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RESUMEN

En el presente trabajo se desarrolla un método de control. el cual permite evaluar las emisiones de
ruido del sistema de escape de vehiculos de ciclo Otto tanto en la fiscalizacién en la via publica
como en plantis de sevision técnica.

Mediante la utilizacién del método propuesto, se evalia el estado actual de las emisiones de ruido
del sistema de escape de vehiculos de ciclo Otto en la Regi6o Metropolitana. A partir de la
evaluacién desarrollada es posible establecer, niveles de ruido méximo permisibles del sistema de
escape para este tipo de vehiculos.

Ademis se presentan las mediciones realizadas, con el propésito de obtener informacién sobre la
situacion actual de los silenciadores de reposicién, en una fibrica de silenciadores.

1. INTRODUCCION

m:._Ou;_:Somwmou._ou..u—iou:auno automéviles han desarrollado importantes esfuerzos para
limitar el ruido producido por un vehiculo en condiciones de circulacién. Estos esfuerzos han
apuntado al desarrollo de: encierros mis eficientes para ¢l motor, a reducir el rui i
la rodadura y a diseflar mejores silenciadores. Se ban logrado importantes a
esto en los actuales modelos los cuales presentan bajos niveles de ruido.

Dentro de este contexto adquiere una gran importancia el sistema de e:
en malas condiciones se convierte en la principal fuente de rui
condiciones normales de circulacién. Ademds es perfectamente
fundamentalmente, con el estado de mantencién del sistema de esca

scape. Un sistema de escape
do de un vehiculo Otio en
controlable pues se relaciona,
pe.

2. DESARROLLO DEL TRABAJO

El presente trabajo se basa en una muestra tomada, en vehiculos de ciclo Otto, en plantas de
revisidn técnica de la Regién Metropolitana lipo A y B. La muestra total ests compuesta por
mediciones realizadas en 226 vehiculos. Fn las p

cumple con la norma internacional IEC 651 del tipo 2.

Ademis, se presentan los resultados de prucbas realizadas en una f4brica de silenciadores. En este
€aso sc realizaron mediciones, en un mismo vehiculo, en las siguientes condiciones: silenciador
roto, escape libre y silenciador nuevo.

Las mediciones se realizaron en las 4reas correspondientes a los pozos de inspeccién, evitando que
el tubo de escape quedara sobre el pozo. Esta precaucién debe ser tomada para evitar que la
medicion se vea afectada por resonancias producidas por la cavidad del pozo. Ademds se debe
cumplir que: la distancia de los extremos del vehiculo a cualquier pared existente sea, de a lo
menos, 3 mts; que la prueba se realice sobre una superficie plana de una alta reflectividad aciisticay

que el nivel de ruido de fondo, en e! punto de medicién. sea inferior en, al menos. 10dB a los
niveles medidos durante la prueba.

La posicién del micrfono del sonémetro fue determinada segin lo descrito por la norma
internacional ISO 5130. La situacién mds frecuente fue aquella en la cual el tubo de escape se
encontraba paralelo 2l suelo. En este caso. el micréfono del sonémetro fue ubicado a una distanciz
de 0.5 mts. de la parte final de! tubo de escape, apuntando hacia ¢l y formando un 4ngulo de 45°
con el plano vertical que contiene la direccién del flujo de escape.

El ensayo fue efectuado con el vehiculo con su transmisién en neutro, las ruedas frenadas para
evitar cualquier desplazamiento y el motor funcionando a un régimen normal de temperatura. sin
acelerar(en ralenti). El régimen del motor fue constante, estabilizindolo en 2500 RPM. Al alcanzar
el régimen constante, el acelerador fue devuelto répidamente a la posicién de ralenti. El nivel
sonoro fue registrado durante el periodo de funcionamiento que comprendié un mantenimiento
breve del régimen constante asi como todo el periodo de desaceleracion: el resultado de medicién
vdlido correspondi6 al valor maximo registrado por el sonémetro. El ciclo de medicién se realizé
por dos o mds veces hasta que dos mediciones consecutivas no difieran una de otra en mis de 2
dB(A). E!l nivel de ruido asociado a cada vehiculo fue el mayor nivel alcanzado en las dos
mediciones consecutivas que cumplieron con la condicién anterior.

ruebas se ha utilizado un sonémetro que
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3. RESULTADOS

3.1 Mediciones en plantas de revisién técnica
Wo«a_du:_g.vu de las mediciones se presentan en el grifico #1, "Distribucién de Frecuencia del
uido".

Grifico #1
Distribucién de frecuencia del rulde
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" El cuadro #1 contiene estadigrafos estimados a partir de los resultados obtenidos.

Cuadro #1
Estadigrafos asoclados s la muestrs
(A}
<> : Media de fa muestra 8235dB(A)
o : Desviacion estindar de la 468 n.w;'
muestra
N : Numero de muestras 226

(A) : Mediciones realizadas en Plantas de Revisién Técnica tipos Ay B

Se observa, en el grifico #1, que la mayor frecuencia se encuentra en los niveles 81 dB(A)-
82dB(A) (con 80 casos), lo que representa un 35.39% del total de la muestra. Entre 79 dB(A)y
84dB(A) se observa una gran presencia de valores ( 134 casos), 59.29% de la muestra.

Los menores valores de ruido observados corresponden a vehiculos modelo 1995, cuyos niveles
se encuentran entre 72 dB(A) y 74 dB(A ). Bajo 78 dB(A), nivel que podria ser considerado como
adecuado para este tipo de fuente, se observan 44 casos (19,46%). Estos vehiculos presentan
diferentes afios de fabricacién, lo cual demuestra que es posible obtener, mediante la utilizacién de
clementos acGsticamente correctos, una disminucion de los niveles de ruido del sistema de escape
de los vehiculos que se encuentran actualmenteen circulacién,
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El grifico #2 presenta Afio de Fabricacién v/s Nivel de Ruido.

Grifice #2
Afio de fabrieacién v/s Nivel de ruido
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Se¢ observa claramente que los menores valores de ruido observados corresponden a vehiculos
modelo 1995. Adems4s, 1a correlacién observada (0,19), permite apreciar la significativa influencia
que sobre el ruido tienen la mantencion y el disefio del sisterna de escape.

No se aprecian marcas o modelos de vehiculos que, por los valores obtenidos en las mediciones,
puedan considerarse como mis “ruidosos” que otros vehiculos muestreados. Ciertas marcas
presentan niveles de ruido algo superiores a otras,sin embargo, es posible observar que dentro de
€stas existen vehiculos cuyos niveles se encuentran dentro de los margenes aceptables.

Lo anterior confirma que, en las condiciones actuales, los vehiculos que presentan los niveles de
ruido mis elevados son aquellos en los cuales se observan problemas tanto de mantencién como de
construccién. Asl, es posible afirmar, que los vehfculos que presentan actualmente condiciones

criticas de ruido podrén cumplir con los limites establecidos, mejorando el estado de su sistema de
escape.

Los niveles de ruido mis altos observados, corresponden a vehfculos cuyo motor se encuentra en
su parte posterior. Esta situacién genera el incoveniente que en Ja medici6n realizada, el nivel de
ruido medido corresponde a la suma del ruido producido por el sistema de escape més el rvido
producido por el motor. Esta situacién. atin cuando no representa a un sector importante del parque
vehicular, debe ser considerada al momento de establecer los limites méximos permisibles.

De acuerdo con los resultados obtenidos y luego de un anilisis, se considera adecuado establecer
un s6lo nivel de ruido méximo permisible para este tipo de vehfculos y. ademss, definir un factor

de correccion de -5dB(A ) para los vehiculos en los cuales el motor se encuentra ubicado en su parte
postenor.

3.2 Mediciones en fabrica de silenciadores

Con el propésito de obtener informacién sobre 1a situacién de los silenciadores de reposicién, se
realizaron mediciones de ruido de escape en vehiculos de ciclo Otto, en una fébrica de
silenciadores. Estas mediciones fueron realizadas, en 7 vehiculos, en las siguicotes condiciones:
escape roto, sin silenciador y silenciador nuevo.




Los resultados de estas mediciones se presentan en el cuadro #2. "Ruido de Escape-Mediciones en
Fibrica de Silenciadores”.

Cuadro #2
Ruido de Escape

Mediciones en Fébrica de Silencindores
Tipo de Vehiculo Escape Escape sin Escape con

Roto(dB(A) | Stlenciador(dB(A)) Silenciador

Nuevo(dB(A))
Peugeot 504(1979) 846 8L.9 76.4
Chevrolet Luv(1991) 835 8i.5 718
Dahiatsu Charade( 1981) 843 824 79.6
Prugeot 405(1950) 87.5 8.5 8.4
Toyota Hi-Lux(1991) 833 803 774
Nissan Sunny(1984) 859 823 76,7
Wolkswagen Saveiro( 1987) 86,5 843 79.8

El gréfico #3 presenta los resultados de las mediciones realizadas en la fabrica de silenciadores
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Se observa que los niveles de ruido ms elevados corresponden a las mediciones realizadas en los
vehiculos con escape roto. Esto se debe a que las fugas en el silenciador producen que éste
presente un comportamiento de resonador acistico.

Se realizaron medicionesa escape libre, en cada uno de los vehiculos, desmontando e silenciador
roto. Se observa que en esta condicién, los niveles de ruido son menores que los niveles obtenidos
¢n las mediciones con escape roto. La diferencia media observada fue de 2.77dB(A).

Una vez instalado el silenciador nuevo, se Tepiti6 ¢l procedimiento de medicion. La Pérdida de
Insercién media (diferencia del nivel de presién sonora medida en un punto del espacio, con y

sin mzoanmuao_. colocado entre la fuente(motor) Y este punto) fue de 4,3 dB(A). Esta cantidad se
caractenzapor ser |a ms viable de ser obtenida por tos fabricantes de sistemas de escape.

La Pérdida de Insercion media observada, es baja. Esto se debe a problemas de disefio y de
construccién. Los problemas de disedio se deben a que, en la actualidad. los fabricantes de
silenciadores se limitan a imitar disefios de algunos tipos de silenciadores originales. Estos disefios
comresponden a un desarrollo especifico para un determinado modelo de vehiculo. Debido a esto,
al reemplazar el silenciador de un vehiculo POr Uno que no cotresponda al disedio original, es muy
probable que no se logre una adecuada atenuacién sonora.

Por otro lado. en la construccién de silenciadores. se aprecian errores significativos.

8) Sistema Absortivo
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b) Sistema Reflexivo
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Figura #1. Esquema de los tipos de sllenciadores més

Uno de los errores que se comete, se relacionacon la distribucién y terminaci6n de los orificios. Se
observé "aleatoricdad” en su distribucién Y presencia de “rebaba” en cada uno de ellos. Esta
“rebaba” produce una sintonizacién” del silenciador en una banda de frecuencia angosta, por lo

cual en esta pequeda banda se produce una gran absorcién pero en todo el resto no se produce
ningin efecto.

3.3 Mediciones en la calle

Estas mediciones se desarrollaron con el objeto de evaluar la factibilidad de implementar el
procedimiento de medicién en la via pablica. Las mediciones se efectuaron en aquellos vehiculos
en los cuales se desarrollé el control de emisiones, siendo utilizado el mismo procedimiento
empleado para realizar las mediciones en jas plantas de revisién técnica.La determinacién de las
R.P.M. se efectué utilizando el tacémetro de cada vehiculo.

En general, no se observaron mayores diferencias con el control desarrollado en las plantas de
revisdn técnica.

Se observaron vehiculos con niveles de ruido superiores a los medidos en modelos similares en la
planta de revisién técnica. Esto es atribuible, fundamentalmente. al deterioro que sufre el vehiculo
con el uso. Este hecho reafirma la importancia de que junto con el procedimiento de control en la
fevision técnica. es necesariala fiscalizacién en la via publica.
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Las mediciones en la calle presentan ventajas importantes. Un cjemplo de esto es el ruido de fondo.
Es posible determinar buenos lugares de control, en los cuales ef ruido de fondo es bajo, lo cual
favorece la ejecuciénde la prucba. Ademds, pueden ser | bi .

2 g s, en los cuales no existen
problemas con las reflexiones.

4. Conclusiones

Aligual que con lo observado en los vehfculos diesel, la principal cau:
escape de los vehiculos Otto se relaciona con la ausencia o inefi
silenciador, deficienciasen su mantencién ¥ en el deterioro producto

sa del ruido del sistema de
cacia en la construccién del
del uso.

Es recomendable, en una primera etapa, establecer un sélo nivel maximo permisible para vehiculos
Otto, estableciendo un factor de correccién de -5dB(A) para los vehiculos Cuyo motor se encuentre

en la parte posterior. Este valor debe ser disminuido progresivamente, basta alcanzar ¢! nivel de
ruido adecuado para este tipo de fuente.



