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INTRODUCCION
Dada su gran variahilidad espacial v temporal. la caracterizacion del ruide ambiental en una ciudad

{realizacion del mapa sonoro) es un proceso extraordinariamente laborioso v, como consecuencia, su
coste resulta muy elevadao. Por este motive. los esfuerzos dirigidos a la prediccidn de los niveles sono-
ros existentes en zonas urbanas han sido relativamente abundanies en estos dliimos fios. La mayora
de esias predicciones se basan en la evaluscidn del impacto sonoro producido por el wédfico rodado (1.

Como ¢ bien sabido. las fuentes de miido ambiental mds significativas en wdas las zonas arbanas de
los paises desarrollades estin relacionadas con el trdfico redado (lursmos, camiones, autobusces, moto-
cicletas, etc). Como resultado de los numercsos estudios llevados a cabo sobre |a contaminacion scis-
tica en tode ¢l mundo, se sabe acwalmente que el nivel de ruido producide por el Inifico depende fun-
damentalmente del volumen o intensidad del irifico, del tipo de vehiculos que lo constiluyen, de su
estudo general v condiciones de utilizacidn, de la velocidad de los velijculos. de la pendicnte de la cal-
zada v de la nateraleza v estado del firme (2).

Las predicciones de estos niveles sonoros estdn basadas en modelos estrictamente tedricos o, lo que es
mds frecuente (dadas las dificuliades que caracterizan a este problemu). se han orientado hacia el desa-
rredlo de alpuna fdemuls de tipo semiempinco, con el objetive de relacionar el valor de tales niveles con
los de algunas magnitudes significativas faciles de medir en Iz prictica. En el desairollo de esta estrite-
gia se deben tomar en consideracion w@wnro las caracteristicas del flujo de vehiculos (por cjermnplo, la den-
sidad del wéfico. la velocidad media v el porcentaje de vehiculos pesados). como las del emplazsmicnto
especifico én el que pretendemos aplicar las correspondienics predicciones woricas (con parimetros les
como la distancia entre las vias del wifico ¥ el punto de recepeidn, Tas caracteristicas urbanisticas del
emplazamiento, o los efectos de reflexion de las ondas sonoras en los edificios colindantes, entre atros),

Alentados por el éxito aleanzado en algunes trabajos previos realizados sobre este tema hace algunos
anos (3], nos hemos planteado recientemente su extensidn v profundizacion. hasdandonos en la uriliza-
cidgn de los datos e informactdn obtenidos en nuestras medidas de ruido ambiental diveno en wones urba-
nas de toda la Comunidad Valenciana (4). En consceuencia. la expresidn semiempirica gue hemos
obtenido tiene una validez general en este dmbitw geogrifico muy amplio (de hecho, creemos que la
expresidn abtenida podria también aplicarse con éxito para pradecir niveles sonoros eén otras muchas
r0onas urbanas de nuesico pais).

DEDUCCION DE LA FORMULA SEMIEMPIRICA

Tras realizar diferentes ensayos preliminares para determinar T forma en que las diferenies variables
experimentales afectan a las correspondientes predicciones, la seleccitn de las varizbles independien-

175



s a considerar en la prediceion de niveles sonores equivalenies Leq (como variable dependiente) se
llevd a cabo utilizando el paguetle estadistico SPSS/PC+ y siguiendo un procedimiento de seleccidn de
variables conacido como “stepwise” o “proceso de etapas juiciosas™ (5).

Una vez escogido un determinado conjunto de variables independientes, en este método s¢ selecciona
aguella variable cuya correlacidn con la variable dependicnte ¢s la mds alta de wdas (positiva o nega-
tiva). Una ver realizados ¥ presentados odos los cdleulos con esta variable, se pasa a elegir la segun-
da variable a entrar en la ecuacidn; esta seleccion se hace en funcidn de dos criterios: el correspondiente
coeficiente de comelacion parcial v la wolerancia de la variable. El proceso se repite sucesivamenie con
cada una de las restantes variables consideradas. Las vanables sélo se introducen en la ecuacion si la
probabilidad asociada al estadistico F, o el equivalente T de cada parimetro Beta, ¢s menor o igual que
el valor que previamente hayamos asignado; en nuestro andlisis, hemos considerado un valor de 0,05,
El método concluye cuando todas las variahles han sido incluidas o cuando ninguna de las variables no
incluidas ha superado la condicidn citada.

En principio, nuestra lista de variables seleccionadas ha sido bastante extensa (esta seleccidn se ha
basado en la informacidn deducida en ¢l andlisis estadistico general realizado previamente con todos
los datos disponibles). Concretamente, la citada lista estaba constituida por el loganimo decimal del
volumen de irdfico Q) medido en veh/hr (LOGQ). ¢l logaritmo decimal de la anchura de la calle en que
s¢ han [levado a cabo las oportunas observaciones, expresada en metros (LOGD), la velocidad de los
vehiculos, medida en kmfhe (VELOCID). ¢l porcemtaje de vehiculos pesados (P). ¢l porcentaje de
motocicletas (M), la pendienie de la calzada en % (PENDIENT). la aliura media de los edificios que
Manguean el emplazamiento de medida, como media arimmética de los situados en dicho punto y en la
acera de enfrente (ALT). la distancia entre ¢l punto de medida y el eruce més prdximo (DISCRUCE),
y la distancia entre dicho punto y el semiforo mds préximo (DISEMAFO). Por consiguiente, en nues-
tro andlisis hemos tomado en consideracion wna varizble dependiente (LEQ) ¥ nueve variables inde-

pendienies,

El anilisis de la conrespondiente matriz de correlaciones ha puesto de manifiesto que la correlacion
entre las variables LEQ ¥ LOGQ es particularmente elevada, de acuerdo con lo esperado. Ulilizando la
variable LOGQ) (volumen de Irifico) como dnica variable (primera etapa del proceso). hemos obteni-
do la siguicnie ecuacidn:

Leq = 52.3 + 6.8 log

El comrespondiente cocficiente de correlacidn miltple es 0.784 (evidentemente, en este caso, dicho
coeficiente de correlacidn miltiple coincide con el simple, dado que sélo se ha considerado una varia-
ble). La desviacidn tipica es 3.42 dBA, E| coeficiente de determinacidn {cuadrado del coeficiente de
correlacion maliiple} vale 0.613; eswe valor indica que la variable LOGO explica por si sola un 62% de
la varianza que presenta la variable dependiente. El nivel de significacion (probabilidad de que la rela-
ciom encontrada se deba al azar) es menor gue 0.001.

L toma en consideracidn de las variables LOGD, P, M v V en las sucesivas elapas del proceso “slep-
wise” proporciona mejoras pequefias pero significativas en la calidad de los correspondicntes ajustes,
Con el fin de abreviar en lo posible nuestra exposieidn, nos limitaremos a reproducir la ccuscion final

obienida en dicho proceso:

Leq=521+T74logQ-46log D+ 0.01P + 0&M + 0,06V

4 la que corresponde un coeficiente de correlacidn de 0.831, un emor estdndar de 3.07 dABA, un coefi-
ciente de determinacion de 0688 v un nivel de significacidn p=0.001,
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Esta dltima expresidn permite predecir el valor del nivel sonoro LEQ existenie en un deicmminado
emplazamiento a partir de cinco variables: la densidad de trifico Q, la anchura de la calle D, el por-
centije de vehivulos pesados P, el porcemaje de motocicletas M v la velocidad media de los vehiculos
V. El proceso de andlisis “stepwise” finalizd en esta fase. al comprobar que la toma cn consideracion
dc otras variables adicionales sdlo serviria para complicar Ja expresidn semiempirica resultante y no
iria acompaiiada por una mejora apreciable de los resuliados alcanzados.

DISCUSION

El andlisis de regresién muiltiple realizado sobre los datos experimentales obtenidos en nucstras medi-
das de niveles de ruido ambiental diurno en zonas urbanas de la Comunidad Valenciana (380 puntos
diferentcs) nos ha permitido deducir una fdrmula semiempirica capaz de predecir con suficiente preci-
sidn el valor de dichos niveles paniendo de un nimero muy reducido de variables.

D acuerdo con lo esperado, la variable mds significativa es el logaritmo de la densidad de trilico Q,
expresada en vehdir, La expresion deducida utilizando esta dnica variable (Leg = 52.3 + 6.8 log Q) per-
mite predecir los valores de los niveles sonoros equivalentes Leq existenles ¢n zonas urbanas con un
nivel de precisidn suficiente a efectos de prospeccidn general. En consecuencia, la primera de las medi-
das a aplicar para reducir los niveles de contaminacidn sonora originados por el trifico rodado en las
zonas urbanas, deberia basarse, sencillamente. en una reduccidn sustancial en el ndmero de vehiculos
{en general) que circulan por ellas, por ejemplo. potenciando el uso del transporte piblico en detri-
mento de los vehiculos privados. Sin embargo, no deberamos olvidar ¢l hecho de que dicha reduccidn
tendria que ser realmente importante para que sus efectos fueran significativos. Lu [Grmula semiempi-
rica que hemos deducido en este trabajo nos permite afirmar, por ejemplo, que si la densidad del trdfi-
co rodado existente en un determinado emplazamiento se redujera a la mitad (manteniendo constantes
las valores del resto de los pardmetros), tan sélo se produciria una disminucidn del orden de 2.2 dBA
en los correspondientes niveles sonoros.

La segunda de nuestras conclusiones se refiere s la gran imponancia que revisten las condiciones urba-
nisticas de las ciudades en la configurscidn de su ambiente sonoro, Concretamente, la expresion
semiempirica deducida permite cuantificar el papel que juega la anchura de las calles en los niveles
sonoros existentes en nuestras ciudades. Por ejemplo, si se duplicara la anchura de todas nuesiras calles
(sin modificar los valores de los restantes pardmetros significativos), los correspondientes niveles de
ruido ambiental se reducirian en 1.4 dBA aproximadamenie,

La expresidn semiempirica deducida en este trabajo demuestra que la presencia de vehiculos pesados
en nuestras calles tiene un efecto bastante negativo sobre los commespondientes niveles sonoros. Por
ejemplo, la existencia de un [0% de este tipo de vehiculos en el flujo general produce un incremento
del orden de 1.1 dBA en dichos niveles respecto al que existiria, en igualdad de otras condiciones, si
siilo existicran vehiculos ligeros.

Por lo que se refiere a la presencia de matacicletas en el trdfico urbano podriamos decir algo parecido,
aunque. en términos generales. su impacio sonoro es sensiblemente menor que ¢ de los vehiculos pesa-
dos. Sin duda alguna, los efectos negativos gue producen estos vehiculos habria que relacionarlos sobre
todo con determinados comportamientos personales o circunstancias relativamente ficiles de detectar
y corregir (conduccion inadecuada, wilizacidn de whos de escape defectuosos, etc.).

Finalmente, nuestra expresidn pone de manifiesto que la velocidad de los vehiculos que circulan por
nuestras ciudades puede tener una influencia nada despreciable sobre los correspondientes niveles
sonoros. Por ejemplo. podemos abservar que dichos niveles sonoros se incrementan en 1.2 dBA cuan-
do la velocidad aumenta de 50 km/hr a 70 km/hr. En gencral, y considerados estrictamente desde el
punto de vista de la acdstica ambiental, estos resultados apuntan claramente a la necesidad de contro-
lar adecuadamente la velocidad de los vehiculos en las zonas urbanas.
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En cualquier caso, nos parece oportuno acabar recordando que. por lo que se reliere a las luentes de
ruido urbano, el presente andlisis ha tomado en consideracidn exclusivamente el impacto producido por
el trifico rodado; como es natural, la aplicacidn de la expresiin deducida a silwaciones en las que Iz
presencia de oiro fipo de fuenies sonoras (Lales como aviones, renes, industrias, eic.) sea significativa
pucde conducir a resultados francamente deficientes. Evidentemente, antes de aplicar esia expresion 3
un determinado emplazamiento es necesario analizar con un cierto cuidado las condiciones existentes
en ¢l mismo. Las numerosas pruchas realizadus en este sentido han demostrado que, si se usa adecua-
damente, la fdrmula deducida en este mabajo puede ser una herramicnta de gran utilidad en la luchs
contra la contaminacion sonora en las zonas urbanas de nuestra Comunidad.
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