DETERMINACION DE

PARAMETROS PARA LA
EVALUACION Y CONTROL DEL
IMPACTO DEL RUIDO

SUMARIO

En base a un estudio de contaminacidn acus-
tica realizado en ¢l caso urbano del término muni-
cipal de Mislata (Valencia), se propone una apro-
ximacidn estadfstica de distintos pardmetros acis-
ticos, evitando la consideracion de distribucidn
normal de los niveles sonoros, destacando 1a am-
plia correlacién de las expresiones obtenidas,
Previo andlisis numérico de 1os datos experimen-
tales se dividid el entorno urbano en 25 zonas
fisico-acdsticas, atendiendo a diferentes crilerios,
para mayor facilidad del tratamiento posterior da
dichos datos.

NOMENCLATURA

H Hora. 1=H=12.

L, Nivel sonoro de una muestra

Leg Nivel equivalents

Leq(H-1,H)  Nivel sonomo equivalente
co iente al
penodo comprendido entre la
horaH-1y1a
hora H. Leq (0.0) =0

| Nivel superado durante el 109%
del tempo

Lsy Nivel superado durante el 50%
del tiempo

Lag Nivel superado durante el 0%
del tiempo
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N {H) Niimero de muestras oblenidas
hasta 1a hora H

n (L) Niimero de muestras del nivel
L; en la distribucicdn,

i Media de la distribucian

o Desviacidn tipica de la

p Coeficiente de correlacidn

LINTRODUCCION

La variabilidad en el tempo y en el espacio
de los niveles de presion sonora del ruido comu-
nitario, asf como su composicion espectral, ha
obligado para su caracterizacidn, a la introduccién
de numerosos pardmetros acdsticos basados en el
andlisis estadistico del mismo. Cuando este
andlisis se efectia durante amplios periodos de
tiempo, la distribucitn de las muestras obtenidas,
se acerca a una distribucién normal o gaussiana.
Buen niimero de estudios que utilizan estos pard-
metros aclisticos se basan en el andlisis de esta
distribucién particular. Este estudio soslaya la
aproximacicn a una distribucidn normal y analiza
la correlacidn entre los diferentes pardmetros
estadisticos para determinar 1os niveles de ruido
emitidos por las distintas foentes que caracterizan
el ruido comunitario, trdfico rodado, ferrocarril,
trdfico aéreo, industria, establecimientos comer-
ciales y de diversidn, conversaciones, etc..., con
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Figura 1. Distribucién de niveles de ruido en dBA. en e punte San Antonio-Valencla, desde las 8
hasta las 20 horss, En lines comtinua la distribucidn esperimental, en lines discontinus la distri-
bucién experimental, en linea discontinua la distribucidn normal pora la mediz ¥ desviacidn

obitenida.

inio del ruido de trdfico, particularmenie
clertas horas del dia. :

En los epfgrafes siguientes, se muestran las
expresiones que ligan los pardmetros acisticos
con la media, mediana y desviacion tipica de la
distribucidn de niveles ambicntales.

Los datos experimentales en los que se basa
este esmdio, han sido obtenidos en el entomo ur-
bano de Mislata, situado en las proximidades de
Valencia, 1o cual motiva un considerable flujo de
trdfico a través del casco urbano. Esta situacidn
se ve agravada por la proximidad del aeropuernto
de Manises y la base aérea militar adyacente, jun-
to can una planificacion estructural y urbana mar-
cada por la etapa desarrollista de los afios sesenta.

For otro lado, el disefio de normativas y or-
denanzas que permitan la evaluacidn y control del
ruido puede ser reforzado y simplificado, por el
mayor ¥y mejor conocimiento de 1a relacion entre
los diferentes pardmetros aclsticos y su 4mbito
de aplicacion.

2. DATOS EXPERIMENTALES

Para la determinacicn de los niveles emiddos
se efectud un control previo del ruido mediante
un sondmetro, localizdndose un conjunto de pun-
tos con importante contaminacidn aciistica de di-
verso lipo. Analizando urbanfsticamente sobre el
plano dichos puntos y teniendo en cuenta diver-
s0s factores, quedaron reducidos, finalmente a
25, obteniéndose en cada uno, muestras del ruido

“en el intervalo de tiempo comprendido entre las 8
y las 20 horas, con una cadencia de una muestra
cada segundo, mediante la utilizacidn de un anali-
zador estadistico B & K, obteniéndose para cada
hora, el nivel equivalente, L., los niveles esta-

d[sﬁ{'ﬂﬁ‘-f Llﬂ" Lﬁﬂ' Lm ¥ la distribucidn de mi-

veles,
En la FIGURA 1 se ha representado la dis-

tribucién del periodo de 12 horas, obtenida en
uno de los puntos, contrastada con la distribucién
normal correspondiente a la media y desviacidn
calculadas para la muestra. Como puede obser-
varse la aproximacidn a una distribucién de tipo
normal, es suficiente para calcular los distintos
niveles estadisticos a partir de ella, sin embargo
un tratamiento de la disiribucitn de los datos ex-
perimentales puede permitir, como se verd a con-
tinuacién, una mejor prediccion de los parimetros
acisticos.

3. OBTENCION DE LA MEDIA Y
DESVIACION TIPICA

Restando a la distribucion acumulada corres-
pondiente la distribucién acumulada de la hora
anterior se obtiene la distribucidn horaria de los
niveles, disponiendo de esta forma de 23 distri-
buciones de niveles, cuyo nivel equivalente puede
ser calculado mediante la expresion:

‘Leq (H-1, H) = 10/N (H) x log1px [ N (H) x
10 Lea (OHV10_ N (H-1) x 10b23 OH-1A0) (1)

Para las 23 distribuciones obtenidas en cada
uno de los 25 puntos se calcula la media y la
desviacién tpica mediante las siguientes expre-
S10NES]

pw=[ZnL)xL] En L) 2
=[5 L-wW2xn @/ End) 3

Con estos pardmetros se ha obtenido la distri-
bucidn normal, mostrada en la FIGURA 1.

4. CALCULO DEL Ly,

El nivel Ls, representa a la mediana de la
distribucisn. Si se tratase de una distribucidn nor-
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Figura 2. Helacién entre la media y In medinna de la
distribucién de niveles scisticos.

mal o gaussiana la media y el nivel Ly, deberfan
coincidir. De la observacitn de los datos experi-
mentales se deduce que esto no ocurrird, por 1o

que se ha tratado de relacionar ambos pardmetros
estadisticos, obteniéndose una buena correlacion

mediante la siguiente expresion:
p=0936xLs,+4251£068 (p=099 (4)

En la FIGURA 2 se ha representado dicha
expresidn, junto con los datos experimentales.
Acotando con una precisitn del 90%.

aq
=]

LI N LI SEPR N

Fignrn 3. Relaclén entre Lgg ¥ o

La ampliacion de esta expresion para incluir
la desviacion tipica, no presenta sustancial ven-
taja, ya gue no cabe esperar mayor correlacion,
Asf pues se obtiene;

=0934 x Lgg + 0.15 x 0 - 0.013 x 0° + 3.96

+0.62 (p=0.99) 5)
La media vy la mediana son pricticamenle

independientes de la desviacidn. El estudio de la

relacidn entre la desviacidn y la mediana, armoja el
siguiente resultado;

a=0.01xLs,+5115£1.916 (p=0.04) ()]

Revista de Acistica

que corrobora la escasa correlacitn entre ambas
variables. En la FIGURA 3 se ha representado
la funcién (6).

El nivel Lg, serd:
Lep=1.06x1-0.11x0+0.009x 0%-3.79 %

0.71 (p=0.99) (7 a)
Despreciando el érmino de c® pOr Ser esca-

samente relevante se obbiene:

Leg=1058xp-0007x0-3 621060

(p=059) (7.b)

5. CALCULO DEL Ly,

De los pardmetros estadisticos, el nivel L,
Jjunto al Ly, constituyen los indices bdsicos para

1a obtencidn del grado de contaminacién acidstica.
51 la distribucion de los niveles de ruido fue-
sc gaussiana, se obtendrfa como expresidn:

Lig=u+128x0 (8.a)

Con los mds 575 datos que se disponen, se
puede oblener una mayor aproximacion de las ex-
presiones que relacionan el nivel L, ; con media o
la mediana y la desviacidn. La expresidén mos-
trada a continuacién se ha representado cn la FI-
GURA 4.

Lyo=0.925 xLgg+ 13.17£3.01 (p=0.92)
(8.b)

-
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Figura 4. Lig funclin de Lgg-

Al introducir en dicha expresidn la desviacidn
se consigue un aumento del coeficiente de
correlacidn:

Lip=091xLgy+ 1.73x0-0.025 x &° + 4.82
+1.36 (p=0.98) (8.c)
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Figura 5. Lgg en lunclén de Lgy.

independientemente del L,
Lio=0.98 x L+ 1.56 x 0 - 0.007 x 6° + 0.67 £
0.71 (p=0.99) (8.4)

y dada la escasa relevancia del témino en g%

Lig=0.98 x|+ 1.49 x 6 + 0.79 £ 0.76

(p=0.99) (8.¢)

6. CALCULO DEL Ly,

La expresién obtenida para el mivel Ly, es la
siguiente:
Log=0.86 x Lgg + 287+3.18 (p=0.92)

(9.a)
Esta funcion se ha representado ¢n la
FIGURA 5§,

Al introducir en la expresion (9.a) la
desviacion se obtdene:
Lgg=0.88 X Lsg - 1.11 x & - 0.025 x o° + 8.86
£1.36 (p=097) (9.b)

En funcidn de 1a media y la desviacion:
Log=095xp-128x0=0009%x0>+476+
0.85 (p =0.98) (9.c)
que al igual que en la expresién (8.¢), des-
preciando el término en o2

Lgg=095xp- 1.38 x 0+ 493 £0.90

(p=0.98) (9.d)

Como puede observarse, tanto la expresidn
(9.c) como la (9.d) se aproximan bastante a la
obtenida mediante Ia distribucidn normal:

Lggp=p-128x0 (9.e)

7. CALCULO DEL NC

Un pardmetro importante, utilizado para
caracterizar sitvaciones de mido urbano con
predominio del tridfico rodado, indicativo de la
dispersidn de niveles, es la diferencia L g-Lygg- Si
la distribucidn fuese gaussiana, este pardmetro
tan solo dependerfa de la desviacion, ;a que
bastaria sustracr a la expresion (8.a) la (9.e). Si
se intenta relacionar este pardmetro con la media-
na o la media se obtiene escasa correlacién tal co-
mo puede apreciarse en la FIGURA 6, en don-
de se ha representado la expresidn:

{p = 0.09) {10.a)

Figura & Relacion catre el pardmetro Ljg-Lgg ¥ In
medlana de la distribucién de niveles de roldo.

La inclusién de la desviaci6n, supone un no-
table incremento del coeficiente de correlacidn. La
expresidn (10.a) se convierte en;

L1g-Lop =0.029 x Lsg + 2.84 x 5>+ 0.0028 x
o2-404+0.88  (p=095) (10.b)

que en funcidn de la media quedard:

L,g-Log=0.03 x L + 2.84 X G+ 0.0026 X & -
4.09%0.90 (p=095) (10.6)

y, al igual que las expresiones (8.¢) y (9.d):

LygLog=0.03 x b +2.87xG-4.13£090
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(p=1095 (10.d)

B. CALCULO DEL TNI

El TNI relaciona la dispersidn con el ruido de
fondo, dependiendo de la media y del desviacidn,
5u expresicn es:

TNI=4 x (L;g-Lgg) + Lgg-30

El primer i¢rmino represenia la variabilidad
del clima de ruido ponderado por el factor 4, con
el fin de tener en cuenta el incremento del nivel de
ruido sobre el de fondo; el tercer t€mino es un
factor corrector que sirve para centrar los valores
en el margen usual. Calculando este fndice como
funcidn exclusiva de la mediana se obbene:

(11.a)

TNI= 112X Lgy + 13.88 £ 1948 (p=042)
(11.h)

Figura 7. TNI como lunclén del Lgg.

En la FIGURA 7 se muestra la expresidn
i 11.b). El escaso coeficiente de correlacidn es de-

bido a la gran influencia que tene la desviacidn.

Amplidndola con este parimetro se obtiene:

TNI = 1.01 x Lgy+ 10.15 x & - 0.007 x o* -
37.82+3.06 (p =0.98) (11.c)
en funcién de la media:

TNI=1.09 x .+ 9.99 x o - 0.004 x ¢° - 42.18
£3.03 (p=058) (11.d)

nuevamente, la contribucidn del término en 02
puede despreciarse, resultando:

TNI=1.08xu+ 1007 x o -42.33£3.03

(p=0.98) (11.e)
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Figura B. Nivel sonore equivalente en funclén de Lgg.

9. CALCULO DEL Lﬂ]

El Laq es el mds importante de todos los pa-
rametros, ya que indica el mivel energético sonoro
medio emitido. 5i los datos se ajustasen a una
distribucidn normal, podria evaluarse mediante 1a
expresidn:

L, = Lgp+0.015 x &7 (12.8)

En la FIGURA 8 se ha representado el ni-
vel equivalente en funcidn de la mediana, respon-
diendo a la expresidn que s& muestra a continua-
cidmn.

Leg= 076 x Ly +22771£358 (p=0.84)
(12.b)

La consideracién de la desviacidn en el and-
lisis de regresion, ofrece ¢l siguiente resultado,
que presenta un notable incremento del coeficien-
te de comelacidn:

Leg=0.74 xLsp+ 1.75x G- 0.05x 0* + 15.60
(12.c)

319 (p=0.9

Figura 9, Nivel de conlaminacién sonora em funcldn
del Lgg-
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En funcidn de la media se tendrd:

Leg=08x L+ 1.58x 0 -0.035 xat+ 1187+
3.01 (p=091) (12.d)

Las dos expresiones siguientes muestran el
Leq en funcién de |, 6 y 6%

Leg =081 xp+121x0+1240+£3.01
(p=091) (12.¢)

Loq=082x 1t +0.107 x 6% + 14.72 4 3.05
(p=091) (2.0

Asf pues, la introduccidn del término cua-
dritico, hace que, aunque imperceptiblemente,
disminuya el coeficiente de correlacion,

10. CALCULO DEL Lyp

El nivel de polucidn sonora pretende agrupar
en una sola unidad de evaluacidn los diferentes
criterios de medida de ruido ambiental, para obie-
ner el grado de molestia producido. Su expresidn
es la siguiente:

Lyp=Leg + 2356 x 0 (13.a)

La expresidn que relaciona este fndice con la
mediana es:

Lyp=0.77 x Lgy +36.72+7.75 (p =0.62)

En la FIGURA 9, se ha representado la ex-
presidn (13.b), presentando un relativamente bajo
coeficiente de correlacion. Esto es debido, funda-
mentalmente, a que esta expresién depende de la
desviacion, al igual que el nivel equivalente, mo-
tivando que dicha expresidn sea sdlo aproximada.

Como funcién del Ly, adopta la forma:

Lyp=0.72 X Lsy + 4.42 x 0 - 0.06 x 0% + 16,27
+3.26 (p=0.95) (13.0)

y en funcidn de 1a media:

Lyp=0.79 x . +4.26 x G - 0.045 x 0%+ 12.58
+2.98 (p=095) (13.d)

mostrando una escasa relevancia del término
cuadrdtco;

Lyp=0T9%pu+377x 0 +13.39£3.02
(p=091) (13.e)

11. CONCLUSIONES

De la cbservacidn de las distribuciones de ni-
veles de ruido obtenidas, se deduce la validez re-
lativa de su aproximacidn a una distribucidn nor-
mal o guassiana, avanzando en este aspecto, se
ha evitado la consideracidn de esta distribucion t-

{13.b) pica, analizando los diferentes pardmetros acisti-
Tablal
Coeficie. Coeficie. Término Margen de

Pardmetro en i ena indepemd. error p
Lig 0.98 1.49 0.79 0.76 098
Lsg 1.058 -0.007 -3.62 0.69 0.59
Log 0.95 -1.38 4.93 050 0.96
Leg 0.81 1.21 12.49 3.01 0.91
NC 0.03 2.87 4,13 0.50 0.95
TNI 1.08 10.07 -42.33 3.03 058
Lop 0.79 am 13.39 302 0.91
24 Vol. XVIII - Afio 1987




cos en funcién de la media y la desviacién. Ya
gue en estos casos la comelacidn aumenta consi-
derablemente.

En general se de Emescmdir de los térmi-
nos cuadriticos de la desviacidn debido a su esca-
sa relevancia, ya que como puede observarse en
todos las distribuciones obtenidas la desviacidn

es inferior a 10 dBA (o<10). En particular, en la
expresion (7,b) se puede prescindir, incluso, del
término lineal,

Cabe recordar que el margen de error pre-
visto, se refiere en todas las expresiones a una
precisidn del 90%.

La necesidad de considerar a la desviacion de
la muestra como una varable determinista para

los distintos niveles estadisticos, se desprende f4-
cilmente del hecho, de que salvo para el caso de
la relacién media-mediana, los coeficientes de
correlacién se incrementan sustancialmente. For
otro lado, puesto que interviene en las expresio-
nes de los distintos parmetros acisticos la des-
viacion, parece mds 1ogico utilizar como variable
la media frente a la mediana, lo cual queda corro-
borado por los resultados obtenidos.

En la TABLA I 52 muestra un resumen de
los coeficientes de las expresiones propuestas,
junto a los coeficientes de correlacidn y los dife-
rentes margenes de error para una precisién, co-
mo ya se ha indicado, del 90%.
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