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INTRODUCCION

El aumento del pargue automovilistico ¥ el auments de poblacidn en las ciudades de Chile, donde urbes
como Santiago superan los 4,5 millones de habitantes, ha maotivado una creciente preocupacidn por el con-
trol del ruide al que se ven sometidos los cindadanaos.

Diche control conlleva la medida en un nimero suficiente de estaciones que permita conocer la distribu-
citn espacial del fendmeno. También es preciso realizarlas en un fntervalo de tiempo que explique sus
periodicidades. Esta complejidad aconseja realizar la medida del ruido indirectamente, a través de otra
magnitud de mds ficil observacidn - ¢l aforo de vehiculos - v, por medio de ecuaciones que relacionen los
aforos con <l nivel sonoro, congcer este dltimo,

Las ecuaciones deducidas por Brambilla para Ttalia exigen el ajuste de los coeficientes para el parque auto-
mavilistico de que se trate. En esta comunicacidn se han hallade esos coeficientes para el cazo de Chile en
1995, a partir una campafia de medidas reslizada en la cludad de Valdivia, y se ha discutido a cerca de tér-
minos que mejoran la precisidn del modelo matemdtico.

EL TIPO DE TRAFICO CIRCULANTE EN CHILE

Se han realizado, en un mismo punto, medidas del nivel sonoro producido por vehiculos ligeros pesados y
buses urbanos. Se consideran vehiculos pesedos todos aguellos con peso superior @ los 3.500kg. Los buses
son un tipo particular de vehiculos pesados con un tamaiio en general homogéneo, pero con muy diferen-
tes cualidades en cuanto a estado de conservacidn. Debido a su abundancia en el pargque automovilistico,
se realizd un contaje aparte de este tipo de vehiculos.

En su conjunto, tras 562 observaciones realizadas, ¢l nivel de emisidn del parque automovilistico pre-
senta un histograma recogido en la figura 1, con nivel medio recibido en la estacién de medida de
79,2dBA v desviacidn wpica 5.28. La
linea de trazos representa el ajusie a
una ditribucidn Normal de igual media
y desviacidn tipica, Realizado el test
para la bondad del ajuste, resulté que
no es posible considerar aceptable tal
ajuste para un nivel de confianza razo-
nahle. Hemos de considerar pues por
separado la medida del nivel sonoro de
los vehiculos ligeros ¥ de los pesados.

RUIDO DE YEHICULOS LIGEROS
Y PESADOS

Una vez separados los vehiculos ligeros
y pesados se procecid al ajuste de sus Figura 1: Histograma del ruido de veliculos v ajuste
histogramas en frecuencia por medio de o digrribucidn Normal flinea de trazes)
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distribuciones Normales de 1o misma media y
N : desviacidn  tipica, siendo estos valores
oL i 75.2dBA (3.29) para los ligeros, v 83,4 (3,38)
s o i para los pesados. Los test realizados sobre la
) n hondad del ajuste avalan que ambas distribo-
" ,.r"e'% ciomes san Mormales,
B - - -
] -~ E: En la fi apreciar los sjustes
wd - RS gura 2 se pueden apreciar log gjustes a
£ "‘)E 2 g, Mormal sobre los histogramas de frecuencias,
. e B = . = PP S ha aplicado un test sobre diferencia de
’: 3 - B — == medias, resultando que ambas poblaciones de
1" - datos (ruide de vehiculos ligeros v de pesa-
s ke dos) son diferentes estadisticamente |
- ;‘Fpl:‘:h. LAS ECUACIONES DE CALCULO DEL
L] F
P L} . LEQ
s - “\"x,‘_. La ecuacian desarmollada por Bramballa par el
ey = oy = = - " cileulo del Leq. en dBA, es:

e
Leg = o0+ 10 log (M 46Ny + 10 log (d,d) +
+ by + ALp + Alp + Alg + AL +

Figura 2: Hisoproms &= rad: e ettt R ey o Ilj‘]--"'rll?l
cidw Mo & Lo celiuios Fperes v & sl Lot pesados.
' donde Ny y My son el aloro de vehiculos Dige-
ros ¥ pasados, d la distoncia del punto de
medida al eje de ln calenda y d, una distancia
de referencia de 25m. Los demds sumandos
S0 pErmines referentes a la geometria del vial,
su pendiente, tipo de firme, velocidad de los
vehiculos y circunstancias del wifico. Por fin
los coehicientes o y [}, que son los que ajustan
el resultado wedrico al experimental. represan-
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: tan lo siguiente: por una parte B ponders a
- - - - — ~ . cuantos vehiculos ligeros equivale el paso de

o — un solo vehiculo pesado, y o representa el

miido que s¢ mediria ante ¢l paso de un dnico

Figars #. Lag coiiag: 1 cpermmems pars o coriafe vehicule ligere en circunstoncias lales que
e wriEiwery Spee v iy o Vadd i wodos los demds sumandos Tueran iguales a

cert. En aguel case, o= 351 y B =4,
Cilculo del coeficsens £

Bajo la brpiessss 3 gme crddmes wm dmaco vohiculo ligero o pesado, lus ecuaciones seriun, respectiva-
mente:

Leg; =~ Mo (100 =~ . Leqy =+ 10 log (04+8) + .,

por o due semamde v desetands £ clwmdrizoos

S P o L]

=101

Siendo Lege v Lemy b cimeiiios svgeamesrsimonr resultando B = 6.6
Ciileulo del cpefiesee o -

Se hzn reslirado medhde & s v L= o= &ferenses calles con distinias geometrias y densidades de -
fico. resekmnds m cxSar aefe =320

El scuerdo come M sspesimennles ¥ aoorces do Leg en las calles de la ciudad viene representado en
I figua 5. domde s oompese gue B pesair—e o muy protima a |, la ordenada en el origen 6,38 y el
cocficients de ooty &0 5%



Asl pues, la ecuncion 5o nos Prescniy Come;
L
Leg = 34,0+ 10 log (Ny + 66Ny )+ ... e |
1
AFORO DE MAYOR PRECISION ]
Con el fin de mejorar la precision de la ecuan- a
cidn se han separado los vehiculos pesados '
en dos grupos: los buses y el resto de vehi- H )
culos pesados. Para un comrol futuro del ird- s 1 n
fico, ¢l contaje de buses no ofrece en general .
dificuliad alguna ya que pertenecen a lincas T B
regulares v sus horarios som fijos, por lo gue ::
su dforn par hora lambién lo es. En esta 12
cxperiencia el comaje se hizo simultinea- "1
mente o lo medida, Por otra parte, la abun- .
dancia de este tipo de ransporte en lis calles :
chilenas avonsejan considerarla como Gpo "
de vehiculo. - 1o i L L] ® L]
ey 4FEA]

Realizados los histogrmmas de (recuencia
':"ll'h:l'..]:ll'“uce"_ En_ la f_lg'l.lt“‘d 5‘] s P“}CN‘JI{E a Frgira ) Hisroerania oel ruido de velicwlos v ajuste o
suajuste a distribucidn Normal con igual dlivrithaici Newtirter! e fos vebienlos pesadus v e los heses
media v desviacidn tipica, que en ¢sle cuso votsiderados aparte

resultaran para ligeros 75.2dBA (3,29),
paru los pesidos 84 9dBA (3.61) v pars los

buses 83,0dBA (3,38). Los west sobre bon-

dad del ajuste dieron por resultado en todos ] i
los casos gque gl ruido producido por los 3T
vehiculos pesados v los buses son diswibu- E 2
ciones Mormales. Reolizado ¢l test sobre sl
diferencia de medias resulid que ambas son E_ e
poblaciones cstodisticas de medias diferen- s

tes entre s, y diferenres a las de los vehicu-
los ligeros.

La ecugcidn del Nivel en dBA se com P]L"u o Frgura 50 feg caloridade v experinewial para ef cosraje
este caso oon un sumando mds en el ermino de veliewlas aeror v pesados en Valdivia.

de aforos, ¥ conun cocliciente ¥ que significi

el nimern de vehiculos ligeros a Jos que equi-

vale un bus en preduccidn de uido:

Leg = o+ 10 log (N +BMg+TNg) +
+ P00 lop (d d) + ALy + AL + ALy, +
+ ALg + &by + L"i]..u]_;

Bajo la hipdtesis de que cireulara un inico vehiealo ligero o pesade o bus, las ecuaciones serfan, respecti-
vamente: Leq, sa + 10 log {11+ ...; Legy =@ + L0 log (B} + ... ¥ Legg = a + [0 log (1)
por I gue sumanda y despejando By 5, obtendriomos:
G = m(LA:q.* L WD
o = 1o bedy Loy WID
Siendo Leqg, Leqy v Leg; las mediss experimentales, resultando =492 y y= 6L

Con estos valores, se procedio al cdleulo del coeficiente @ Se han realizado medidas de aforos y Ley en
diferentes calles con distinias geometrias y densidades de triafico, resoltando un cochiciente medio o =33 6,

El acuerdo entre medidas experimentales y wedricas de Leq en Jus calles de lu ciudad viene representado en

la figuea 4, donde se comprozba gque la pendiente es muy proxima a |, la ondenada en el origen 492 y el
eocficiente de correlacion del $6%,
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For lo tanta, con este desglose de los vehiculos pesados en dos subgrupos se consigue una mayor precisidn
en lus medidas indirectas del Leg a partic de los valores de aloros.

COMPARACION CON LOS VALORES EUROPEQS

Con pocos meses de diferencia se han medido estos coeficientes en Walladolid (Espufia), resultondo a
o=7321y 08 =61 Resulta pues que el vehiculo europeo medio s entre |5 y 2 dBA mis cilencioso
que ¢l medido sobre los viales chilenos 1o cual ha de deberse al diferente estado de conservacidn del
vehiculo, distintos hibitos de conduccion v, especialmente, a las diferentes marcas gue se distribuyen
en ambos mercados, pues en Europa las marcas han de cumplir las directivas comunitarias, Mo sa ha de
desdeiar el pusto sureflo por el veliculo wdo-terreno, considerado como vehiculo lgero, De realizar-
se la medida en un medio mas urbano, Santiazo por ejemplo, esta circunstancia podria alterar parcial-
mente este resultado,
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