TF (U = TFY?) (Tsay, et al., 2003). Ademas, se
calcularon los intervalos de confianza para TF, antes y después del asfaltado de las calles, y para
cada hora del dia; no se obtuviendose diferencias estadisticas significativas (con un nivel de
confianza del 95%) al aplicar la prueba t-Student para muestras pareadas (antes y después) en
cada una de las calles. Las diferencias pareadas promedio de TF y sus incertidumbres estandar
(antes y después) fueron: -50 + 18 v-h! (SS), -100 + 50 v-h! (PXIl), 112 + 62 v-h'* (FM), -29 + 19
v-h! (AG), lo que demuestra que para cada calle no hay diferencias significativas en los flujos de
trafico antes y después del asfaltado. Por lo tanto, que el parametro TF no afecta a la variacion de
los niveles de ruido medidos antes y después del reasfaltado.
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FIG. 3. Flujos de tréafico: (a) antes del asfaltado, (b) después del asfaltado

La Fig. 3 (a) y 3 (b) muestran que los patrones de TF a lo largo del dia son muy similares para AG-
SSy PXII-AFM. Se observan flujos de trafico muy bajos de 01:00 a 06:00 h, mientras que de 07:00
a 08:00 se produce un gran aumento en el flujo de trafico, alcanzando un méaximo relativo alrededor
de las 09:00 h, que es la hora en que los alumnos tanto de primaria como de secundaria, acceden
a los colegios e institutos. Desde este momento hasta las 21:00 h, se pueden observar dos picos
relacionados con las actividades humanas (14:00 h para el almuerzo, y 21:00 h para el horario de
cierre de los comercios. Por ultimo, de 22:00 a 02:00 h, el trafico el flujo disminuye hasta alcanzar
un minimo de 02:00 a 06:00 h (“plateau” nocturno).

3.2. Nivel de ruido

De acuerdo con las normas 1SO (ISO 1996-1, 2003) e (ISO 1996-2, 2007), y con el objetivo de
estudiar la evolucion diaria del ruido, se calcularon los parametros acusticos: Laeg, 1h, La1o ¥ Laoo,
para cada calle y hora del dia, a partir de los datos medidos de Laeq, 1min. Ademas, para cada calle,
se calculd la reduccion (antes - después del asfaltado) producida en los anteriores parametros;
mostrandose su evolucion horaria en la Fig. 4. En ella se observa una reduccién sistematica del
nivel de ruido (positiva), en los valores de cada calle. La maxima reduccién de ruido ocurre durante
el dia (9:00 - 14: 00h), como se observa en la Fig. 4, siendo el pico de 10 dBA para las calles SS,
PXIl'y AG, y solo 5 dBA de calle AFM.

La reduccion de ruido es alrededor de 0 o incluso negativa (calles SS y AFM) de 02:00 a 05:00 h.
Este resultado era previsible, al tener en cuenta que durante este intervalo de tiempo de la noche,
se espera que la contribucion del trafico al nivel total de ruido sea insignificante, ya que el TF es
practicamente nulo (véase la Fig. 3). Ademas, para el Laiwo (promedio de los picos) y Laso (fondo
promedio), se obtuvieron resultados similares durante todo el dia. Sin embargo, algunas
diferencias se producen durante la noche, principalmente debido a que el ruido del trafico es
insignificante y los ruidos puntuales son producidos por fuentes de ruido mas aleatorias,
provenientes de otras actividades humanas.

Estos hechos muestran que durante el dia (06: 00-00: 00 h) el ruido se produce principalmente por
el trafico, mientras que durante las madrugadas, la influencia del trafico en el ruido es
practicamente nula.
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FIG. 4. Evolucién diaria de las diferencias de pardmetros acusticos antes y después del asfaltado

3.3. Relacién entre el flujo de trafico y el nivel equivalente

La relacion entre el flujo de trafico y Laeq, 1n de cada una de las cuatro calles, antes y después del
asfaltado, se muestra en las Figs. 5-8, las cuales indican que hay una buena regresion lineal entre
estas variables. Los parametros de los ajustes lineales realizados por minimos cuadrados
(interseccién y pendiente), con sus incertidumbres y coeficientes de determinacién (R?) se
muestran debajo de cada una de estas figuras.

El significado de la interseccion es obvio, representa el nivel de ruido cuando LogTF = 0; es decir,
cuando TF es muy bajo o nulo (TF = 1 veh-h'!). Teniendo en cuenta este resultado, el ruido antes
y después del asfaltado es practicamente el mismo, lo que confirma que la disminucién del ruido
durante el dia se debe al nuevo pavimento de las calzadas de las calles.

Por otro lado, la pendiente de la recta de regresion representa la tasa de crecimiento del nivel de
ruido a medida que aumenta el logaritmo del flujo de trafico. Por lo tanto, teniendo en cuenta que
el nivel continuo equivalente durante el tiempo de medicion T es el logaritmo de la energia acustica
recibida, en un punto especifico y calle, el nivel continuo equivalente con un TF constante, si se
elimina el fondo, viene dado por siguiente ecuacion:

Leq, T = 10 - log( ©)+10-1og(TF)  [1]
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Donde Eo es el nivel de exposicion de sonora de un vehiculo en el punto considerado de la
carretera, pr la presion acustica de referencia (pr = 20 pPa), y TF el flujo de tréfico, o el niUmero de
vehiculos (cantidad adimensional), durante el tiempo de medicion T. El hecho de que las
pendientes de los ajustes, dentro de las incertidumbres experimentales, sean compatibles con el
valor de 10, confirma que el trafico rodado es la principal fuente de ruido en las cuatro calles
analizadas.

De la Eq. [1], y considerando la constante promedio de los ajustes (33.8 + 1.8 dBA), la exposicion
acuUstica producida por un vehiculo puede calcularse como 9.7 + 3.9 x 10”7 Pa?s. También se puede
suponer que la pendiente es exactamente 10, y calcular la ordenada en el origen para cada calle
y medida del intervalo de tiempo (antes y después).

Por otro lado, si la pendiente se da con un valor de 10 dBA (no se considera un parametro de
ajuste), y tomando la ecuacién anterior como valida, el SEL medio (nivel de sonido equivalente)
para cada calle y tiempo (antes y después) asfaltado) se puede calcular. Las exposiciones de ruido
(NE) y las incertidumbres estandar, en 10 Pa?h, que se muestran en la Tabla 1.

TABLA |. Exposiciones de ruido de los vehiculos (NE) (NE, 10-° Pa?h), para cada calle y periodo
SS PXIl AFM AG
Antes 49+0.6 35+0.2 42+0.2 3.4+0.6
Después 2.2+0.3 0.58+0.04 2.45+0.18 0.17 +£0.08

NE(%) 55+8  834+15 41+5 95+ 3

Por otro lado, R? es mas pequefio después del asfaltado, lo que indica que el tréfico tiene una
menor participacion en el ruido total debido a la mejora del estado del pavimento.

Finalmente, como comentario general para las Figs. 5-8, los valores de las pendientes obtenidas
son alrededor de 10, si se consideran las incertidumbres estandar. Este hecho demuestra que el
trafico es la principal fuente de ruido en las calles analizadas.

Muchos estudios han demostrado una correlacion directa entre la rugosidad de la carretera y el
nivel de ruido debido a la rodadura de los neuméticos (Cantisani, et al., 2013). Es decir, el asfalto
a velocidades intermedias es la principal fuente de ruido considerando una TF constante. La
reduccién del NE obtenida (Tabla 1) demuestra claramente que se produce una alta reduccion del
ruido del vehiculo después del asfaltado de la carretera, lo que demuestra que la degradacion del
pavimento es el factor mas importante en el ruido generado por el tréfico en una ciudad.

SS: Antes del asfaltado SS: Después del asfaltado
..l(.."
. . i“ . d..h'
<6 ————enintt? L)
[ ety Rl || I R "o ®
£ e c° o .
E - . g5 e L
Coeficiente
Coeficientes Incertidumbres S Incertidumbres
Interseccion  29.5 3.4 Interseccion  37.3 4.2
Pendiente 13.7 1.2 Pendiente 9.7 1.4

Coef.Det. R2  0.86 Coef. Det. R2  0.68
Error tipico 2.6 Error tipico 3.0
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FIG. 5. Relacion entre el flujo de tréfico (Log) y el Laeq en la calle S. Sebastian: a) Antes del asfaltado; b)
Después del asfaltado.

La Fig. 5 muestra la dependencia de Laeq, 1n frente al flujo de trafico (TF) para la calle SS, mostrando
bajos coeficientes de correlacién en relacién con PXIl y AG. Por el contrario, la pendiente antes
del extendido (13.6 + 1.2) es mucho mas alta que después (9.7 + 1.4).

Sin embargo, las intersecciones (ordenadas en el origen) son muy similares teniendo en cuenta
las incertidumbres estandar experimentales (Antes: 29,4 + 3,4 dBA; Después: 37,3 £ 4,2 dBA).
Este resultado indica que el ruido de fondo (TF = 0), es decir, ruido no proveniente del trafico, es
similar para ambos periodos de medicion.

La Fig. 6 muestra Laeq, 1n frente al flujo de trafico en la Avenida PXII, mostrando los mas altos
coeficientes de determinacion (R%> 0.98 y 0.93, respectivamente), indicando que para ambos
periodos de medicion, el trafico es la principal fuente de ruido. De hecho, esta avenida apenas
tiene actividades comerciales, y el flujo peatonal es el mas bajo de las cuatro calles estudiadas.
Ademas, para después del asfaltado, se encuentra una pendiente de 9.7 + 0.6, de acuerdo con el
valor tedrico de 10, lo que demuestra que el resto de las fuentes de ruido es insignificante (por
ejemplo, peatones, tiendas, restaurantes, etc.). Finalmente, cabe sefialar que PXIl y AG tienen las
mayores reducciones de nivel de 83.4 £ 1.5% y 95 * 3%, respectivamente.

Se obtuvieron resultados similares para las calles AG y AFM. Destar que para la calle AFM, se
obtuvo el R? mas bajo (0.86 y 0.68, respectivamente) (Fig. 8). Este resultado debe estar
relacionado con el hecho de que AFM es la calle con tasas mas altas de otras actividades, como
tiendas, flujos peatonales, etc. Ademas, la interseccion no cambia antes y después del asfaltado
(de 37.0£ 0.7 a38.1 £ 2.4 ), que indica que no hay variacién en las fuentes alternativas al trafico
antes y después del asfaltado.

PX11: Antes del asfaltado PXI1: Después del asfaltado
* »
_.,.,.GJ"
..... "
of. fol ot W '.
........ .
e [ g% R
.. J .. .............. Y
*.%
Coeficientes Incertidumbres Coeficientes Incertidumbres

Interseccion 36.3 09 Interseccion 32.1 1.7
Pendiente 11.1 0.3 Pendiente 9.7 0.6
Coef. Det. R2 0.98 Coef. Det. R2 0.93
Error tipico 1.1 Error tipico 1.9

FIG. 6. Relacion entre el flujo de trafico (Log) y el Laeq €n la Av. Pio XII: a) Antes del asfaltado; b) Después
del asfaltado.
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AG: Antes del asfaltado AG: Después del asfaltado
. t-"
". ..... 4 4
"""""" : o o8
pant® ‘ ’ .
e i I N e I P P— -
et oW
o Loy
Coeficientes Incertidumbres Coeficientes Incertidumbres
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Coef. Det. R2 0.98 Coef. Det. R2 0.95
Error tipico 1.1 Error tipico 1.3
FIG. 7. Relacion entre el flujo de trafico (Log) y el Laeq €n la Av. Galaroza: a) Antes del asfaltado; b)
Después del asfaltado.
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Pendiente 11.1 0.2 Pendiente 9.8 0.8
Coef. Det. R2 0.99 Coef. Det. R2 0.87
Error tipico 0.8 Error tipico 2.5

FIG. 8. Relacion entre el flujo de trafico (Log) y el Laeq €n la Av. F. Molina: a) Antes del asfaltado; b)

Después del asfaltado.

3.4. Comparacion de los niveles La y Ln con los objetivos de calidad acUstica

Para analizar si los niveles de ruido equivalente de estas cuatro calles alcanzaron los objetivos de
calidad acustica (OCA) establecidos en la legislaciéon espafiola (RD: 1367, 2007) para las areas
urbanizadas existentes con un predominio del uso residencial, se presentan a continuacion los
histogramas de la Fig. 9, en donde se muestran los valores del nivel equivalente de dia (Ld) y el
nivel equivalente de noche (Ln).
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FIG 9. Histogramas comparativos de Lq y Ln con objetivos de calidad acustica

La Fig. 9 muestra que antes del asfaltado todas las calles superan los AQO, observando que
después del asfaltado, al menos en las calles comerciales (PXIl Avenue y Galaroza Avenue), se
llega a los OCA. Sin embargo, en las calles con mas locales comerciales y de ocio (a saber, la
calle San Sebastian y la avenida Federico Molina), la reduccién de nivel que tiene lugar con el
asfaltado es insuficiente para llegar a los OCA. Este resultado puede explicarse teniendo en cuenta
que en las calles mencionadas, existen otras fuentes como las actividades comerciales y de ocio
gue no son insignificantes en relacidn con la fuente de trafico rodado.

4. Conclusiones

Con este estudio se ha intentado determinar la influencia, que la degradacion del pavimento
produce en el ruido generado por el trafico en la ciudad de Huelva. Se seleccionaron cuatro calles
relevantes, y los datos fueron tomados de la Red de Monitorizacién Acustica (RMA) instalada hace
varios afios en diferentes puntos de la ciudad.

Se determind una muy buena correlacién lineal entre Laeq, 1n Y €l flujo de tréfico por hora (R? = 0.7
+ 0.95), lo que demuestra que el ruido del trafico es la principal fuente de ruido en las calles.

La primera conclusion que se obtuvo, fue que se produce una reduccion significativa en el nivel
continuo equivalente de una hora después del reasfaltado de las calles, siendo la disminucion
promedio de Laeq 24n para las calles SS, PXIll, AG y AFM de: 4.4, 8.2, 7.8 y 2.7 dBA,
respectivamente.

Antes del reasfaltado de las cuatro calles estudiadas, el Laeg, T para los periodos diario y vespertino
eran muy similares, oscilando entre 62.8 +~ 71.0 dBA, mientras que durante el periodo nocturno se
midieron 61.2 + 66.8 dBA para el mismo indice.

Al comparar los objetivos de calidad acustica establecidos por el Real Decreto 1367/2007 (RD:
1367, 2007) para las zonas urbanizadas con los niveles de ruido obtenidos para los diferentes
periodos del dia, demostramos que, en todos los periodos y calles, se superaron. Por otro lado,
después del reasfaltado solo para las calles donde el trafico es la Unica fuente de ruido relevante,
se alcanzaron dichos objetivos (PXIl, AG). Sin embargo, para las calles con altas actividades
comerciales o de ocio (SS, AFM), los nuevos niveles de ruido, aunque mejoraron, después de
repavimentar continuaban por encima de los OCA, lo que demuestra que las otras actividades
(compras, recreacion, etc.), tienen una ponderacion similar al ruido del trafico en dichas calles.
Este estudio resalté la importancia de las Redes de Monitoreo Acustico implementadas en las
ciudades mas innovadoras, permitiendo el registro en tiempo real de los niveles de ruido ambiental
de sus principales arterias. Estas son redes detectan areas de la ciudad que exceden las pautas
para los objetivos de calidad acuUstica establecidos por la legislacion; desarrollar e implementar
planes de acciébn para combatir el ruido; y proporcionar informacion al publico, sobre la
contaminacion acustica en sus ciudades en diferentes areas y horas del dia: ver
http://www.controlruidohuelva.es/.
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Ademas, fue claramente ventajoso utilizar estas RMA’s con respecto a los métodos Close-
Proximity Methods (CPX) para evaluar la emision de ruido de un neuméatico de un automovil al
rodar sobre el pavimento, como se describe en la norma ISO (1SO / FDIS 11819-2, 2016), ya que
la mejora en la contaminacién acustica se analiza en condiciones reales. Esto se debe a que la
RMA permite analizar dinamicamente el deterioro del pavimento de cada una de las calles, a través
de la evolucién continua del ruido, y todo ello en tiempo real.

Finalmente, es importante destacar que esta metodologia podria ser utilizada por las autoridades
municipales para decidir cuando se debe realizar la repavimentacién de cada calle, teniendo en
cuenta el tipo de pavimento y los OCA establecidos, en base a la informacién proporcionada por
las RMA's.
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