Ruido de trafico
interurbano.
Variables y prediccion

Abstract

Se aportan en el presente tra-
bajo los resultados estadisticos ob-
tenidos en una amplia serie de me-
didas acUsticas tendentes a la
valoracién de los niveles sonoros a
base generados por el trédfico rodado
en funcién de las caracteristicas mas
influyentes ‘del mismo, asi como un
modelc o férmula de predicciéon de
tales niveles con un muy aceptable
coeficiente de determinacion.

Introduccién

El ruido del tréfico rodado en vias
interurbanas es uno de los mas ne-
gativos efectos que tales vias generan
y adquiere un peso especifico im-
portante en el contexto global de es-
tudios de impacto ambiental,

Resulta obvio que el tratamiento
adecuado para minimizar los efectos
negativos ha de llevarse a cabo con
medidas preventivas, de tal forma
que pueda evaluarse, previamente a
la construccién y con cierto grado de
fiabilidad, aguella de las altermativas
menos impactante, y la adopcién, en
la fase de proyecto, de las medidas
correctoras necesarias en la al-
ternativa escogida.

Este proceso de trabajo requiere
la utilizacién de un modelo de pre-
diccidn del ruido del tréfico rodado
en vias interurbanas que permita co-
nocer los niveles sonoros que la via

de circulacién generard en las zonas
afectadas, tanto en funcién de las ca-
racteristicas del trafico y via como de
las condiciones del terreno.

A este fin, se han elaborado di-
versas férmulas o modelos de pre-
diccion del ruido del trifico rodado
en los dltimos afios, adquiriendo en
algunos paises de nuestro entorno el
rango de modelo oficial de pre-
dicciéon. A nivel espafiol, la mas seria
tentativa fue (probablemente) la ini-
ciada por el CEO.TMAL(l). En el
ambito concreto de la Comunidad
Foral de Navarra (2), se limita en 65
y 55 dB (A) (para horario diurno y
nocturno, respectivamente) los ni-
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veles sonoros continuos equivalentes
en fachadas de viviendas originados
por el tradfico, aplicable a todos los
proyectos de nueva construccién de
autopistas, autovias, carreteras y vias
de penetracién a nicleos urbanos o
remodelaciones de trazado de las ya
existentes. Sin  embargo, la  es-
timacién de los valores no se remite
a ninglin modelo concreto de pre-
diccion.

El origen del presente trabajo fue
estudiar (en base a una relativamente
amplia serie de medidas) la fiabilidad
en la prediccion de los niveles so-
noros base originades por el trafico
rodado en funcién de las ca-
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racterfsticas mias influyentes  del

mismo.

Indice del ruido
y condiciones
de medida

Hemos utilizado el nivel sonoro
continuo equivalente, Leg, con pon-
deraciébn A, como indice re-
presentativo del ruido, tanto por su
aceptacion mayoritaria a efectos de
legislacion como por su excelente co-
rrelacion con la molestia comunitania
(34). También fuercn anctados en
las medidas los percentiles LI, LIO,
L50, L90 vy L99.

Respecto a la distancia de re-
ferencia entre via y micréfono, ésta
debia de cumplir los requisitos de ser,
por una parte, lo suficientemente pe-
guefia para no incluir efectos apre-
ciables de absorcion vy, por otra, su-
ficiente para asegurar la creacion de
frentes de onda estables para la ma-
yorfa de las frecuencias de interés, te-
niendo en cuenta la magnitud espacial
de las fuentes acUsticas que entran en
juego. Se tomd como distancia base
la de I5 metros entre el centro de
circulacion de la via y posicion del mi-
crofono, estando éste a una altura de
[.5 metros sobre el suelo.

El tiempo de medida fue de 5, 10
6 |5 minutos, en relacion inversa z la
densidad de tréfico. Si bien el indice
que pretendemos predecir es el Leq
| hora, consideramos vdlida la ex-
trapolacion de las intensidades de tré-
fico a este periodo. Ello, ademas, am-
plia el rango de valores del procentaje
de vehiculos pesados.

Todas las medidas se realizaron
junto & vias con firme asfaltico con-
vencional y buen estade de con-
servacion. Las vias carecian de pen-
diente y con tramo rectilineo, de tal
forma que el dngulo de visién de la
misma podia considerarse siempre de
| 80°. No se dio, en ninglin caso, efec-
tos de reflexiones y fueron eliminadas
las medidas con alguna contribucion
ajena al ruido de tréfico (paso de
aviones, ferrocarril, etc.).

El sonédmetro utilizado fue BE&K,
tipo 2231, con micréfono  omni-
fierccional de media pulgada. Las me-
didas lo fueron en respuesta rapida
(fast).

Medidas y resultados

En las condiciones descritas an-
teriormente, el nimero total de me-
didas vélidas fue de [38. Se con-
tabilizaron intensidades de trafico

desde 300 a 3000 veh/h, velocidades
entre 50y 100 Km/h y porcentajes de
vehiculos pesados desde 0% hasta un
50%.

El andlisis de regresidn multiple lo
hemos llevado a cabo con el paquete
estadistico SPSS (Statistical Package
for the Social Sciencies) en version
PC+ y con método Enter (5).

Las varables velocidad de ve-
hiculos ligeros y pesados (en principio
independientes) fueron rechazadas
por el analisis de regresién al estar
fuertemente correlacionadas, ya que
en la mayorfa de los cascs, la di-
ferencia media entre ambas era de 20
Km/h, por lo que se tomé una Unica
variable independiente, siendo ésta la
velocidad media de los vehiculos Ii-
geros, V, en Km/h.

Segln el planteamiento tedrico de
fuente lineal continua bajo el que se
analiza el ruido de tréfico, doblar la in-
tensidad de tréfico (T), debiera su-
poner un incremento de 3dB(A) en &l
Lea. Ello indica que, en principio, la va-
riable independiente en la regresion,
Leq, puede corregirse por el factor 10
log T, es decir tomar como variable un
Leq corregido: Leq(c)=Leq-10log T.
Sin embargo, la regresién obtenida
ofrece un coeficiente de deteminacién
(R%) muy pequefio (0.501), valor que
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no estimamos satisfactorio. Es claro
que las situaciones reales se alejan
bastante de tal planteamiento tedrico,
especialmente para bajas densidades
de tréfico.

De las numerosas regresiones en-
sayadas {Leq corregido, variables di-
rectas, logaritmos de las mismas, etc)
la que ofrece un mayor coeficiente
de  determinacion  y un  ra-
zonablemente reducido error es-
tandar de la estima es aquella que
toma como variable dependiente al
indice Leq y como variables in-
dependientes, el logaritmo de la in-
tensidad de tréfico (T), el logartmo
de la velocidad media de los vehiuclos
ligeros (V) y el porcentaje de ve-
hiculos pesados (P), expresado en
tanto por uno. El resultade obtenido
fue:

Leg=-1235+ 1250 log T + 22.69
logV + 952 P

con coeficiente de correlacion
multiple de 0.92, coeficiente de de-
terminacién 0.85 y un error es-
tandarde la estima de |.18.

Calculando el valor estimado para
el Leq mediante la formula anterior y
representandolo frente al valor real,
obtenemos el grifico de dispersion
de la figura nimero | (en la figura, los
valores interiores correponden al nu-
mero de puntos de la grifica que
ocupan esa posicién). De otra forma,
calculando la diferencia entre ambos
valores (DIF = valor estimado mencs

valor real del Leq), se representa en
la figura ndmero 2 su histograma de
frecuencias.

Tomando como punto de partida
la formula de predicciéon encontrada
para los niveles sonoros base a 15
metros del centro de la via, una lec-
tura del histograma es que en un 59%
de las medidas a realizar, los re-
sultados no diferfan en mas de | dB
(A) respecto a los predichos y que en
un 97% no diferirdn en mas de 2 dB
(A) resultados que, creemos, evi-
dencian la bondad de la formula en-
contrada.

Conclusiéon

De las medidas realizadas (138) a
fin de predecir los niveles sonoros
base (a |5 m) generados por el tré-
fico rodado en vias rectilineas in-

terurbanas con firme asfaltico con-
vencional y del corresondiente es-
tudio de regresién multiple, hemos
encontrado como férmula con mejor
coeficiente de determinacion:

Leq=-1235+ 1250 log T + 22,69
log V +9.52P
- (R2=1085)

con:
Leq: nivel sonoro continuo equi-
valente, en dB(A).

T intensidad del trafico, en veh/h.

V: Velocidad media de vehiculos
ligeros, en Km/h.
P: Porcentaje media de vehiculos

pesados, en tanto por uno.

siendo el error estandar de la estima
de 1.18 dB(A).
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