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ABSTRACT

The aim of this paper is to study the influence of traffic anomalies in the process of time
stabilisation, and how the length of measuring is increased. The work done is based in two
previous experiences in Montevideo (Uruguay) and Valencia (Spain)

RESUMEN

En esta comunicacion se va a exponer la influencia que tiene en el tiempo de
estabilizacion, el instante en el que se produce un andmalo acustico, con el consiguiente
alargamiento del tiempo de medicion. Para ello nos basaremos en sendos trabajos en
Montevideo (Uruguay) y Valencia (Espafia)

INTRODUCCION

El nivel equivalente es uno de los parametros mas utilizados en la evaluacion del ruido
emitido por el tr&fico urbano. Sin embargo uno de los aspectos mas importantes y ain no
totalmente definido es el tiempo necesario de medicion, para que el valor medido sea
representativo del tiempo tomado como referencia, normalmente una hora. Este concepto es lo
hemos denominado como tiempo de estabilizacién, es decir el tiempo de medicion (te)
necesario para que el nivel equivalente medido Laeg e difiera del nivel equivalente horario Laeg,1n
en menos de e previamente establecido:

L Aeg,1h - LAegte|E €
donde ees la precision que se pretende de la medida. En nuestro estudio hemos trabajado con
tres posibles valores de @£0,5 dBA; e£1dBA:;e£2 dBA

Ahora bien, uno de los aspectos que mas influyen en el tiempo necesario para la
estabilizacion del nivel equivalente, es la presencia de andmalos acusticos, vehiculos
anormalmente ruidosos, que alteran sustancialmente el nivel equivalente alargando el tiempo
de medicion.
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En esta comunicacion se van a exponer las conclusiones a las cuales se han llegado
en sendos trabajos realizados en Montevideo y Valencia, sobre el tiempo de estabilizacion y la
influencia de los anémalos acusticos, que daran lugar a definir tiempos minimos de medicidn

en funcidn de la precision exigida a las medidas, asi como las modificaciones que introducen la
presencia de los anémalos.

METODOLOGIA Y APARATOS UTILIZADOS

Para determinar el tiempo de estabilizacion se efectuaron mediciones de ruido en calles
tanto de Montevideo como de Valencia, donde la fuente dominante de ruido era la proveniente
del trafico. La técnica de medicién consistio en medir el nivel equivalente minuto a minuto
durante una hora. En unas ocasiones su utilizaron 2 sonémetros Bruel&Kjaer 2231, dotados de
maédulo BZ 7115, uno de ellos programado para medir durante 1 minuto y el otro 60 minutos,
mientras que en otras ocasiones se utiliz6 el sondmetro Bruek&Kjaer 2260 dotado de mddulo
BZ 7210 medié el ruido durante una hora, minuto a minuto.

RESULTADOS OBTENIDOS

Los datos obtenidos en las mediciones fueron analizados posteriormente utilizando
macros disefiados en Excel. En primer lugar se obtuvieron los datos medidos que nos dieron
representaciones graficas muy distintas segun el tipo de calles, como algunas de las indicadas
en las graficas siguientes:
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Figura 1. Mediciones horarias.

es decir, niveles de ruido muy diferente y con unas huellas temporales totalmente distintas
influenciadas fundamentalmente por los ciclos semaforicos.

El siguiente paso consistié6 en determinar para cada una de las medidas obtenidas, el
tiempo de estabilizacion, para lo cual se fue acumulando sucesivamente el primer nivel
equivalente de un minuto con el siguiente y asi sucesivamente:

t 1 LAeq,i
L Aeg,ti =10log § S10 10
i) 1 t

obteniendo gréficos de la siguiente forma:
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Figura 2. Gréfica Laeqti Medicioén horaria.

Tecr, AR

En la gréfica se puede observar como a medida que se van acumulando los niveles
equivalentes de cada minuto, el nivel equivalente resultante tiende a estabilizar su valor,
coincidiendo al final con el nivel equivalente horario. No obstante esta estabilizacion depende
varios factores, entre ellos uno de los mas importante la existencia de anémalos acusticos. El
siguiente paso sera determinar en qué instante se cumple la condicién de estabilizacion en

funcion del

ANALISIS

grado de precision que se requiera.

DE LOS DATOS

A partir de los datos obtenidos se desarrollaron unas macros en Excel, que permitia
determinar el tiempo de estabilizacion segun el grado de precision e, tal como se puede ver en
la siguiente gréfica:
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Figura 3. Determinacién tiempo estabilizacién
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Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Test VALENCIA
+ 0,5 dBA +1 dBA + 2 dBA
Promedio 22,8 min 11,1 min 3,5 min
90% 41 min 18 min 9 min
80% 35 min 15 min 4 min
70% 32 min 13 min 3 min

Tabla 1. Estadisticas de mediciones horarias.

Como se puede observar de los resultados obtenidos, se consideraron e de precision
distintos ya que el estado acustico de los vehiculos que circulan por las calles de Montevideo
es en algunos casos lamentable, en especial los autobuses, aunque en Valencia nos
encontramos con el problema de las motocicletas de baja cilindrada con los tubos de escape
alterados. Es por ello que en Valencia se optd por los €£05 dBA: e£1dBA: ef 2 dBA

mientras que en Montevideo se opt6 por @£1dBA; e£2 dBA:e£3 dBA

A la vista de los resultados se determind analizar el porqué en algunos casos los
tiempos de estabilizacion de las medidas efectuadas en Valencia daban valores excesivamente
elevados, en torno a un 20%. En estos casos se detectaron la existencia de valores del nivel
equivalente de cada minuto muy por encima del resto, tal como indica la grafica siguiente:
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Figura 4. Medicion horaria con presencia de valor anémalo.

En estos casos se tomé la decision de considerar esos valores como andmalos
acusticos (bocinas, motos con tubos de escape alterados, autobuses antiguos y ruidosos, ...),
caracterizarlos y estudiar su influencia en el tiempo de estabilizacion del nivel equivalente
horario. Para ello, y teniendo en cuenta la normalidad del ruido de trafico urbano, se considero
anémalo todo nivel equivalente de un minuto cuyo valor fuese superior al percentil 2,5 de los 60
valores del nivel equivalente de cada minuto, que es la cola de la distribuciéon y que ademas
superase en 5 dBA al nivel equivalente de la hora de medicién. Analizados todas las medidas
obtenidas en el 34% de los casos se observé la existencia de un valor al menos que cumplia
con ambas condiciones.

ESTUDIO DE LOS ANOMALOS

Una vez definido el concepto de andmalo acustico, la cuestion que nos surgio, fue cual
es la influencia que tienen en el tiempo de estabilizacién del nivel equivalente horario. Por ello
nos hicimos las siguientes preguntas:

- En cuanto se reduciria el tiempo de estabilizacion si no existiesen estos anémalos.
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- Qué influencia tendrian en el tiempo de estabilizacion dependiendo del instante en el que

se hubieran producido.

Respecto a la primera cuestion, eliminamos en aquellas muestras donde se detectd la
presencia de un anémalo dicho valor y recalculamos el tiempo de estabilizacién. Los resultados
obtenidos nos obligaron a no considerar los grados de precision €£0,5 dBA y e£2 dBA ya
que el primero tenia una gran dispersién de resultados mientas que el segundo daba casi
siempre el mismo resultado en torno a 2 - 3 minutos Los resultados obtenidos para el grado de
precision @£1dBA fueron los siguientes:

Test CON ANOMALOS | Test SIN ANOMALOS
Promedio 14,2 min 6,4 min
90% 22 min 12 min
80% 20 min 8 min

Tabla 2. Estadisticas mediciones horarias con anémalos.

Es decir, aquellas medidas en las cuales se ha detectado la presencia de un anémalo
el tiempo de estabilizacion promedio es de 14,2 minutos cuando estos se sitlan en los
primeros instantes de medicion, frente a los 11 minutos del conjunto de todas las medidas, pero
si se elimina el anémalo, en esas medidas el tiempo de estabilizacién se reduce a 6,4 minutos.
Ahora bien si nos vamos a un grado de seguridad del 90 % observamos que la medida tiene
que alargarse entre los 12 a 18 min, mientras que si aparece un andmalo en este periodo de
medicion se tiene que alargar hasta los 22 minutos.

Con respecto a la segunda cuestién desarrollamos una macro en Excel en la cual
situamos el anémalo sucesivamente desde el primer minuto hasta el minuto 60, recalculando
en cada caso el tiempo de estabilizacién para los tres grados de precision requeridos. En la
siguiente gréfica se puede observar uno de los casos:
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Figura 5. Tiempo estabilizacién para diferentes posiciones del anémalo.

Test 0,5 Test 1 Test 2 |

Se observa que a partir de un cierto instante, diferente para cada grado de precision,
aunque se produzca un anOmalo acustico, el tiempo de estabilizacion no se ve modificado.
Analizando solamente la influencia de los anémalos en el caso de requerir el grado de precision

e£1dBA obtuvimos para el conjunto de todas las medidas donde se detectaron anémalos,
las siguientes evoluciones:
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Figura 6. Tiempo estabilizacion para diferentes posiciones anémalo para todas muestras.

CONCLUSIONES

Como conclusidon més importante de este trabajo, aun no totalmente terminado es que
para una precision de @E1dBA, y una confianza del 90%, el tiempo de medicion se estima

en torno a los 12 minutos si no existiesen andmalos. Ahora bien, si en esos 12 minutos
existiese un anémalo acustico entonces habria que alargar el tiempo de medicion hasta los 22
minutos.

Asimismo en mediciones con presencia de anémalos (un 34%), el hecho de fijar el
andmalo en diferentes posiciones conlleva como resultado que el tiempo de estabilizacion
disminuye en un brusco escalén en la medida en que es situado més lejano en el tiempo. No
obstante esta tendencia no se sigue en un 17.4% de los casos en los cuales la tendencia es
ascendente sin ningln patrén determinado.
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