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ABSTRACT

The behaviour or the acoustic parameters Leq, L1, L10, L50, L90, L99, Lmin and Lmax of traffic
noise are analysed here. They were measured under laboratory controlled conditions simulating
several situations of street traffic noise. For this, artificial records were made, all of them with
the same temporal duration but different structural composition, and based on a real record of a
passing vehicle and using pink noise as background noise.

RESUMEN

Se analiza aquí el comportamiento de los parámetros acústicos Leq, L1, L10, L50, L90, L99,
Lmin y Lmax  de ruido vehicular, los cuales fueron medidos en condiciones controladas de
laboratorio, simulando diferentes situaciones de ruido de tránsito callejero. Para ello, se
construyeron registros artificiales, de igual longitud temporal pero diferente composición
estructural, basados en un registro real del pasaje de un vehículo y utilizando ruido rosa como
ruido de fondo.

INTRODUCCION

En la génesis de este trabajo se encuentra la necesidad de hallar parámetros más
apropiados para caracterizar el ruido de tránsito en las ciudades. La exploración se inició con el
testeo de una metodología de medición a aplicar en la ciudad de La Plata, Argentina. En tales
casos es usual emplear el nivel sonoro continuo equivalente Leq como principal parámetro
acústico. Sin embargo,  pronto se mostró insuficiente e inadecuado en ciertas circunstancias.
Numerosas situaciones reales quedaban ostensiblemente mal caracterizadas por el Leq, en
especial las que no exhibían un tránsito intenso tal como ocurre en ciertas áreas residenciales.

En consecuencia se inició una serie de experiencias controladas en laboratorio con el
fin de determinar la significación y utilidad de varios parámetros energéticos y estadísticos,
eliminar redundancias y correlaciones, y elegir los que mejor caractericen cada una de las
situaciones simuladas. En esta etapa no se consideró el complejo tema de las molestias que
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provoca el ruido urbano, sólo se estudió la señal acústica que actúa como causa de dicha
molestia.

Un oyente medio evalúa una situación acústica dada a partir de al menos ciertos datos
primarios: el valor absoluto de ciertos niveles (Leq,  Lmáx,  L10, etc.), el de alguna combinación
entre estos niveles (L10–L90, etc.), o desde el análisis de ciertos patrones estructurales de la
señal acústica, en especial el patrón temporal. Por ejemplo, el ruido generado en una avenida
muy transitada cambia en el valor de los parámetros energéticos –por ejemplo el Leq.- al
alejarse el oyente, pero éste aún puede caracterizar la situación como “ruido de avenida
alejada”. Una combinación de parámetros energéticos, estadísticos y estructurales podría, en
principio, dar cuenta de un caso como el anterior.

En lo que sigue se describe la experiencia de laboratorio realizada, se analizan los
resultados obtenidos, y se perfila la continuación de este trabajo, cuyo fin último es hallar un
conjunto de parámetros adecuado a cada una de las situaciones características del ruido
tránsito en las ciudades.

DESCRIPCIÓN DEL EXPERIMENTO

La idea fue recrear diferentes situaciones de ruido de tránsito, en donde las variables
que lo componen puedan minimizarse y controlarse a voluntad. De esta manera, se estaría en
condiciones de poder evaluar el comportamiento de algunos de los parámetros acústicos
estadísticos que deriven de mediciones de dichas situaciones.

Para ello se pensó en realizar varios registros simulados de ruido de tránsito ("registros
de medición"), en donde, inicialmente, la única variable a modificar sea el número de vehículos
que los componen. Una vez fabricados estos registros de medición, serían reproducidos en la
cámara anecoica, por intermedio de un sistema de amplificación y de altavoces, para que,
mediante el uso de un medidor de nivel sonoro, puedan ser medidos los parámetros acústicos
que deseaban estudiarse.

Para la fabricación de los registros de medición, fue seleccionado uno de los varios
registros grabados en condiciones reales del pasaje de vehículos aislados. La figura 1 muestra
la característica temporal de dicho registro, al cual se denominará "registro de pasaje base".

Se procedió luego entonces a la fabricación de un registro de 5 minutos de longitud
temporal, mediante el uso de un programa de manejo de archivos de sonido para computadora.
A este registro, inicialmente vacío, se le grabó un ruido rosa de tal forma de completar los cinco
minutos, utilizándose para tal fin un generador de ruido de laboratorio y el programa de
computadora anteriormente mencionado. Se obtuvo entonces un registro, llamado "registro de
arranque" el cual se podía asumir como una grabación de cinco minutos en donde no haya

Figura 1. "Registro de pasaje base", correspondiente a la grabación real del pasaje
de un vehículo aislado.
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pasado ningún vehículo. A partir de él, y mediante un procesamiento computarizado, se fueron
obteniendo los diferentes registros de medición, correspondientes al pasaje de 1 solo vehículo,
de 2, de 3, y así sucesivamente hasta obtener un último correspondiente al pasaje de 100
vehículos (en todos los casos, la duración del registro se mantenía en cinco minutos). En la
figura 2 se puede observar como queda conformado un registro de medición, en ese caso
correspondiente al pasaje de 10 vehículos, lo cual correspondería a una densidad de tránsito
promedio de 2 vehículos por minuto. Es importante observar que este caso no existe
superposición alguna de los diferentes eventos que componen el registro (excepto el ruido de
fondo, el cual siempre está superpuesto). En la figura 3, se puede observar un ejemplo del

registro correspondiente al pasaje de 60 vehículos (densidad de 12 vehículos por minuto). En
este caso, se puede notar la superposición o solapamiento de los eventos, la cual se hizo en
forma arbitraria.

Los registros así conformados, fueron reproducidos desde la computadora, enviados a
un amplificador de audio, cuya salida se conectó a un sistema de altoparlantes ubicado en  la
cámara anecoica del laboratorio. El sonido fue captado por un micrófono ubicado a en un punto
fijo de la cámara y luego enviado a un medidor de nivel sonoro tipo 1, marca Larson Davis,
modelo 2900. Este medidor posee la posibilidad de calcular tanto el Leq en el tiempo deseado,
como también los parámetros estadísticos que se pretendían analizar, es decir L1, L10, L50, L90,
L99,  Lmín y Lmáx . Es importante destacar aquí que, este instrumento, y al igual que una gran
mayoría de los de su tipo, calculan los percentiles L1, L10, L50, L90, L99 (o cualquier otro que se
desee) en función de porcentajes temporales y no en términos energéticos. Por lo tanto, el L10,
por ejemplo, será "el nivel sonoro que es alcanzado y/o superado durante el 10% del tiempo", y
no como estadísticamente se esperaría, es decir, "el nivel sonoro por encima del cual se

Figura 2. Registro de medición, correspondiente al pasaje de 10 vehículos en 5
minutos (densidad promedio = 2 vehículos por minuto)

Figura 3. Registro de medición, correspondiente al pasaje de 60 vehículos en 5
minutos (densidad promedio = 12 vehículos por minuto)



Página 4 de 7

concentra 10% de la energía total del registro". Es importante tener en cuenta esto, ya que los
comportamientos para bajas densidades de vehículos varían sustancialmente según el caso, lo
cual se verá más adelante. La decisión de utilizar este tipo de definición de los percentiles
(sobre la base de "tiempos") surge directamente del hecho de que ese tipo de definición, es la
que aplica tanto el instrumento utilizado en este trabajo, como una gran cantidad de medidores
de ese tipo, y que son los utilizados, corrientemente, para las mediciones de ruido de tránsito.

Con respecto a los niveles a los cuales fueron reproducidos los registros de medición,
es importante destacar que fueron los mismos que los que existían en el momento de la
grabación original. Para ello, se grabó una señal de calibración (registro de calibración) y con
respecto a ella se procesaron los archivos de manera tal que en el punto de medición en la
cámara anecoica, los valores instantáneos de nivel de presión sonora sean iguales a los
originales (a los relevados en la calle). Además, el ruido rosa de fondo, fue ajustado para que
en esas condiciones de reproducción, posea un Leq de 40 dB. Se utilizó este nivel para poder
tener controlado justamente el ruido de fondo (puesto que este nivel enmascara cualquier ruido
eléctrico de salida del amplificador).

RESULTADOS

Los resultados generales de la experiencia se pueden apreciar en el gráfico de la figura
4.

Se puede observar aquí que cada una de las curvas del comportamiento de los
parámetros estadísticos, presenta tres segmentos diferenciados. El primero de ellos, abarca

desde cero hasta el "umbral de disparo" (diferente en cada uno de los parámetros), y en él
dicho parámetro estadístico toma el valor del ruido de fondo, lo cual se debe a la consideración
de porcentajes temporales en vez de energéticos, según se explicó anteriormente. Así, el L1,
por ejemplo, se "disparará" (excederá el nivel del ruido de fondo) recién cuando el 1% del
tiempo del registro esté completo con eventos; el L10, sólo cuando el 10% lo esté; y así
sucesivamente hasta queque, por ejemplo, el Lmín lo hará cuando el 100% esté completo. Por
otro lado, el Leq no presenta dicha región, ya que es un parámetro puramente energético. El
segundo segmento, que comprende desde el punto de disparo hasta el valor de estabilización,
se caracteriza por el comportamiento complejo que siguen cada uno de los diferentes
parámetros. En el tercer segmento, de estabilidad o saturación, la progresión de los valores es
monótona y ordenada.

Analizando el gráfico en forma global , es decir, teniendo en cuenta todos los
parámetros y sus correlaciones, se puede observar un punto de quiebre que separa al gráfico

Figura 4. Variación de las parámetros estadísticos medidos en función de la
densidad promedio de vehículos.
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en dos zonas de comportamientos diferentes. Este punto, se encuentra en nuestro caso, en
alrededor de los 5 vehículos/minuto, y tiene las siguientes particularidades: por debajo de él no
existe superposición de los eventos y sí espacios entre ellos; por encima de él hay
superposición, pero no espacios ocupados sólo por ruido de fondo (en esta etapa de
investigación, se decidió trabajar de esta forma). Analizaremos cada una de estas dos zonas
por separado.

Primera Zona (Zona Sin Solapamiento De Eventos):

En el gráfico de la figura 5 se aprecia la variación de los parámetros en esta zona,
hasta el valor de 4,8 vehículos/minuto. Se observa que cada parámetro, ya sea energético o
estadístico, posee características de crecimiento particulares: presenta un primer tramo de
identidad con el ruido de fondo y comienza luego a incrementarse rápidamente a partir de
determinado valor (el “umbral de disparo”).

Esta situación correspondería a una calle de poco tránsito, con una pequeña cantidad
de vehículos por minuto. No se puede establecer una curva de regresión lineal entre variables
(Fig.6). De hecho la curva de L10 corta a la de Leq. Obsérvese que, según el caso, para valores
de Leq similares pueden corresponder valores de L10 mayores o menores al primero.

En esta zona, no se pueden deducir ni siquiera aproximadamente los otros parámetros
a partir del Leq. No hay información redundante, y probablemente el Leq no sea el parámetro
que mejor describa la situación.

Figura 6. Correlación entre parámetros en la zona sin solapamientode eventos
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Figura 5. Zona sin solapamiento de eventos.
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Segunda Zona (Zona Con Solapamiento De Eventos):

La segunda de las zonas mencionadas (fig.7), a partir de la superposición de los
registros, presenta por el contrario alta correlación entre todos los parámetros medidos, tal
como se aprecia en la figura 8.  Es más, se podrían deducir los valores de del resto de ellos a
partir del Leq y de una estimación de las diferencias absolutas entre las curvas
correspondientes.

Figura 7. Zona con solapamiento de eventos

CONCLUSIONES

La conclusión principal de esta experiencia es que existen al menos dos escenarios
acústicos posibles en función de la densidad de tránsito. En uno de ellos, identificado con las
condiciones de saturación características de las grandes avenidas con gran cantidad de
vehículos por minuto, el Leq parece en principio apropiado. Pero en el otro escenario, de baja
densidad de tránsito e identificado con entornos apacibles, el Leq se muestra claramente
inadecuado para caracterizar acústicamente la situación. Es necesario encontrar un mejor
descriptor del ruido para estos casos.

Nuestra experiencia estuvo limitada por las características temporales y espectrales del
registro base. Es necesario completarla con el empleo de otras señales diferentes. Además, se
deberá analizar detalladamente la influencia de las superposiciones entre los registros base.

La tarea proseguirá con la ampliación del alcance de las mediciones a fin de determinar
los parámetros –o combinación de parámetros- más adecuados para caracterizar cada una de
las situaciones delineadas en el presente trabajo. Recién a partir de estos últimos se podrá
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Figura 8. Correlación entre parámetros en la zona con solapamiento de eventos

30

40

50

60

70

80

90

4,8 5,8 6,8 7,8 8,8 9,8 10,8 11,8 12,8 13,8 14,8 15,8 16,8 17,8 18,8 19,8

Vehículos/Minutos

d
B

[A
]

Leq

L1

L10

L50

L90

L99

Lmáx

Lmín



Página 7 de 7

encarar la difícil operación de encontrar vínculos con las molestias subjetivas ocasionadas por
le ruido de tránsito.


