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Abstract

It have carried out an actualization of the acoustic map of Pamplona through measurements over a ran-
dom sample of the selected locations in 1988. It is done using identical methodology than that used in

1988. It has compared different urban noise indices as well as the urban noise prediction formulas depen-
ding on traffic densities. As relevant conclussion it has detected a small decreasing of the mean Leq index,
although the traffic density is increasing.

Introduccion y objefivos

En el afio 1988 se completd un mapa acustico de la ciudad de Pamplona [Arana, 1989] en base a medidas
del ruido ambiental en el periodo diurno. Con la finalidad de evaluar la evolucion del ruido ambiental (a
través de sus diferentes indices representativos) y su dependencia con las variables del trafico, hemos vuel-
to a medir sobre una muestra representativa de aquellos puntos. En el presente trabajo se muestran los
resultados obtenidos, analisis de los mismos y las oportunas conclusiones.

Pamplona 1988-1997.
Evolucién demogréfica y urbanistica

En el periodo de nueve afios considerado, el censo de Pamplona ha permanecido practicamente
constante, en torno a 185.000 habitantes. Municipios cercanos han experimentado, en cambio, un
notable auge en su censo; los limites con estos municipios, en algunos casos, resultan inapreciables.
Respecto al parque automovilistico, este se ha visto incrementado y, sobre todo, modernizado. La
intensidad total del trafico se ha incrementado en un 2,2 % anual, si bien el porcentaje de trafico
pesado se ha visto reducido: de un 11% en 1988 a un 6,5% en 1997. Estos datos del trafico se han
obtenido durante la realizacion de las medidas en las propias estaciones de medida y representan
valores medios.

La causa de la disminucién del trafico pesado es la construccién y apertura de tres rondas de circunva-
lacion (Este, Oeste y Norte) las cuales han aliviado notablemente el trafico por el interior de la ciudad; a
pesar de ello, la densidad total del trafico se ha incrementado.

Metodologia

La metodologia utilizada es idéntica a otros trabajos similares realizados en nuestro pais [Garcia,
1995(. Consiste en tomar como estaciones de medida los vértices de un cuadricula de la ciudad y con
un ndmero de estaciones que resulte factible con los medios humanos y técnicos disponibles. En 1988
se tomaron 170 puntos o estaciones. En cada punto se tomaron cuatro medidas de 15 minutos cada una
y en las cuatro franjas horarias en que se dividié el periodo diurno. Para la actualizacién de este mapa
hemos elegido, de forma aleatoria, 40 estaciones de medida; es decir, la muestra actual consta de un
24% de la poblacion total. En estas 40 estaciones se han realizado idénticas medidas que en el estudio
de 1988.
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Resultados
42 Indice Leq

De la comparacion de cada medida realizada en 1997 con la efectuada en el mismo punto y en la misma
franja horaria en 1988, constatamos que el valor del indice Leq ha disminuido en un 59% de las mismas
y ha aumentado en el 41% restante. El valor medio del indice Leq (calculado como media aritmética) ha
disminuido de 68,0 dBA (1988) a 67,4 dBA (1997). Resultados anélogos se han obtenido en trabajos simi-
lares [Kozak, 1992(. Esta ligera disminucion del Leq se da a la par que se incrementa la densidad de tra-
fico; esta ha sido superior en un 70% de las medidas. Para el conjunto de medidas, la densidad de trafico
ha pasado de 772 veh/h en 1988 (con porcentaje de vehiculos pesados del 11%) a 939 veh/h en 1997 (con
porcentaje de pesados del 6,5%). La figura nimero 1 muestra la distribucién estadistica comparada de los
resultados del indice Leq en los afios 1988 y 1997 para el conjunto de medidas. El dato més relevante es
la disminucion (en un 12%) del porcentaje de medidas donde el Leq es superior a 75 dBA.
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Fig r° 1.- Distribucion estadistica de las medidas en las camparias de 1988y 1997

Indioes Percenties

Comparando medida a medida, es decir, punto a punto e idéntica franja horaria, constatamos que los per-
centiles indicadores del ruido de fondo, L99 y L90, han aumentado en un 53% y 52% de las medidas, res-
pectivamente. Sin embargo los percentiles indicadores de los niveles de pico, L1y L10, han disminuido en
un 54% y 53% de las medidas, respectivamente. El percentil L50 ha aumentado en un 56% de las medidas.
La Tabla nimero 1 resume los resultados obtenidos para estos percentiles en ambas campafias de medidas.

L99 L90 L50 L10 L1
X o X o X o X o X o
1988 51.6 5.8 56.2 6.6 62.4 7.3 70.8 7.1 77.3 6.3

1997 52.1 5.7 56.3 5.7 62.7 6.6 70.0 6.6 76/6 5.7

Tablarf 1.- Valor medio y desviacion tipica para diferentes percenties en las camparias
de medidas de los afios 1988y 1997.

Podriamos expresar estos resultados diciendo que los niveles del ruido de fondo y medios se han incre-
mentado (hay mas fuentes acUsticas presentes) pero la energia acustica total (Leq) ha disminuido (las
fuentes son menos ruidosas). Esto es congruente con el significado e informacién que poseen y aportan
los indices percentiles L99 y L1. Como principales causas objetivas deben apuntarse tanto la disminu-
cion del porcentaje de vehiculos pesados como la modernizacién del parque automovilistico, incluyen-
do aqui los avances técnicos alcanzados en los niveles sonoros emitidos por los vehiculos individual-
mente.

Dependencia Leq - Densidad de Trafico
La causa predominante de la contaminacion acustica ambiental en nuestras ciudades la constituye el tra-
fico rodado. Por tanto, es la densidad del trafico la variable mas influyente para la prediccion del ruido

ambiental en zonas urbanas. El paquete estadistico que hemos usado para el andlisis de los datos es el
SPSS [Norusis, 1990(. El método ‘stepwise’ selecciona la densidad del trafico, Q (expresada en veh/h)
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como la que mayor parte de la varianza explica en la regresion. La figura nimero 2 muestra el gréafico de
dispersion Leg-LogQ (incluyendo las rectas de regresion) para las campafias de medidas de los afios 1988
y 1997.

Las formulas correspondientes, asi como el coeficiente de correlacion (R) y error estandar (SE) son los
siguientes :

R SE
Afio 1988 Leq = 45.77 + 8.65 LogQ 0.76 3.86
Afo 1997 Leqg = 45.89 + 8.08 LogQ 0.73 3.21

Un primer comentario sobre estos resultados es que el nivel sonoro Leq predicho es inferior para idénti-
cas densidades de trafico: desde 1 dBA para densidades de 100 veh/h hasta 2 dBA para densidades de
3.000 veh/h, acorde con la reduccién comentada en el punto 2 para el Leq. En segundo lugar, el error
estandar de la estima es inferior para la formula de prediccion actualizada, acorde con la disminucion del
namero de medidas con elevados niveles sonoros, tal como muestra la figura n° 1.
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Fig n° 2.- Gréfico de dispersion LecH .ogQ y rectas de regresion para las camparias de 1988y
1997

Conclusiones

Medidas realizadas sobre una muestra aleatoria (40 estaciones de medida de las 170 que configuraron el
mapa acustico de Pamplona en 1988) tendentes a evaluar la evolucion del ruido urbano en Pamplona, han
aportado las siguientes conclusiones:

a) Apesar del incremento del trafico rodado (2,2% anual) el nivel medio Leq no se ha visto incremen-
tado. Para la muestra seleccionada, dicho nivel medio ha disminuido 0,6 dBA.

b) Factor importante en la disminucion de la contaminacion acustica ambiental es la reduccion del por-
centaje de vehiculos pesados: 11 % en 1988 a 6,5 % en 1997, debido a la apertura de tres rondas de
circunvalacion

c) Los valores medios de los percentiles representativos del ruido de fondo y medio (L99, L90 y L50)
han aumentado ligeramente. Por contra, los percentiles representativos de los niveles maximos (L10
y L1) han disminuido.

d) Las formulas que muestran la dependencia Leq - densidad de trafico son muy similares en ambos estu-
dios; se detecta una disminucion de la pendiente de la recta de regresion (acorde con la primera con-
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clusién) y el menor error estandar de la estima.
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