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; 2 GLOSARIO

o CALIBRACION: Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones
especificadas, la relacién entre los valores de magnitudes indicados por un

instrumento o sistema de medicion, o valores representados por una medida
materializada o un material de referencia y los correspondientes valores
reportados por patrones.

o DECIBEL (dB): Décima parte del Bel, razén de energia, potencia o
intensidad que cumple con la siguiente expresion: Log R=1dB/10

» EMISION DE RUIDO: Es la presién sonora que generada en cualesquiera
condiciones, trasciende al medio ambiente o al espacio publico.

. Leq.- Nivel sonoro continuo equivalente, es el nivel en dBA de un ruido
constante hipotético correspondiente a la misma cantidad de energia
acustica que el ruido real considerado, en un punto determinado durante un
periodo de tiempo T.

. MAPAS DE RUIDO: Se entiende por mapa de ruido, la representacion de los
datos sobre una situacion acustica existente o pronosticada en funcion de un
indicador de ruido, en la que se indica la superacion de un valor limite, el
numero de personas afectadas en una zona dada y el nimero de viviendas,
centros educativos y hospitales expuestos a determinados valores de ese
indicador en dicha zona.

) NORMA DE EMISION DE RUIDO: Es el valor maximo permisible de presion
sonora, definido para una fuente, por la autoridad ambiental competente, con
el objeto de cumplir la norma de ruido ambiental.




s

CONTRATO 2010001 DE 2010: ELABORACION DEL MAPA DE RUIDO DE LA
INVESTIGACION ¥ ASESORIA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE TUNJA.

o PISTOFONO: Es una pequefia cavidad provista de un pistén con movimiento
de vaivén y desplazamiento medible, que permite establecer una presién
conocida en el interior de la cavidad. Generalmente utilizado para efectuar
calibraciones de sondémetros.

© SONOMETRO: Es un instrumento de medicion de presién sonora,
compuesto de micréfono, amplificador, filtros de ponderacién e indicador de
medida, destinado a la medida de niveles sonoros, siguiendo unas
determinadas especificaciones.

® TERCIOS DE OCTAVA: Tercera parte de una banda de octava y grupo de
frecuencias en torno a una banda central que cumplen la relacion f, = 2"° x f;
y fo = (fr x f2)"2 . son las frecuencias centrales, que toman valores
normalizados segun la Norma 1SO-266-75.

10
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2 RESUMEN EJECUTIVO

Tras la expedicion de la Resoluciéon 627 de 2006 por la cual se establecié la norma

nacional de emisiéon de ruido y ruido ambiental, se determiné la obligatoriedad de
las autoridades ambientales de elaborar, revisar y actualizar los mapas de ruido en
areas de su jurisdiccién donde la poblacién sea mayor a (100.000) habitantes, con
el fin de formular planes de acciéon encaminados a la adopcién de medidas
preventivas, correctivas y de seguimiento adecuadas para garantizar un ambiente
libre de ruido a la poblacién.

La Corporacién Auténoma Regional de Boyaca (CORPOBOYACA) en su figura de
autoridad ambiental del departamento de Boyaca, acatando lo estipulado en la
Resolucion 627 de 2006, inici6 a finales del ailo 2010, la elaboracién de los mapas
digitales de ruido ambiental en las areas urbanas de los municipios de Tunja y
Sogamoso fundado legalmente en el contrato CM 2010001 suscrito entre
CORPOBOYACA y la Fundacién sin Animo de Lucro Ecolégica ~FULECOL-,

Para el cumplimiento del objeto contractual se disefi¢ y presenté un plan operativo
de trabajo que fue aprobado por el supervisor del contrato, donde se contemplaron
las actividades requeridas en la elaboracién de los mapas digitales de ruido
ambiental de los municipios ya mencionados, las cuales fueron ejecutadas durante
los meses de Diciembre de 2010 y Enero, Febrero, Marzo de 2011, generando
como producto final un documento que consolida el desarrollo de las actividades
que demanda el proyecto.

Para la elaboracién del mapa de ruido ambiental del municipio de Tunja fue
necesario recopilar informacion cartografica (usos del suelo, malla vial, curvas de
nivel, divisién de predios, manzanas) y de relacién de quejas por ruido, definir y
ubicar puntos de monitoreo en todo el perimetro urbano de la ciudad, determinar
alturas de los principales edificios, realizar un inventario de emisores superficiales

1
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como bares (mediante monitoreos de ruido de emisién) y vias de alto flujo
vehicular (mediante aforos vehiculares). Para modelar el ruido en el municipio se
utilizd un software especializado y reconocido a nivel internacional llamado
CadnaA version 4, el cual permite introducir los datos de entrada nombrados
anteriormente y, mediante una base de calculo compleja, arroja los resultados de
ruido ambiental mediante lineas iséfonas.

En el proceso de validacién de los resultados arrojados por el modelo, se procedid
a realizar monitoreos de ruido ambiental diurno y nocturno acorde con lo
estipulado en la Resolucién 627 de 2006, con el fin de comparar estadisticamente
los resultados de presién sonora e identificar que tan cercano se encuentran los
datos modelados con la realidad.

El mapa de ruido obtenido tras la modelacién es una herramienta valiosa para
formular el plan de accion, porque ademas de identificar zonas criticas es posible
modelar escenarios distintos como trazado alternativo de vias, implementacion de
barreras acusticas o regulacién de flujo vehicular.

12
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3.  INTRODUCCION

La Corporaciéon Autdbnoma Regional de Boyaca como autoridad ambiental y de
acuerdo a lo sefalado en el articulo 22 de la resolucién 0627 de 2006 que
establece la obligatoriedad de las Corporaciones Auténomas Regionales, las de

Desarrollo sostenible y las autoridades ambientales a que se refiere el articulo 66
de la Ley 99 de 1993, y el articulo 13 de la Ley 768 de 2002, de elaborar, revisary
actualizar en los municipios de su jurisdicciéon con poblaciones mayores a 100.000
habitantes, mapas de ruido ambiental para aquellas areas que hayan sido
consideradas como prioritarias.

En virtud de lo anterior, la entidad consciente de su responsabilidad frente al
tema, contratd la “Elaboracion de los Mapas de ruido de los municipios de Tunja y
Sogamoso” con el fin de brindar a la Entidad, a los entes territoriales y a los
organismos de control, una herramienta bdasica para la toma de decisiones
referentes a la organizacion del territorio, la definicibn de politicas y normas
ambientales, al conocimiento de la problematica en materia de ruido ambiental y
la aplicacion de estrategias de prevencion, vigilancia y control tanto para las zonas
afectadas por ruido ambiental como para las que aun no lo estan.

En el presente documento se exponen todas las actividades ejecutadas para
obtener el mapa digital de ruido ambiental para un periodo diurno y nocturno en el
Municipio de Tunja, con el fin de dar cumplimiento al objeto contractual del
Contrato de Consultoria No. 2010001, suscrito entre la Corporacién Auténoma
Regional de Boyaca y la Fundacién Sin Animo de Lucro Ecolégica FULECOL.

13
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4. OBJETIVOS

Elaborar los mapas de ruido del area urbana de los Municipios de Tunja y
Sogamoso, segun los lineamientos establecidos en la Resolucion 0627/06.

Elaborar los mapas de ruido de acuerdo con lo establecido en el Anexo 5 de
la Resolucién 0627/2006.

Definir los sitios de monitoreo abarcando areas en donde se hallen ubicados
hospitales, bibliotecas, zonas residenciales, zonas industriales, zonas
comerciales, zonas con usos institucionales y Ias demas definidas en la
Resolucién 0627/06.

Determinar los niveles de ruido ambiental existentes en cada una de los
puntos a monitorear en las zonas urbanas de los municipios de Tunja y
Sogamoso.

Definir las actividades de las diferentes zonas (Vias, edificaciones, industrias,
establecimientos comerciales y otros), cambios en el uso del suelo y las
demas actividades que influyan en el proceso de elaboracion de los mapas
de ruido.

Divulgar los resultados obtenidos de la elaboraciéon de los mapas de ruido a
la comunidad en los respectivos municipios de Tunja y Sogamoso.

Presentar a la Corporacién informe final, en medio fisico y magnético que
contenga los mapas de ruido, sus respectivos soportes, evidencia de la
aplicacion de la metodologia sefialada en el pliego de condiciones y la
Resolucién 0627/2006, identificando, delimitando y generando la cartografia.

14
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9, ANTECEDENTES

A continuacién se hace una breve referencia de los mapas de ruido elaborados a
nivel nacional e internacional, con el fin de establecer el estado del arte en cuanto

a la tematica abordada dentro de este proyecto. Estos antecedentes sirven como
base para la realizacién de los mapas de ruido de las zonas urbanas de los
municipios de Tunja y Sogamoso.

A partir de la publicacién de la Resolucién 627 de 2006, algunas ciudades de
Colombia han elaborado mapas de ruido ambiental con diferentes técnicas y
diferentes modelos. A continuacioén se relacionan algunos de ellos.

| 5.1.1 Mapas de ruido en el Valle de Aburra

Como parte del Plan Integral de Desarrollo Metropolitano del Valle de Aburra, se
ejecuté a través del Convenio 680 de 2005 suscrito entre el Area Metropolitana del
Valle de Aburrd y el Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, el proyecto
cuyo objeto es la “Elaboracion de los Mapas Acusticos del Area Metropolitana del
Valle de Aburrd”, para cuya ejecucion también se contd con la participacion de la
Universidad Nacional de Colombia.

El objetivo general de la investigacién fue elaborar la Linea Base del Ruido
Ambiental en la zona urbana de los Municipios del Area Metropolitana del Valle de
Aburra, Departamento de Antioquia. Los objetivos especificos se centraron en:

. Evaluar los Niveles de Ruido en el Area Urbana del Municipio, utilizando
técnicas de modelacién y simulacién geoestadistica.

. Elaborar el Mapa Acustico representativo del Area Urbana del Municipio,
como parametro inicial para facilitar la gestion del ruido y el ajuste de planes
de ordenamiento territorial de parte de las autoridades ambientales.
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Para la generacion de los mapas tematicos de la zona de estudio se utilizé el
software Geomedia Profesional 6.0, incorporandole la informaciéon cartogréafica
basica de limites municipales, barrios y comunas por municipio, estratos
socioeconémicos, usos del suelo, zonas urbanas y puntos de medicién. Para la
salida de los mapas, se utilizé el formato ShapeFile (Formato nativo del software
ArcGIS) y se diseid y construy6é una base de datos para la administracion de la
informacion y el acceso a reportes automaticos requeridos por los analisis
geoestadisticos.

En el afio 2010 el Area Metropolitana suscribi el contrato 540 de 2010 con la
Fundacion Sin Animo de Lucro FULECOL, sobre la “Actualizacién de los Mapas de
ruido de los Bello, Itagli y Medellin” con el fin de brindar a la Entidad, a los entes
territoriales y a los organismos de control, una herramienta basica para la toma de
decisiones referentes a la organizacién del territorio, la definicion de politicas y
normas ambientales, al conocimiento de la problematica en materia de ruido
ambiental y la aplicacion de estrategias de prevencion, vigilancia y control tanto
para las zonas afectadas por ruido ambiental como para las que atn no lo estan.

Para la elaboracién del mapa de ruido ambiental, fue necesario recopilar
informacion cartogréfica (usos del suelo, malla vial, curvas de nivel, division de
predios, manzanas) y de relacién de quejas por ruido, definir y ubicar puntos de
monitoreo en todo el perimetro urbano de la ciudad, determinar alturas de los
principales edificios, realizar un inventario de emisores superficiales como bares
(mediante monitoreos de ruido de emisién) y vias de alto flujo vehicular (mediante
aforos vehiculares). Para modelar el ruido en el municipio se utilizé un software
especializado y reconocido a nivel internacional llamado CadnaA versién 4, el cual
permite introducir los datos de entrada nombrados anteriormente y, mediante una
base de calculo compleja, arroja los resultados de ruido ambiental mediante
lineas isofonas.

16
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| 5.1.2 Mapa de ruido en La Guaijira

A través del Contrato 0038 de 2009 cuyo objeto es “Determinar la contaminacion
por Ruido ambiental en centros poblados de La Guajira (Dibulla, Riohacha,
Albania, Hato-nuevo y Papayal)”. El proyecto se desarrollé en cuatro Municipios y
un corregimiento del municipio de La Guajira, definidos respectivamente como
Riohacha, Dibulla, Hato Nuevo, Albania y Papayal. Para la elaboracion de los
mapas de ruido, fue necesario identificar y caracterizar las Fuentes Fijas y Moéviles
generadoras de ruido por poblacién.

Ademas, para determinar el nimero de puntos por poblacién, se construyeron
cuatro grillas teniendo en cuenta los diferentes intervalos de exactitud (cada 750
m, 500 m, 376 y 250 m). La seleccion de puntos se realiz6 tomando como
parametros: 1) la extension de cada poblacién; 2) la densidad poblacional; 3)
Requerimientos del municipio o corregimiento (puntos criticos, quejas de la
comunidad, entre otras).

El mapa de emisién de ruido por poblacién, se disefié mediante el uso del software
especializado SoundPLAN, el cual fue alimentado con evaluaciones sonoras de
campo, informacion geografica, coberturas de las construcciones, malla vial y
curvas de nivel, entre otras. Una vez ingresada toda esta informacién al programa,
se calculd y simul6 el comportamiento sonoro tanto de las Fuentes Méviles como
de las Fuentes Fijas, formando curvas iséfonas. Los valores de las is6fonas son
representados en colores que definen niveles sonoros segun la norma establecida,
siendo los tonos rojos, azules y morados los de mayor criticidad con niveles por
encima de los 70 dB(A).

Como conclusion general se encontré que el mayor impacto sonoro proviene
fundamentalmente de los aportes de ruido de las fuentes méviles que conforman
la malla vial de las diferentes poblaciones, especialmente en donde se concentra o
por donde transita el mayor nimero de vehiculos, adicionalmente es fundamental
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considerar la composicion vehicular, capacidad de carga de los vehiculos que
transitan por ella, la pendiente de la via, el estado y la extensién de esta (a mayor
longitud, muchas mas areas de afectacién comunitaria). Conjuntamente a estas
variables es importante considerar la localizacién de las edificaciones receptoras
mas cercanas; ya que sobre ellas se ocasiona la mayor perturbacién y molestias
esperadas hacia la comunidad receptora.

| 5.1.3 Mapa de ruido en Bogota

La Secretaria Distrital de ambiente (SDA), en su figura de autoridad ambiental de
la ciudad de Bogota, acatando lo estipulado en la Resolucién 627 de 2006 y
siendo el ente que vele por el derecho que tienen los ciudadanos de gozar de un
ambiente sano, inicio a finales del afio 2008 la elaboracién de los mapas digitales
de ruido ambiental en las localidades de Los Martires, Antonio Narifio, Barrios
Unidos, Chapinero y La Candelaria fundado legalmente en el convenio 033 de
2009 firmado con la Universidad militar Nueva Granada (UMNG). Para el
cumplimiento del convenio se trataron cinco etapas que fueron desarrolladas
durante el primer semestre del afio 2009. En la actualidad se encuentra realizando
los mapas de ruido de las localidades de Teusaquillo, Suba, Bosa, Ciudad Bolivar,
San Cristobal, Usme, Usaquen, Tunjuelito, Rafael Uribe.

Su metodologia se basé en lo dispuest6 en la Resolucién 627 de 2008, utilizando
como software el LIMA, version 5.2, el cual permite modelar vias y fuentes fijas,
con una base de calculo compleja que tiene en cuenta todos los aspectos
necesarios al modelar ruido.

18
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| 5.2.1 Mapa de ruido en Puerto Montt (Chile).

Durante el afio 2007, la Municipalidad de Puerto Montt junto a la CONAMA de la
Regioén de Los Lagos, realizo el primer estudio de evaluacién acustica denominado
“Evaluacién del ruido ambiental en la ciudad de Puerto Montt’.

El objetivo general de este proyecto fue medir, representar y evaluar los niveles
sonoros obtenidos en distintos puntos de la ciudad y la percepcién y grado de
molestia del ruido ambiental que tienen los habitantes de Puerto Montt.

La metodologia empleada para el trabajo realizado fue mixta: de reticula y viales.
Sobre el plano de ciudad se utilizo una reticula de 200x200 m? y en algunos
sectores se expandi6 con cuadriculas de 400x400 m?, en donde los nodos de la
reticula se orientaron hacia las vias mas proximas. También se utilizdé la
metodologia de viales, asi se estudiaron las vias mas importantes de la ciudad
que quedaron fuera de la cuadricula.

Como resultado, este estudio establecié que la principal fuente de ruido es el
trafico rodado y que se concentra asociado a las principales arterias de Puerto
Montt, en donde se alcanzan los mayores niveles de ruido. En un 75,3% de los
puntos analizados durante el dia, los niveles se califican como molestia seria y
durante la noche en un 84,6%, los lugares muestran valores que se definen como
perturbadores del suefio, segun los criterios establecidos por la OMS (CONAMA,
2008).

| 5.2.2 Mapa de ruido en la zona centro de Guadalajara (México).

El mapa de ruido en la zona centro de Guadalajara se hizo atendiendo la siguiente
metodologia:

@ Eleccion de la zona de estudio.
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. Determinacion de los puntos de medida (193, ubicados en cruces de calles,
aproximadamente cada tres cuadras).

e  Caracterizacion de los puntos de medida (numero de carriles, ancho de la
calle, material de las construcciones, vegetacion presente)

o Registro de mediciones (primer mapa en 1995 y actualizacién en 1998)

) Representacion cartografica y analisis de las mediciones.

Dentro de los resultados arrojados por el mapa de ruido evidenciaron una
condicion problematica, debido a que unicamente cerca de 2% de los niveles
cumplen con los limites maximos permisibles.

I 5.2.3 Mapa de ruido ambiental en Buenos Aires (Argentina).

La Ciudad Autbnoma de Buenos Aires cuenta con un mapa estratégico de ruido
para la zona mas conflictiva de la ciudad: un area de 20 Km? que abarca 14
barrios distintos desde Barracas a Belgrano. Este mapa, encargado por el
gobierno de la ciudad, se ha realizado contando con recursos humanos y técnicos
de la Asociacion Civil Oir Mejor y bajo la supervision y direccion técnica del Dr.
Manuel Recuero Lépez de la Universidad Politécnica de Madrid.

Como metodologia, ha utilizado para la elaboracion del Mapa Estratégico de
Ruido, un sistema mixto, en el que se combinan un modelo de prediccién, basado
en ecuaciones matematicas complejas y una cierta cantidad de mediciones reales
que sirven para calibrar o validar el modelo.

De acuerdo a los datos relevados, el transporte es el mayor generador de ruido y
en algunos puntos de la Ciudad se alcanzan niveles constantes de ruido de 75 a
80 dBA. Dentro de los hallazgos se localizaron las areas mas ruidosas de la
ciudad. (BADANAIN, 2011).
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Los mapas de ruido en los EE.UU se han quedado limitados con respecto de los
de Europa por tres razones. En primer lugar, en Estados Unidos no hay una
legislacién similar a nivel federal o estatal, en segundo lugar, los Estados Unidos
tiene menos de la mitad de la densidad de poblacién de la UE, y en tercer lugar, y
como resultado de los dos primeros, los planificadores en los EE.UU en general,
son menos conscientes de las cuestiones relativas al ruido que sus homologos
europeos.

| 5.3.1 Mapa de ruido de San Francisco.

En 2007, el SFDPH de San Francisco desarrollo un modelo digital basado en el
trafico propio de la ciudad, haciendo énfasis en el ruido generado por las fuentes
moviles FHWA-Modelo (TNM) para actualizar el modelo desarrollado en 1972. El
nuevo modelo describe los niveles de ruido ambiental en cada calle de San
Francisco y define los casos en el que se supera los 60dB Lpn. Identifica las
nuevas viviendas multifamiliares en zonas por encima de 60dB que deben ser
aisladas acusticamente. Define las nuevas construcciones de viviendas que deben
alcanzar un nivel de ruido interior a 45 (The Regents of the University of California,
2009).

| 5.3.2 Mapa de ruido en Cambridge City.

De manera general los mapas de ruido elaborados en los paises de la UE
consisten en las siguientes cuatro fases principales.

e  Adquisicion de Datos.
e  Manipulacion de Datos.
e  Célculo de los Niveles de Inmision de Ruido

o Impresién de los Mapas de Ruido.
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Para el desarrollo de este mapa de ruido se utilizo el modelo CadnaA. En el
proyecto se compararon los resultados que arrojo el modelo con y sin considerar
las reflexiones, contra las mediciones directas a corto tiempo. De esta
comparacion se determino lo adecuado del uso del CadnaA para las condiciones
de la ciudad Cambridge. Tanto las mediciones directas como la modelacion se
realizaron a 4 m del suelo.

| 5.3.3 Mapa de ruido en Berlin.

Los niveles de ruido fueron certificados para 1302 Km de camino cuyo limite de
velocidad es de 50Km/h, se calcularon para un periodo diurno (6 a 22 horas) y otro
nocturno (22 a 6 horas). Los calculos fueron llevados a cabo mediante la guia
técnica RLS 90, donde se aplican factores de correccion dependiendo de patrones
de conducciéon también utilizo el Schall 3, céalculo de las regulaciones de ruido
trafico. Los niveles evaluados fueron calculados cada 25 m. a una altura de 3,5 m
del suelo frente de las fachadas de las construcciones afectadas por el ruido.

| 5.3.4 Mapa de ruido en Birmingham City

Se tomo un total de 880 Km los cuales fueron divididos en 1990 segmentos de
camino. Las velocidades modeladas fueron basadas en tiempos de viaje no en
mediciones directas, se les aplico un factor de correccion del 30%.

El modelo de propagacion sonoro usado es LIMA basado en los procedimientos
de la parte 2 ISO 9613 (8), este es usado para estimar los niveles de inmisién en
largos tiempos cada 10 m entre receptores. LIMA tiene en cuenta: la directividad
de la fuente, la atenuacién debido a divergencia geométrica, absorciéon del aire,
efectos del terreno, obstaculos, y diversas atenuaciones. Los calculos en LIMA se
realizan con base a niveles de potencia sonora ponderada y no en bandas de
tercio de octava.
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| 5.3.5 Mapa de ruido en Dublin

El modelo utilizado para calcular el ruido en vias (CRTN) versién 1988. Las alturas
de las edificaciones se sacaron al multiplicar el nimero de pisos por la altura tipica
de uno de ellos. La altura de los receptores fue definida a 4m.

El calculo de la propagacion del sonido fue hecho usando el modelo PREDICTOR,
este modelo hace calculos en 3.985.821 receptores en el area, separando los
receptores cada 10m , tomando en cuenta hasta 344.183 construcciones, y
calculando para 3.504 horas o 146 dias, el total de area cubierta por el mapa de
ruido fue de 146Km?.

| 5.3.6 Mapa de ruido en Londres

El proyecto ha considerado 5.200Km de camino, este fue representado por unos
120.578 segmentos. El promedio de velocidad estuvo en un rango de 20 a 106
Km/h, se tenian unas 2.300 barreras cubriendo una longitud de 120Km.

Se tenian en cuenta las superficies de la via, 8 clasificaciones en total. Un factor
de correccion se asigno a cada superficie de la via. El software usado en este
proyecto fue el WS Atkins Noise Map 2000 SE. Una de sus caracteristicas es la
de trabajar con datos de GIS. Dicha informacion puede ser alimentada
directamente en el modelo.

Los aspectos a tener en cuenta en calculo de la emisién de ruido fueron:
. Tasa de flujo vehicular.

@ Porcentaje de vehiculos pesados

o Velocidad de los vehiculos

. Gradiente del camino

. Caracteristicas de la superficie del camino
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| 5.3.7 Mapa de ruido de Estocolmo

Para calcular el Lgen S€ asume que el 72% del trafico en vias corresponde a un
periodo diurno, el 20% a la tarde y el 8% a la noche.

Los siguientes fueron los métodos para realizar los calculos:

o Para vias; versién 1996, modelo de célculos nérdicos,

e  Vias ferroviarias; versién 1998 modelo de calculo nérdico
. Industria; prediccidn general, métodos para industria.

e  Aeropuertos; modelo de célculo nérdico, SVERIM

Se produjeron mapas de grilla de 2x2 m y 4x4 m, los mapas tenian informacion de

estrategias para minimizar el ruido.

| 5.3.8 Mapa de ruido en Viena

Los periodos establecidos para mapas de ruido en la legislacién de Austria
establecen un periodo de dia de 6 a 19, uno de tarde noche de 19 a 22 y uno
nocturno de 22 a 6. El total de longitud para el ruido de trafico fue de 2800Km,
cerca de 51Km es via de motos.

Para el calculo de los mapas de ruido un modelo de terreno digital fue necesario.
Un modelo de terreno que incluyera los datos de las construcciones estaba
disponible en el departamento comunitario administrativo “MA41”.

Los siguientes fueron los métodos para realizar los calculos:

. Tréafico en vias; regla técnica RVS 3.02 “Proteccién ambiental , contra ruido”

e Vias ferroviarias; regla técnica de los estandares austriacos y la asociacion
austriaca para la reduccién de ruido ON-Regel 305011"Determinacion de
ruido e inmision causada por el trafico ferroviario”

e  Aeronaves; OAL-guia Nr 24-1"Zonas protegidas contra ruido en las cercanias
de aeropuertos, bases de calculo y planes”.
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e Industria OAL-guia Nr. 28 and OAL-guia Nr. 28, ‘Emisi6on de ruido y
propagacion.

| 5.3.9 Mapa de ruido en Madrid

El mapa de ruido en Madrid es llamado “Sistema de Actualizacion dinamica del
mapa en Madrid” SADMAM.

e Sistemas de mediciéon de ruido: Monitor de ruido Bruel & Kjeer (modelo 3597
y micréfono Briel & Kjger modelo 4184).

e Un sistema, para almacenar informacién, con GPS georreferenciando de
manera exacta los sitios de mediciones.

e Un sistema de telecomunicaciones que permite enviar esos datos al servidor.

e Uso del modelo LIMA, el cual asigna a cada fuente un nivel de potencia
sonora.

e Cada mapa fue integrado a un SIG, usando el ESRI Arcview versién 9. Esto
permite la combinacién del ruido con diversas capas.
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6. MARCO LEGAL

La contaminacién acustica, se ha convertido en una problematica ambiental que
cada diatoma mas importancia a nivel nacional e internacional. Por tal razén la
normatividad aplicable para realizar control y seguimiento de esta tematica es
cada vez mas comun. A continuacién se resumen algunas de estas normas a nivel
nacional e internacional.

A nivel nacional se tiene la siguiente normatividad que regula el tema de la
contaminacién auditiva y las mediciones de ruido ambiental y de emision.

Figura 1. Normatividad a nivel nacional

CONSTITUCION POLITICA DE 1991

DECRETO-LEY 2811 DE 1974

¥
L 4

DECRETO 948 DE 1995

Fuente. Autores, 2011.

. Constitucion politica de 1991

Rescata temas relacionados con la proteccién del medio ambiente y el derecho de
la comunidad de gozar de un ambiente sano. El Estado planificara el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo
sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion. Ademas, debera prevenir y
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controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y
exigir la reparacién de los dafios causados.

. Decreto-Ley 2811 de 1974

Segun el articulo 9, los recursos naturales y demas elementos ambientales deben
ser utilizados en forma eficiente, para lograr su maximo aprovechamiento con
arreglo al interés general de la comunidad y de acuerdo con los principios y
objetos que orientan este cédigo. Ademas, en sus articulos 3, 8, 33 y 75 establece
al ruido como un aspecto a reglamentar, asi como se plantean las condiciones y
requisitos necesarios para preservar y mantener la salud y tranquilidad de las
personas, mediante el control de ruido, originado en actividades industriales,
comerciales, domeésticas, deportivas, de esparcimiento, de vehiculos de
transporte, o de otras actividades analogas.

. Ley 99 de 1993

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestién y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA y se dictan
otras disposiciones en materia ambiental.

» Decreto 948 de 1995

Se tienen en cuenta los Capitulos | “Contenido, objeto y definiciones”, I
“‘Disposiciones generales sobre normas de calidad del aire, niveles de
contaminacion, emisiones contaminantes y de ruido” y V “De la generacion y
emision de ruido”.

o Resolucion 627 de 2006.

En esta se establece la norma nacional de emisién de ruido y ruido ambiental, asi
como los estandares para equipos de medida, las mediciones y los mapas de
ruido.
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Las normas internacionales son importantes en la evaluacién del ruido ambiental,

1\*,

ya sea por la directa utilizacién de estas o porque proporcionan bases y
referencias para la elaboracién de las normas nacionales.

La OMS recomienda que dentro de la legislacion de los paises en materia de
ruido, se evalien los niveles de presién sonora y se lleven a mapas de ruido que
modelen el comportamiento de las ondas sonoras en el ambiente, esto con el fin
de facilitarle a los organismos encargados de proteger el medio ambiente en cada
pais la elaboracion e implementacién de planes que garanticen la prevencién y
mitigacion del impacto ambiental causado por la generacion de ruido.

A continuacién se resumen las principales normas a nivel internacional sobre
mediciones de ruido ambiental y de emisién y temas similares.

Figura 2. Normatividad a nivel internacional

1ISO 1996 Parte 1 1982:
Cantidades basicas y
procedimiento

IS0 1996 “Aclistica — ISO 1996 Parte 2 1987

Descripcion y Medicion . Adguisicion de datos
del Ruido Ambiental pertinentes l"ii uso del
suelo

ISO 3891: “1978
Acustica - IS0 1996 Parte 3 1987:
Procedimiento pard la Aplicacion a los limites

Descripcion del Ruido de ruido.
Percibido en el Suelo
procedente de
Acronaves”
IS0 9613 Parte 1 1993:
Calculo de la ahsorcion
dei sonido por la
ISC 9613 “Acustica ~ atmosfera
Atenuacion del Sonido
durante su Propagacion
en el Exterior
1ISO 9613 Parte 2 1996:
Método General de
Calculo

Fuente. Autores, 2011.
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Las normas ISO ayudan a asegurar la definicién de los procedimientos que hagan
posible la comparacion de resultados.

e ISO 1996 - Aclistica — Descripcion y Medicién del Ruido Ambiental

Es una norma basica en la evaluacién del ruido ambiental, sirviendo de referencia
en este tema. Se divide en tres partes:

- I1SO 1996 Parte 1 1982: Cantidades basicas y procedimiento. La NTC 3522,
es la norma técnica colombiana idéntica a la norma internacional 1ISO 1996-1
y se titula “Acustica. Descripcion, medicién y evaluacion del ruido ambiental.
Parte 1. Cantidades basicas y procedimientos de evaluacion”

- 1SO 1996 Parte 2 1987: Adquisicién de datos pertinentes al uso del suelo, en
1998 (fue modificada). La NTC 3520, es la norma técnica colombiana
idéntica a la norma internacional ISO 1996-2

- ISO 1996 Parte 3 1987. Aplicacién a los limites de ruido. Definen la
terminologia basica incluyendo el parametro Nivel de Evaluacion y describe
las practicas recomendadas para evaluar el ruido ambiental.

e IS0 3891 - 1978 Acustica — Procedimiento para la Descripcién del Ruido
Percibido en el Suelo procedente de Aeronaves

El tema tratado es como controlar el ruido de aeronaves (medicién de ruido y su
registro, procesamiento de datos e informe). De ella se espera que cubra la
descripcién del ruido de una aeronave percibido en el suelo, el monitoreo
automatico a largo y corto plazo del ruido de la aeronave y en la gestién del ruido
en aeropuertos y usos del suelo.
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e 1SO 9613 = Acustica — Atenuacion del Sonido durante su Propagacion
en el Exterior

Define un método de calculo basado en octavas teniendo como referencia fuentes

puntuales con un nivel de potencia sonora definido. Las fuentes lineales pueden

obtenerse mediante adicioén de fuentes puntuales. Se divide en dos partes:

- 180 9613 Parte 1 1993: Célculo de la absorcion del sonido por la atmésfera
- IS0 9613 Parte 2 1996: Método General de Calculo
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¥y MARCO TEORICO

El sonido es cualquier variacion de la presion en el aire que puede ser detectada
por el oido humano. Por definicién, el ruido es un sonido no deseado. Mas
particularmente, el ruido es un sonido molesto, para distinguirlo de los sonidos
agradables. Cuando se dice no deseado conviene tener claro qué es lo que lo
hace ser al ruido no deseable, 0 cuando se dice que es molesto, conviene
cuantificar cual es el valor de la molestia, asi como a quién molesta, a unos pocos,
a muchos, cuanto tiempo, etc.

Cuando en un medio continuo cualquiera, como puede ser el aire, se produce una
perturbaciéon en la posicién de equilibrio de algunas de sus particulas, dicha
perturbacion termina por percibirse en las demas zonas del medio, con un retraso
y una amplitud relativa que dependen de las distancias y de los contornos
geométricos. Este fendbmeno de transmisién de perturbaciones se conoce como
sonido. Puede decirse que el sonido es un tipo de alteracion fisica en un medio
(gas, liquido o solido), que puede ser detectada por el oido humano. Se suele
aplicar la denominacion de ruido a aquellos sonidos desagradables o no
deseados. El medio por el que viajan las ondas sonoras debe poseer masa y
elasticidad, por tanto las ondas sonoras no se propagan en el vacio. Las ondas
sonoras en el aire estan causadas por las variaciones de presiéon por encima y por
debajo del valor estatico de la presion atmosférica. Estas variaciones de presion
se originan de muchas maneras, por ejemplo:

° Por la vibracion de una superficie, como puede ser la membrana de un
altavoz o la carcasa de una maquina

e  Poruna corriente de aire fluctuante, como la que producen los &labes de una
ventilador

. Por el vuelo supersénico de un avién, que crea ondas de choque.
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Las ondas sonoras son resultados de la vibracion de las moléculas de aire; y
algunas alteran sus recorridos de acuerdo a las superficies con las que interactian
pudiéndose reflectar, reflejar, disipar, difractar, o ser interferidas o absorbidas.

| 7.1.1 Caracteristicas de una onda

» Periodo (T). Es el tiempo (medido en segundos) que se requiere para
completar un ciclo entero de su movimiento, desde su punto mas alto, a su
punto mas bajo, y nuevamente a su punto mas alto.

) Frecuencia (f). Es el nimero de oscilaciones que efectua cualquier punto de
la onda en un segundo. Su unidad de medida es Herzio (Hz).

1
I=7
e  Amplitud (A). Es la maxima posiciéon desde la posicién de equilibrio hasta la
cresta de la onda.
® Longitud de onda (A). Es la distancia entre dos puntos consecutivos de una
onda que tienen el mismo estado de vibracion. Se mide en metros y se
designa con la letra griega Lambda.
e Velocidad. Es la velocidad con la que se propaga la onda en un determinado
medio, esta es constante siempre y cuando no se varien las condiciones del

V =./(B/6)

I 7.1.2 Fendmenos de propagacion del sonido

medio.

e Reflexion. Es el cambio de direccidn que experimenta una onda cuando
choca con un obstaculo.

e Absorcion. Se presenta cuando una onda acustica incide sobre un material
disipa la energia de la onda dentro del material debido a las pérdidas
producidas por rugosidades y porosidades.
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. Transmisién. Cuando una onda incide sobre una pared, parte de la onda es
transmitida al otro lado.

. Difraccién. Es el fendbmeno que se da cuando la onda pasa cerca de un
obstaculo o a través de un orificio se propaga experimentando un cambio de
curvatura.

. Refraccion. Es el cambio de direccion que experimenta una onda al pasar
de un medio material a otro, experimentando un cambio en la velocidad de
propagacion. Este solo se produce si la onda incide oblicuamente sobre la
superficie de separaciéon de los dos medios y si éstos tienen indices de
refraccién distintos.

o Reverberacion. Es la persistencia del sonido en un ambiente debido a la
energia de los modos y de las reflexiones, la cual decae gradualmente
después de que se ha cesado de emitir sonido la fuente de excitacion.

| 7.1.3 Cualidades del sonido

° Intensidad. Es la caracteristica del sonido por el cual el oido distingue los
sonidos fuertes y los sonidos débiles o que tan cerca o lejos esta una fuente
sonora. Sus unidades son potencia por unidad de area (W-/m2).

i = *17,,

C) B () )

Donde:

1 @: Vector intensidad sonora

P - Presién sonora

U - Veector velocidad de las particulas en movimiento.

o Tono o altura. Es la caracteristica del sonido por el cual una persona
distingue los sonidos graves de los agudos. Esta relacionado con la
frecuencia del sonido: cuanto mayor sea la frecuencia mas agudo es el
sonido y si la frecuencia es baja, el tono es grave.
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° Timbre. Es la cualidad que tienen dos objetos que emiten simultdneamente
sonidos del mismo tono o intensidad de ser distinguidos el uno del otro. El
nimero de variaciones de la presidbn por segundo es lo que se
llama frecuencia del sonido, y se mide en Hercios (Hz). Cada frecuencia de
un sonido produce un tono distinto. Se dice que un tono es grave cuando su
frecuencia es baja (aproximadamente menor de 250 Hz), y que su tono es
agudo cuando su frecuencia es superior a 2.000 Hz. Las frecuencias
comprendidas entre ambas se denominan frecuencias medias.

| 7.1.4 Percepcién del sonido

El espectro normal de audicién para un adulto joven sano va desde 20 Hz a
20.000 Hz (6 20 KHz). El nivel de ruido se mide en decibelios (dB). El dB es una
relacién entre una cantidad medida y un nivel de referencia acordado. La escala
en dB es logaritmica y utiliza 20 m Pa (Umbral auditivo) como nivel de referencia,
es decir, 0 dB, de forma que el umbral sonoro del dolor se sitia alrededor de 130
dB. La razén de usar escalas logaritmicas en acustica se debe al amplio rango de
sonidos que el oido humano puede percibir, tanto en amplitud como en frecuencia.
Ademas, el oido responde a los cambios de una forma no lineal, reacciona a un
cambio logaritmico de nivel, en toda la escala de audicion.

Cuando se requiere informaciéon mas detallada sobre un sonido complejo, la gama
de frecuencia de 20 Hz a 20 KHz se puede dividir en secciones 0 bandas. tener
un ancho de banda de Estas bandas suelen una octava o de untercio de octava.
Una octava es una banda de frecuencia donde la mas alta es dos veces la
frecuencia mas baja. Este proceso de divisién de un sonido complejo se denomina
analisis en bandas de frecuencia.

Los instrumentos utilizados para medir el nivel de ruido se
denominan sonometrosy proporcionan una indicacién del nivel acustico
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(promediado en el tiempo) de las ondas sonoras que inciden sobre el micréfono. El
nivel del sonido se visualiza normalmente sobre una escala graduada con un
indicador de aguja moévil o en un indicador digital.

El oido no es igualmente sensible para todas las frecuencias. Por esta razon,
incluso aunque el nivel de presion acustica de dos sonidos pueda ser el mismo,
pueden interpretarse como de distinto nivel si uno de ellos presenta una mayor
concentracion en las frecuencias en que el oido es mas sensible. Por esta razén
se incorporan en los sondémetros filtros de ponderacion en frecuencia que
modifican la sensibilidad del sonémetro con respecto a las frecuencias que son
menos audibles por el oido. Muchos sonémetros estan provistos de diferentes
filtros de ponderacidn sensibilidad-frecuencia.

La escala de ponderacién A es la utilizada mas frecuentemente. La escala A esta
internacionalmente normalizada y se ajusta su curva de ponderacion a la
respuesta del oido humano. Los valores de nivel acustico medidos con esta escala
se conocen como dB(A).

Hay ofras escalas de ponderacién utilizadas menos frecuentemente tales como la
escala B, usada para sonidos de intensidad media, la escala C, usada para
sonidos altos, y la escala D, usada para medida del ruido de aviones a reaccion.
Debido a su buen acuerdo con la respuesta subjetiva, la escala A, es la que se
suele utilizar para todos los niveles, siendo relativamente poco frecuente el uso de
las escalas B, C y D.

Frecuentemente, los sonidos emitidos por las fuentes de ruido fluctian
ampliamente durante un periodo de tiempo dado. Puede medirse un valor medio
del ruido durante dicho periodo conocido como nivel de presién acustica
equivalente Leq. El Leq es el nivel equivalente de ruido continuo que suministrase
la misma energia acustica que la del ruido fluctuante medido en el mismo periodo
de tiempo.
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NIT. 5002195695

El ruido puede transmitirse a través de multiples vias. A través del aire o0 a través

de un medio solido en el que parte del sonido se reflejara, parte serd absorbida, y
el resto transmitido a través del objeto. La cantidad de sonido reflejado, absorbido
o transmitido depende de las propiedades del objeto, su forma, del espesor y del
método de montaje, asi como del angulo de incidencia y de la onda acustica
incidente. La propagacién del sonido en el aire depende principalmente del tipo de
fuentes de ruido, de su distribucién en el espacio y de la topografia, asi como de
las condiciones de la atmésfera en que se realiza la propagacion. El nivel de
intensidad sonora al alejarse de la fuente de ruido disminuye en 6 dB cada vez
que se duplica la distancia a la fuente en un campo libre.

La presencia de todo tipo de sonidos en las ciudades modernas es hoy tan comun,
que muchos hemos terminado por acostumbrarnos a ellos y cada vez percibimos
menos las graves consecuencias fisicas que esto nos acarrea. Las autoridades
internacionales en salud coinciden en que la contaminacién acustica presente en
los espacios urbanos puede incidir negativamente en la calidad de vida, el
bienestar y la salud de las personas, dependiendo de las caracteristicas de
exposicion y de las fuentes generadoras del ruido.

A partir del reconocimiento de esta realidad, la fisica y la medicina han orientado
sus investigaciones a determinar las repercusiones en los individuos expuestos a
diferentes niveles de presién sonora, relacionando los parametros medidos con
sus efectos bioldgicos y fisioldgicos.

Garcia Sanz y Javier Garrido (2003) sefialan que la diferencia del sonido como
sefal informativa y saludable, o como ruido indeseado y dafino, depende tanto de
sus parametros fisicos objetivos medicion de decibeles (dB) como de la
modulacion subjetiva que hace cada receptor, existiendo una enorme variabilidad
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individual que va desde los sujetos insensibles a los hipersensibles. Con base en
las investigaciones mas serias y de mayor rigor cientifico, se sabe que son varios
los efectos en la salud humana atribuibles al ruido, siendo los mas comunes o
recurrentes algunas afecciones fisiologicas como la pérdida progresiva de la
audicién, cefaleas cronicas, trastornos de la presion arterial y del ritmo cardiaco, la
posibilidad de sufrir infartos, la interferencia en la comunicacién oral, alteraciones
del suefio, estrés e irritabilidad, asi como dafos psicofisiolégicos sobre la salud
mental como alteraciones en la conducta y disminucién de la capacidad de
concentracion, aprendizaje y rendimiento.

En las Guias para el Ruido Urbano (Guidelines for Community Noise) publicadas
por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se describen con detalle las
consecuencias de la contaminacién acustica para la salud, entre las que podemos
sefialar brevemente las siguientes:

| 7.4.1 Trastornos del suefio.

El ruido produce trastornos primarios durante las horas de suefio y efectos
secundarios al dia siguiente; esto es, los efectos primarios se presentan como
dificultad o imposibilidad para conciliar el suefo, interrupcién del suefio y
alteracion en la profundidad del suefio; y como consecuencia de lo sefalado, se
pueden producir cambios en la presién arterial y arritmia cardiaca,
vasoconstriccion, variaciéon en el ritmo respiratorio, y sobresaltos corporales.

En el caso de que el ruido no sea continuo, sino intermitente (por ciclos) o un ruido
impulsivo, la probabilidad de despertar aumenta con el nimero de eventos por
noche, disminuyendo la calidad del suefio.

Los efectos secundarios o posteriores se presentan a la mafiana siguiente o
incluso puede prolongarse por varios dias en personas hipersensibles; tales
efectos son por ejemplo, fatiga, depresion y reducciéon del rendimiento. Si estas
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situaciones se prolongan por dias, el equilibrio fisio-psicologico se vera seriamente
perturbado.

La OMS indica que para tener un descanso apropiado el nivel de sonido
equivalente no debe exceder de 30 dB para el ruido continuo de fondo y, para el
caso de ruido producido por fuentes fijas individuales, no debe superar los 45 dB.

| 7.4.2 Efectos sobre las funciones fisiolégicas.

De acuerdo con la OMS, «La exposicién al ruido puede tener un impacto
permanente sobre las funciones fisiolégicas de los trabajadores y personas que
viven cerca de aeropuertos, industrias y calles ruidosas. Después de una
exposicion prolongada, los individuos susceptibles pueden desarrollar efectos
permanentes, como hipertensién y cardiopatia asociadas con la exposicion a altos
niveles de sonido. La magnitud y duracién de los efectos se determinan en parte
por las caracteristicas individuales, estilo de vida y condiciones ambientales. Los
sonidos también provocan respuestas reflejo, en particular cuando son poco
familiares y aparecen subitamente.»

Asimismo, sefiala que la exposicion de largo plazo al ruido del transito con valores
de 65 a 70 dB y en periodos de exposicion de 24 horas, también puede inducir
padecimientos cardiovasculares como la hipertension, siendo la cardiopatia
isquémica la afeccién mas seria que se puede presentar.

| 7.4.3 Interferencia con la comunicacion oral.

La comprension en una conversacion normal depende del nivel sonoro emitido al
hablar, de la entonacién en la pronunciacién, de la distancia entre el parlante e
interlocutor, del nivel y las caracteristicas del ruido de fondo o circundante y de la
agudeza auditiva y capacidad de atencion de los parlantes. El nivel de presion
sonora de la comunicacién oral normal es de 50 a 55 dB a un metro de distancia, y
las personas que hablan en voz alta o a gritos, pueden emitir presiones acusticas
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de 75 u 80 dB. La voz hablada es inteligible cuando su intensidad supera al ruido
de fondo en 15 dB pero, en medios acusticos en los que el ruido supera los 40 dB,
se empieza a dificultar la comunicacion oral y a partir de los 65 dB la comunicacién
obliga a elevar la voz. El ruido interfiere en la comunicacion hablada a tal grado
que en muchas ocasiones constituye una seria limitante social y en ocasiones
genera problemas de personalidad y cambios en la conducta. Las investigaciones
demuestran que los grupos particularmente vulnerables por interferencias
auditivas son las personas de la llamada tercera edad y los nifios en el proceso de
adquisicién de la lengua.

| 7.4.4 Efectos sobre la audicion.

La deficiencia auditiva o pérdida progresiva de la audicién es el riesgo mas grave
que puede sufrir el ser humano expuesto a elevados niveles de presion acustica.

La OMS sefiala que las personas con mayor riesgo de sufrir deficiencia auditiva
son las expuestas a niveles de ruido por arriba de 75 dB, en ambientes laborales y
con periodos de exposicion superiores a ocho horas.

Se considera que las personas expuestas al ruido ambiental por periodos hasta de
24 horas y un nivel menor de 70 dB, no sufrirdan pérdida de la audicién. No
obstante, todavia no existe una confirmacién de los efectos aqui indicados basada
en hechos experimentales, dado que los efectos perjudiciales de la exposicidén a
niveles de ruido elevados se detectan a largo plazo.

I 7.4.5 Niveles de exposicion al ruido maximos recomendados.

La Oficina de Reduccién y Control del Ruido de la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos de América (EPA por sus siglas en inglés)
publico, en 1974, el documento denominado: /nforme sobre los Niveles de Ruido
Ambiental Recomendados para Proteger el Bienestar y la Salud Publica con un
Adecuado Margen de Seguridad. En este documento se establece que la pérdida
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de la audicién o deficiencia auditiva puede ocurrir a partir de la exposicion a
niveles de energia acustica mayores a 70 dB en periodos de 24 horas. Por su
parte, la Organizacién Mundial de la Salud elabor6 en 1997 las Guias para el
Ruido Urbano (Guidelines for Community Noise), en donde se encuentra una tabla
con los valores guia para el ruido urbano en ambientes especificos y sus efectos
criticos sobre la salud; aqui, es claro que sonidos superiores a los 35 dB
interfieren notablemente en la comunicacién oral, en el proceso de aprendizaje y
desde luego contribuyen a padecimientos relacionados con el trastorno del suefio.

En la siguiente tabla se muestran los valores guia para el ruido urbano en
ambientes especificos segun la Organizacién Mundial de la Salud

Tabla 1. Valores guia para el ruido urbano en ambientes especificos

Ambiente especifica | Efecto(s) critico(s) sobre la salud [‘li';:z] ﬁi:s:od[:‘] I["d%'A’i‘
Exteriores de zona de Seria molestia, de dia v al atardecer 55 16 -
viviendas Molestia moderada. de dia y al atardecer 50 16 -
Interior de vivienda Inteligibilidad de l1a palabra y molestia 35 16 -

moderada, de dia y al atardecer
Intenior dormitorios Perturbacion del suefio. de noche 30 8 45
Exterior dormitorios g?:;::’:?;g:;::;mo’ R 45 8 60
Aulas escolares y :i?:“l.hg 1b1]da§ 'de dlz ﬁabm. meu:bauou Durante las
preescolares. interior S ERIFRENG omeaciée, y 1 5 clases .
comunicacion de mensajes
Dorg:tonos peeeacalaces, Perturbacion del sueiio 30 - hotf\s - 45
nterior suefio
Patio de recreo escolar, Molestia (fuentes exteras) 55 Durante los )
exterior juegos
Hospital, dormitorios de | Perturbacion del suefio, de noche 30 8 40
guardia, mterior Perturbacién del suefio. de dia v atardecer 30 16 -
Hospitales. habitaciones. |Interferenca con el descanso y la Lo menor
mterior recuperacion posible
Areas industriales,
comerciales y de transito, | Dafio auditivo 70 24 110
IMLer1or y exterior
Ceremonias. festivales y | Dafio auditivo (concurrentes: < 5 veces
actos de entretenumiento | por afio) o b e
Sistemas publicos de
refuerzo sonoro, Daifio auditivo 85 1 110
exteriores e mternores
i?:_sé‘:z :;ci:;ur;:rn::los ? | Dafio auditivo {valor de campo libre) g5@ 1 110
Somdos impulsivos de | Dailo auditivo (adultos) - 140
juguetes, pirotecnia y
armas de fuego Daiio auditivo (niios) - - 120 @
Exteriores en parques ¥ | peyrbacion de la tranquilidad ®
reservas naturales

Fuente: OMS. Guidelines for Community Noise, 1997
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| 7.5.1 Aislamiento y acondicionamiento acustico

El aislamiento del sonido consiste en impedir la propagaciéon del mismo por medio
de obstaculos mas o menos reflectores, en cambio absorcién es la disipacion de
energia en el interior del medio de propagacién. Es pues muy importante distinguir
entre el aislamiento y acondicionamiento acustico.

El aislamiento acustico consiste en conseguir que la energia que atraviesa una
barrera sea lo mas baja posible, o que supone el instalar materiales que tengan
una impedancia lo mas diferente posible a la del medio que conduce el sonido.
Asi, si la transmision se realiza a través del aire, las barreras deberan ser de
materiales densos y pesados. El aislamiento de un elemento constructivo es
funcién de sus propiedades mecanicas y de la denominada Ley de Masas, por la
cual al aumentar de masa al doble, supone un incremento de 6 dB(A) en el
aislamiento acustico.

Cuando las ondas sonoras entran en contacto directo con la estructura del edificio,
transmitiendo la excitacion a esta, se habla deruido estructural o de
impacto. Estos seran ruidos generados por el impacto entre solidos tales como la
caida de objetos al suelo, pisadas, etc.

El acondicionamiento acustico se debe tener muy en cuenta en la construccion y
restauracién de Iglesias, Teatros, Auditorios, Bibliotecas, etc., en definitiva en todo
tipo de recintos donde se va necesitar de una buena inteligibilidad de la palabra o
una buena audicion de la musica para su normal funcionamiento.

| 7.5.2 Pantallas acusticas

Para evitar la transmisiébn de las ondas sonoras en campo libre, se puede
intercalar un apantallamiento entre el emisor y el receptor.
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Existen muchas variantes de apantallamientos, plantaciones vegetales, pantallas
acusticas propiamente dichas, etc.

[ 7.5.3 Silenciadores

Para atenuar la propagacion de las ondas sonoras que acompafan un flujo de aire
0 gas en movimiento sin impedir el paso de estos, se utilizan silenciadores. Estos
suelen estar formados principalmente por un material absorbente que disipa la
energia acustica transmitida a través del silenciador juntamente con el flujo del
fluido o en los silenciadores en los que la atenuacion se debe principalmente a la
geometria interna del silenciador, es decir, a las formas y volimenes de los
recintos interiores.
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8. METODOLOGIA

En la siguiente figura se muestra un resumen de las etapas y las actividades a

desarrollar en cada una de estas, segun lo definido en la propuesta técnica.

Figura 3. Etapas del contrato
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Fuente: Autores, 2011

45




5

o

CONTRATO 2010001 DE 2010: ELABORACION DEL MAPA DE RUIDO DE LA

INVESTIGACION ¥ ASESORIA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE TUNJA.

En esta etapa se realizara el disefio del plan de trabajo para el desarrollo del

Contrato de Consultoria No. 2010001, el reconocimiento inicial y la planeacién del

trabajo de campo de monitoreo de ruido. Las actividades especificas se muestran

a continuacion:

Disefiar el Plan de trabajo para el desarrollo del Contrato de Consultoria No.
2010001.

Realizar una inspeccién de las ciudades de Sogamoso y Tunja, definiendo
los sectores a monitorear de acuerdo a la zonificaciéon (Comercial, Industrial,
Institucional, residencial).

Realizar la revision de la distribucion de usos del suelo, teniendo en cuenta
sectores como el comercial, industrial, institucional, residencial, entre otros. A
partir de este parametro se efectlia la sectorizacion inicial, sobre cartografia
actualizada existente.

Establecer la cuadrilla o grilla en los sectores definidos en Tunja y
Sogamoso, segun lo establece el Capitulo Il de la Resoluciéon 0627/06.

En esta etapa se realizara la definicion de los sitios a monitorear de acuerdo al

reconocimiento de los municipios de estudio, las actividades especificas se

muestran a continuacion:

Realizar el andlisis de las condiciones ambientales en los sitios de monitoreo
como tiempo, direccibn del viento, dia de la semana y actividades
implementadas en el sector. La definicién de las areas a monitorear abarcara
areas que contengan sectores como hospitales, bibliotecas, zonas
residenciales, zonas industriales, zonas comerciales, zonas con uso
institucional, entre otros.
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En esta etapa, se realizaran los monitoreos en la zona de estudio con el fin de

obtener los datos pertinentes para la elaboracién de los mapas de ruido, las

actividades especificas se muestran a continuacién:

Organizar los grupos de monitoreo en campo, cada uno conformado por dos
(2) personas y se contara con un minimo de 2 (dos) sonémetros para cada
mapa.

Referenciar geogréaficamente los municipios de estudio, mediante la
descripcién y ubicacién con exactitud de los puntos de monitoreo de ruido en
el momento de efectuar las mediciones.

Realizar como minimo dos mediciones por punto, uno de ellas el domingo,
asi mismo realizar tres evaluaciones como minimo en cada punto en el dia,
una evaluacién por turno, asegurando obtener datos tanto para periodo
diurno como para periodo nocturno, el nimero de horas de medicion por
periodo diurno o nocturno, en cada sitio, no seran inferior a 2 y los datos se
registraran cada 5 minutos.

En esta etapa, se realizara la recopilacion y analisis de la informacioén obtenida de

los monitoreos efectuados en la zona de estudio, las actividades especificas se

muestran a continuacion:

Realizar la recopilacion y andlisis de la informacion obtenida de los
monitoreos efectuados, incluyendo las actividades de las diferentes zonas,
los cambios en el uso del suelo y las demas actividades que influyan en el
proceso de elaboracién de los mapas de ruido.

En esta etapa, se elaboraran los mapas de ruido de los municipios de estudio, las

actividades especificas se muestran a continuacion:
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Elaborar los mapas de ruido de la zona urbana de los municipios de Tunja y
Sogamoso, utilizando un software de acuerdo a las condiciones establecidas
en la Resolucién 0627/06. Los mapas contendran la informacion pertinente al
valor de los niveles de ruido ambiental existentes en cada una de las areas
evaluadas, delimitacion de zonas afectadas de contaminacion por ruido, la
especificacion de la altura a la cual se hace la representacion grafica, entre
otros.

En esta etapa, se divulgaran los resultados obtenidos de la elaboraciéon de los

mapas de ruido, las actividades especificas se muestran a continuacion:

Elaboracion del plan de acciébn que permita la difusion, divulgacion y
promocion de la utilizacién de los mapas.

Socializar los resultados a la comunidad de Tunja y Sogamoso, mediante dos
reuniones en cada municipio, con la participacion de la comunidad.

Capacitar a los funcionarios de las diferentes entidades publicas del area de
estudio en el tema del uso de los mapas de ruido como herramientas de
planificacién y de control.

En esta etapa, se realizara el informe final pertinente a la elaboracién de los

mapas de ruido, las actividades especificas se muestran a continuacion:

La entrega de los resultados de las mediciones de ruido de acuerdo con lo
establecido en el capitulo 1l de la Resolucion 0627/06.

Realizacion del informe completo del procedimiento empleado para la
realizacion de los mapas, resultados obtenidos y analisis de estos.




e .

CONTRATO 2010001 DE 2010: ELABORACION DEL MAPA DE RUIDO DE LA
WVESTIGAGION'Y ASESORIA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE TUNJA.

ETAPA 1Y 2: RECONOCIMIENTO INICIAL, ORGANIZACION DEL
TRABAJO DE CAMPO Y DEFINICION DE LOS SITIOS DE MONITOREO

DE RUIDO AMBIENTAL.

| 9.1.1 LOCALIZACION

La ciudad de Tunja se encuentra ubicada sobre la cordillera Oriental en la parte
central del departamento de Boyaca, localizada a 05°32°7" de latitud norte y
37°22°04° de longitud oeste con alturas que van desde los 2700 msnm hasta 3150
msnm en la parte mas elevada. Como otras zonas de la regién Andina de
Colombia se encuentra en un area altamente propensa a la actividad sismica.

El territorio limita por el norte con los municipios de Motavita y Cémbita, al oriente
con los municipios de Oicata, Chivata, Soraca y Boyaca, por el sur con el
municipio de Ventaquemada y por el occidente con los municipios Samaca,
Cucaita y Sora. La ubicacién resulta estratégica por los ejes viales que la
interconectan con los Llanos Orientales, la Costa Atlantica y centro del pais; dista
de Bogota 123 kms.

La extension territorial de Tunja es de 118 kildmetros cuadrados, de los cuales el
87% corresponde al area rural y el 13% al area urbana.

| 9.1.2 GEOMORFOLOGIA

La descripcion de las caracteristicas morfoldgicas y los procesos geomorfolégicos
que tienen presencia y dinamica en la regién de Tunja, precisan de diferenciar
espacialmente unidades estructurales y dinamicas superficiales (morfo dinamicas)
especificas que explican los procesos globales de los que hace parte el sistema
geofisico local.
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Los agentes locales que particularmente actian sobre el area tienen que ver con las
condiciones climaticas del piso térmico frio con un promedio de temperatura de 12
°C y precipitaciones fluctuantes entre 500 y 600 mm anuales bajo la modalidad
bimodal.

La presencia incipiente de tres corrientes superficiales permanentes: el Rio Jordan
que transcurre de SW o NE a lo largo del Valle con pendientes moderadas que
oscilan entre 12% y 25% desde los 3.800 metros del Alto del Moral hasta el Valle en
los 2650 a 2600 metros.

La disminucion paulatina de su caudal ha restado significativamente su capacidad de
carga y poder de deseccion no obstante debe considerarse su aporte en el
transporte de sedimentos y depositacidn lateral y de fondo a lo largo de su curso
con lo que contribuye a la formacion de pequenas terrazas, depésitos de aluvion y
desestabilizacién de vertientes.

Al agente hidrico se le suma las caracteristicas geoldgicas, pendientes y el uso del
suelo implantado por los habitantes en los ultimos tiempos. En su conjunto estan
aquellas que explican las caracteristicas geomorfologicas de la regién de Tunja

Para definir las zonas geomorfoldgicas se tienen en cuenta la relacién basica
existente entre relieve y la composicion litologica de las formaciones que integran el
area de estudio y asi establecer areas con similares caracteristicas fisiograficas de
vegetacion de suelos y drenaje.

Las principales corrientes hidrologicas la conforman el rio Chulo, quebrada la
cascada y la Vega. Las cuales presentan drenajes subsecuentes que corren con
direccion SW a NE. Los pequerios drenajes son quebradas secas y corren hacia
el cauce principal de agua. La vegetacion se limita a rastrojos bajos en las partes
altas y pastos en las partes de menor pendiente a lo largo del rio chulo,
quebradas La Vega y La Cascada, los cultivos sobre esta zona son escasos y
limitados por los factores climaticos. Para el rio Teatinos y la quebrada Cortaderal

50




..

CONTRATO 2010001 DE 2010: ELABORACION DEL MAPA DE RUIDO DE LA
VESTIGACION'y ASKSORIA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE TUNJA.

por ser zona de alta montafia y muy himeda su vegetacién es abundante
presentando en la zonas de mayor pendiente rastrojos altos y pastos, las zonas de
cultivos son muy amplia con variedades de tierra fria.

[9.1.3 CLIMATOLOGIA

El Municipio de Tunja se encuentra a una altura de 2.782 m.s.n.m y dada la
posicion geografica, se ubica en la formaciéon Bosque Seco Montano Bajo (bs -
MB). La unidad Bioclimatica o ecosistema de la region, estd definida por
determinados ambientes o condiciones, que a su vez tipifican asociaciones a tipos
de vegetacién, bajo condiciones de clima especial. Teniendo en cuenta la
clasificacion de zonas de vida de L.R. HOLDRIDGE, esta zona de vida pertenece
a la provincia de humedad SUBHUMEDO Yy presenta como caracteristicas limites
fisicas; una biotemperatura media entre 12° y 18°C y lluvias promedios anuales
entre 500 y 1000 m.m; su altitud de localizacion es entre los 2.000 a 3.000
m.s.n.m. con variaciones locales.

La informaciébn meteorolégica consultada y confiable fue de la estacién de la
Universidad Pedagogica y Tecnol6gica de Colombia (U.P.T.C.), localizada en la
ciudad de Tunja, con coordenadas 5° 34’ de longitud norte y 73° 22’ de longitud
oeste y una elevacion de 2.690 m.s.n.m, la cual es operada actualmente por el
Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)

£ 9.1.3.1 Precipitacion.

La precipitacion Media anual es de 630.1 m.m, lo que constituye un clima frio
subhumedo.

El régimen normal se caracteriza por una distribucion de tipo bimodal,
presentandose dos épocas humedas que comprende los meses de Marzo, Abril,
Mayo y Octubre, Noviembre y Diciembre; entre éstos dos periodos se presentan
las épocas secas, una con menor precipitacién de Junio a Agosto y un periodo
bien seco de Diciembre a Marzo.
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Tabla 2.Precipitacién media muitianual estaciéon U.P.T.C - Tunja
__Precipitaci

‘ Media
Enero ; 17.0

Febrero 2.9 32.0 81.6
Marzo 57 52.5 141.0
Abril 20.1 74.7 149.3
Mayo 36.3 81.2 187.5
Junio 20.1 56.9 100.9
Julio 24.4 45.1 82.0
Agosto 19.2 412 78.6
Septiembre 14.7 50.0 96.2
Octubre 16.8 85.2 183.0
Noviembre 11.2 65.4 121.6
Diciembre 28.9 28.9 69.5
ANUAL? 0.5 630.1 187.5

Fuente: Plan de Desarrollo Tunja 2008-2011

_Figura 4. Precipitaciéon media multianual estacién U.P.T.C municipio Tunja

90~
@] 801
SE 70
- 60 §
=S s
é‘j% 30- i
o =~ 200 |
~ O ;
(o} o O [o) L w
w = Coom oo
& 3
BPRECIPITACION w2
(mm)
MESES

Fuente: Plan de Desarrollo Tunja 2008-2011

19132  Temperatura.

Los diferentes valores medios mensuales y anuales de las temperaturas, se
obtienen con una larga serie cronolégica de datos o periodos entre 1980-1997

Tabla 3. Estacion U.P.T.C ~ Tunja distribucion de temperatura

Parametro
Climatico

TEMPERATURA

MAXIMA , . . . , : ; ; : . . ; :
(°C) MINIMO | 200 | 20.0 | 21.0 | 19.8 | 192 | 17.7 | 17 | 17.8 | 19.0 | 18.9 | 19.3 | 19.4 | 17

MAXIMO | 139 | 144 | 147 | 145 | 137 | 133 | 134 | 128 | 13.2 | 140 | 14.0 | 135 | 14.7

TEM’;E’X‘I(%RA MEDIO | 132 | 13.4 | 13.8 | 138 | 134 | 126 | 121 | 12.2 | 12.7 | 130 | 13.3 | 131 | 131

MINIMO | 12.7 | 12.8 | 128 | 13.1 | 128 | 12. | 114 | 11.7 | 12.0 | 12.3 | 12.7 | 12.7 | 114

TEMPERATURA | MAXIMO | 48 | 74 | 7.6 | 80 | 82 | 78 | 7.6 | 66 | 68 | 81 | 70 | 62 | 82
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Parametro
Climatico

Valor } SRR T e e ;‘ s

33 | 4. ) ) 7 | 51

(°C) MINIMO | 02 | 1.1 | 25 | 44 | 46 | 22 | 18 | 34 | 34 | 32 | 30 | 04

'Fuente: Plan de Desérrollo ;runja 2008-2011

De acuerdo con la distribucién temporal de temperatura de la Estacion
anteriormente mencionada se puede concluir lo siguiente:

e Los valores a nivel mensual permanecen estables alrededor del promedio
anual, con oscilaciones que no superan en ningun caso el valor de 4°C. Es
decir, se puede concluir que la temperatura media del aire en esta region
permanece constante durante todo el afio.

® La temperatura promedio anual se establece alrededor de los 13,1°C.

B Tanto las temperaturas maximas medias mensuales como las minimas
medias presentan un comportamiento a través del afo, similar a las
temperaturas medias.

o La temperatura maxima media presenta un valor promedio anual de 20,7°C,
mientras que la temperatura minima media presenta un valor promedio anual
de 4,8°C.

® Las mas altas temperaturas se presentan en el mes de marzo con un
promedio mensual de 25°C.

o La temperatura desciende para el mes de Julio, presentando un valor
promedio mensual de 17.0°C.

:9.1.3.3 Humedad relativa

Tabla 4. Humedad relativa
PARAMETRO | p MESES B |  VR.

CLIMATICO
HUMEDAD 79 85| 85 85

RELATIVA MEDIO |76 75| 76 |80 | 82 84 |83 8 | 79 | 80 |80 |78 80

MEDIA (%) | MINIMO [75 1701 72 |75 80 | 82 [81| 79 | 77 | 77 |75 [ 74 70

Fuente: Plan de Desarrollo Tunja 2008-2011
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s Con los valores medios de la humedad relativa y el andlisis de la Distribucién
Temporal para la estacién de la U.P.T.C, se concluye lo siguiente:

° La humedad relativa media del aire tanto en sus valores mensuales como
anuales, es constante durante gran parte del afno.

@ La humedad relativa promedio anual se establece alrededor del 80%.

® Enero es el mes que presenta el porcentaje mas alto, con un promedio
mensual del 92% de humedad relativa.

o Con un promedio mensual del 70% Febrero presenta el porcentaje mas bajo
de humedad relativa.

Los diferentes valores de la evaporacion a nivel mensual, muestran que el mes de
Marzo presenta el valor mas alto de evaporacién en el afio, con un promedio de
148,7 (m.m) y el valor mas bajo de Evaporacion se encuentra en el mes de Junio,
con un valor de 91.6 (m.m). La evaporacién promedio anual se establece en
aproximadamente un 1221,4 (m.m)

:9.1.3.5 Brillo Solar.

Los valores mensuales de brillo solar, muestran que el mes de Enero, con un valor
de 223,3 horas presenta el mas alto registro en el aflo, mientras que en el mes de
Junio con un valor medio de 93,0 horas ofrece el valor mas bajo. EIl valor
promedio anual de brillo solar es de 1.948,9.

:9.1.3.6 Velocidad del Viento.

Segun la rosa de los vientos dominan en el sentido del sur y del sureste. El valor
promedio del recorrido es 31.761 Km; presentandose la mayor incidencia en el
mes de Julio.
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| 9.1.4 DEMOGRAFIA

De acuerdo con proyecciones del DANE, el Municipio de Tunja para el afio 2008,
se proyecta con una poblacién de 164.676 habitantes, de la cual el 47.45%, que
corresponde a 78.139 de sexo masculino y el 52.55%, que corresponden al 86.537
de sexo femenino; distribuidos asi: en la zona urbana el 95.15% (157.297
habitantes) y en la zona rural el 4.85%, es decir 7.379 habitantes.

Esta concentracién de poblaciéon urbana conlleva a que las Administraciones
deban orientar la inversién social hacia esta zona, atender las altas demandas de
servicios publicos, salud, educacion, vivienda, saneamiento basico, entre otros,
con desventaja para el sector rural; de acuerdo con la informacion del plan de
Ordenamiento y proyecciones de poblacion para el afio 2008 tenemos una
densidad poblacional urbana de 7.630. Hab/km? y rural de 95 Hab/km? cifra que
sefiala el despoblamiento del sector rural.

El crecimiento de la poblacién, a partir del afio 2004, ha sido, como consecuencia
del aumento de las tasas de natalidad y la disminucion de la tasa de mortalidad.

Comparando el crecimiento vegetativo o natural para el 2005 (1.5%) con el
crecimiento promedio intercensal (2,97%) se concluye que por lo menos para el
ano 2005 la tasa neta de inmigracién fue de +1,47%, con lo cual estos flujos de
poblacion aportaria poco con respecto a la dinamica demografica interna.

Tabla 5. Proyeccion de poblaciéon 2008. Censo DANE 2005
Urbana 157.297

Rural 7.397
Total 164.676
Fuente: Plan de Desarrollo Tunja 2008-2011
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Tabla 6. Poblacion por edad y sexo. Censo DANE 2005
Poblacion 2005 |

|_Resto

Grupos de edad 1 i Hombres Mujeres

Cabecera

0-4 afios 13141 883 7157 6867

5-9 arios 14435 991 7809 7617
10-14 afios 14182 870 7617 7435
156-19 afios 15040 725 7477 8288
20-29 afios 28614 1140 13997 16757
30-39 afios 20654 942 9790 11806
40-49 afios 17907 604 8261 10250
50-59 arios 11047 492 5213 6326
60-69 afos 5645 379 2570 3454
70-79 afos 3210 203 1430 1983

80 y mas arios 1263 52 452 863
Totales 145138 7281 7773 80646

Fuente: Plan de Desarrollo Tunja 2008-2011

[ 9.1.5 ECONOMIA

La economia segun registros de la Camara de Comercio, presenta como
actividades predominantes la intermediacion financiera, el comercio, el transporte,
los servicios; las actividades productivas representativas estan en las instituciones
de educacion, las instituciones prestadoras de salud, las empresas promotoras de
salud, los establecimientos financieros y de comercio. El perfil de la ciudad es
terciario, la actividad agropecuaria es baja, epicentro de actividades empresariales
e institucionales de la provincia Centro.

De acuerdo con los resultados preliminares del Censo 2005, el 51.93% de los
establecimientos se dedican al comercio; el 34.73% a servicios, el 7,2% se
dedican a la industria y el 4,3% a otra actividad.

Tabla 7. Actividades Econémicas. Censo 2005

| ' ' r ‘ Unidades

' Industria | Comercio ; Servicios? Otl’ﬂS,A(':th. Auxmares No Informa | Total
. ! | { Economicas | Diferentes de i
‘ ‘ | Gerencia
54

Rural 15 52 60 21 - - 148
Total 532 3838 2567 356 54 44 7391
% 1.2 51,93 34,73 4,82 0,73 0,6 100

Fuente: Plan de Desarrollo Tunja 2008-2011
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Tabla 8. Tipo de Actividad Econémica
Tipo de Actividad Rural |

Total i %
Mantenimiento 537 10 547 1
Compra y venta productos no fabricados 3292 42 3334 45
Alojamiento, restaurantes, cafeterias 805 41 846 12
Construccion 84 1 85 1
Transporte 62 1 63 1
Correos y telecomunicaciones 264 0 264 4
Intermediacion financiera 93 0 93 1
Educacién 197 9 206 3
Salud, servicios Sociales 288 3 291 4
Otros Servicios 686 5 691 9
Otros elaborados por usted 550 15 565 8
Otros diferentes a comercio, industria o
Servicios 335 21 356 5
TOTAL 7193 148 7341 100

Fuente: Plan de Desarrollo 2008-2011"PARA TUNJA LO MEJOR”

Como se puede apreciar en la tabla anterior, la actividad econémica de impacto en
la ciudad es la compra y venta de productos no fabricados, con un 45%, lo que
nos indica que la poblacién informal y subempleada tiene una incidencia
importante en el comportamiento de la compra de los habitantes.

Igualmente, nos indica que el tunjano no tiene vocacién de empresario y si por el
contrario es fuerte en la venta de productos manufacturados.

La produccion agricola para el afio 2005, no es significativa y de acuerdo a la
informacién registrada en la tabla anterior, se puede afirmar que el campo esta
desapareciendo, situacién que no es nada halaglefa por cuanto los productos
agricolas marcan pautas en el desarrollo econémico y social de una ciudad.

Actualmente, y de acuerdo con la informacién de la Secretaria de Desarrollo del
Municipio existen 1200 unidades productivas de bajos recursos, en donde los
cultivos predominantes son la papa, hortalizas en pequefia escala, arveja, maiz.,
trigo, cebada, cebolla cabezona, avena y frutales en menor escala; al igual el
sector pecuario predomina el ganado de doble propédsito (carne y leche), con las
razas criolla y normando; en especies menores su fomento es en menor escala.
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Por otro lado, la unidad agricola familiar “UAF”9, para el afio 2007, establecida
para la estratificaciéon rural, corresponde a 9.97 Has., extensién que al tenerla
produciendo le generaria a las familias tunjanas rurales dos salarios minimos
mensuales vigentes, para mantener a su familia y un excedente de productividad
para capitalizar patrimonio, sin embargo, el area promedio de los predios rurales
en el Municipio de Tunja, es de 2 Ha y en la medida en que los predios estan mas
cerca del perimetro urbano, no superan los 2500, dificultando ain mas la
produccién agropecuaria en el sector rural.

Tabla 9. Produccién Agricola
Cultivo Casos Cultivo Casos

Acelga 1 Papa 180
Apio 1 Trigo 19
Arveja 60 Zanahoria 29
Avena 12 Maiz, Papa 25
Calabaza 1 Maiz, Pepino 1
Cebada 11 Maiz, frijol 1
Cebolla Arveja, papa,
Cabezona 5 Haba 9
Cilantro 1 Limonaria 2
Haba 12 Guatila 1
Maiz 151 Total 523

Fuente: Plan de Desarrolio Tunja 2008-2011

| 9.2.1 RECORRIDO INICIAL

Para el conocimiento del area objeto de estudio se realizd un recorrido inicial por
el Municipio de Tunja en compafia de delegados de la Secretaria de Proteccion
Social, donde se identificaron sectores de importancia en cuanto a ruido ambiental
tales como Villa Universitaria, Barrio los Muiscas, zona centro y vias de mayor flujo
vehicular como la Avenida Oriental, Avenida Norte, Carreras 12, 14, 11, 9, entre
otras; informacién valiosa para la determinacién de puntos de monitoreo y
modelacion.
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Fuente. Autores, 2011.

9.2.2 DETERMINACION DE PUNTOS DE MONITOREO DE RUIDO
AMBIENTAL

La determinacioén de los puntos de monitoreo de ruido ambiental en el municipio
de Tunja, tuvo en cuenta la metodologia descrita en el Anexo 3 de la Resolucién
627 del 2006, para lo cual fue necesario recopilar informaciéon cartografica
relacionada con los usos del suelo y perimetro urbano, suministrada por la Oficina
Asesora de planeacion de la Alcaldia Mayor de Tunja, previa solicitud mediante
oficio. Con base en la informacion recopilada, se realiz6 una grilla de 600 metros
por 600 metros, haciendo un cubrimiento total del area urbana del municipio. De
acuerdo a la grilla elaborada, se establecieron puntos en el centro de cada celda,
lo que garantizé una distribucién uniforme de los puntos a monitorear. Cabe
mencionar que los puntos obtenidos se ajustaron de acuerdo a criterios como usos
de suelo y relacién de quejas por ruido.

La grilla con la ubicacién de los 60 puntos de monitoreo de ruido ambiental fue
socializada a los delegados de la Secretaria de Proteccién Social en la ciudad de
Tunja, quienes sugirieron la reubicacion de algunos puntos de medicién antes de
su aprobacién, con el fin de obtener puntos mas representativos que permitan
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realizar un mejor analisis de la problematica real en materia de ruido ambiental
presente en el municipio.

En el Anexo 1 se presenta el mapa con la grilla de ubicacién de puntos
monitoreados del Municipio de Tunja, corregidos y aprobados por el supervisor del
contrato. Una vez elaborada la grilla se realiz6 un segundo recorrido con el fin de
determinar la ubicacién exacta de los puntos de monitoreo.

A continuacién se relacionan cada uno de los puntos de monitoreo de ruido
ambiental previamente aprobados por el supervisor del contrato, con sus
respectivos nimeros de identificacion (ID) y ubicacién exacta.

Tabla 10. Ubicacion de puntos de monitoreo Tunja

1 Frente a Plaza de mercado

2 Calle 6 Sur N°8-05 Frente al CAl Barrio San Francisco
3 Carrera 14 N°3 sur Bomba Brio

4 Calle 3Sur N° 16-68 Barrio triunfo, Casa Amarilla

5 Carrera 2 N 4-20 Barrio Coservicios

6 Avenida oriental calle 3 Frente a Brasas y Broaster

7 Calle 2 N°14-100

8 Avenida los patriotas con circunvalar Frente a Estacion Biomax

9 calle 1Sur N° 16-44 Barrio la Florida

10 Calle 9 Carrera 12

11 Calle 17 N° 9-91

12 Calle 12 N2 5-35

13 Avenida oriental calle 8 Frente a Drogueria La economia
14 Calle 8A N° 15-07

16 Carrera 11 N° 9-80

16 Cll 15 No. 4A-14 Avenida patriotas con carrera 4
17 Carrera 7 No 15 -27 Avenida oriental al lado del terminal
18 Carrera 11 N° 12-58 Frente a taller Esquina Parque
19 | Avenida Circunvalar Amparo de nifios Frente al Amparo de nifios

20 Calle 15 N° 13-42 Barrio La frontera casa roja

21 Carrera 1 N°18-25 Barrio Prados de Alcaléa

22 Calle 18 N°11-43 Frente a banco Agrario

23 Calle 16 N° 15A-43 Frente a Colegio de la Policia
24 Transversal 17 calle 35A

25 Carrera 12 N°19-59 Frente a universidad Santo Tomas
26 Calle 24 con 6 Frente a escuela de medicina UPTC
27 Calle 25 N°19-54

28 Carrera 10 Calle 22-04 Frente a Plaza San Francisco
29 transversal 15 Calle 22 Cruce salida Villa de Leyva

30 Carrera 2 E- N°26-30 Barrio Prados de San Luis

31 Carrera 10 Calle 25 Frente a restaurante Mrs King
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32 Carrera 13 Calle 22
33 Carrera 19 No. 19-05 Lote vacio
34 Carrea 7 N° 27-100 Frente a casa naranja
35 Carrera 14 N°18-61 Frente a Ceramica ltalia
36 | Frente a estadio de la independencia
37 Avenida colon con carrera 10 Frente a la Estacion Esso y surtilicores
38 Carrera 10 N° 42-46 Barrio Rosales
39 Calle 32 Carrera 16
40 Carrea 19 Calle 30 Frente a Distribuidora el Chispazo
41 Avenida Universitaria Calle 41 Esquina Nororiental Unicentro
42 Centro de la glorieta
43 Carrera 16 N°36-45 Frente Restaurante Brasas del sabor
44 Avenida Norte Calle 37 Edificio de bares al lado de la UPTC
45 Avenida universitaria Calle 46 Frente a Clinica cancerolégica
46 Avenida norte con calle 35 Frente a Miranda Club
47 Calle 48 N° 6-11 Diagonal Centro Norte
48 Calle 20 N° 10-27
49 Avenida Norte con 51 Frente a bar
50 Avenida Norte -Rua Club Bar Tunja
51 Carrera 9 Calle 18
52 Carrera 6 N° 59-05 Frente a Autos Norte
53 Diagonal 67 transversal 0A Salida buses barrio los Muiscas
54 Clinica Medilaser Frente a barrio Suamox
55 Carrera 6 N° 64-11 Fasil Ltda Automotriz
56 Antigua Via Paipa Calle 73 Al lado del colegio los Angeles
57 Avenida Norte Diagonal 67 Salida buses barrio los Muiscas
5 . : Bodegas amarillas- Parque industrial frente a
58 Km 1 via Tunja -Paipa bamba Mobi)
59 Calle 23 via Toca Barrio Fuente Higuera
60 Avenida Norte al lado del ICBF

Fuente. Autores, 2011.

[9.23 ORGANIZACION DEL GRUPO DE TRABAJO

Dentro de la planificaciéon del trabajo en campo se realizé el dia 17 de diciembre
de 2010 una capacitacion al personal técnico encargado de llevar a cabo las
mediciones de ruido en la ciudad de Tunja, donde se dio a conocer las
generalidades del contrato, una explicacién de la Resolucién 0627 de 2006
(generalidades de la norma, horarios, importancia de la realizacién de mapas de
ruido, procedimientos de ubicacion de la estacidon de monitoreo), manejo de los
equipos de medicién y formatos de registro de resultados.
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Figura 6. Capacitacion grupo de traba
B 3

Fuente. Autores, 2011.

En el Anexo 2, se muestra en digital la capacitacion realizada al grupo de
monitoreo.

Una vez definida la localizacion de los puntos de monitoreo de ruido ambiental y
como parte de la planificacion del trabajo en campo se establecieron rutas que
abarcaran puntos cercanos para poder facilitar el desplazamiento del grupo de
trabajo y de los equipos de medicion.

En el Anexo 3, se muestran las rutas establecidas para la medicién de los puntos
definidos en el municipio de Tunja.
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10. ETAPA 3: MONITOREOS DE RUIDO AMBIENTAL

El monitoreo de ruido ambiental en los 60 puntos definidos dentro del perimetro
urbano del municipio, tuvo en cuenta la metodologia establecida en la Resolucion
0627 de 2006. El sonémetro empleado permitié la medicion del Leq, Lieq, Leq
maximo y minimo y un anadlisis de frecuencias en tercios de octava, datos
necesarios para la correccién de los niveles por tonalidad e impulsividad.

| 10.1.1 METODOLOGIA PARA LOS MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

La metodologia de mediciones de campo, se establecidé de acuerdo con la
Resolucion 627 de 2006, en especial el Anexo 3, Capitulo Il Procedimiento de
medicidén para ruido ambiental. A continuacién se muestra detalladamente dicha
metodologia:

a. Se realiza el montaje del equipo de medicién, ubicando en el tripode el
micréfono con la pantalla antiviento, asi como el anemdmetro para verificar la
velocidad del viento. ElI microfono se conecta al cable de extensién, por
medio del cual se realizara la medida con el sonémetro, luego de subir el
tripode a 4 m de altura.

b.  El montaje del equipo se ubica a una distancia equidistante de las fachadas,
barreras 0 muros existentes a ambos lados del punto de medicién, si estos
no existen en uno de los costados, el punto se sitiia a una distancia de 4 m
medidos horizontalmente desde el costado que las posea, si no existen en
ninguno de los costados, se toma el punto equidistante entre los limites del
espacio publico correspondiente, acorde con el capitulo I, del Anexo 3, de la
Resolucién 627 de 2006.

c. El intervalo de tiempo a medir se establece de acuerdo al articulo 5 de la
Resolucién 627 de 2006, es decir, en intervalos de tiempo distribuidos
uniformemente hasta obtener, como minimo, 15 min de captura de
informacion.
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d. La medicidon en cada punto durante quince minutos, consta de 5 mediciones
parciales distribuidas en tiempos iguales, cada una de las cuales debe tener
una posicién orientada del micréfono, asi: Norte, Sur, Este, Oeste y Vertical
hacia arriba, hasta obtener, como minimo, 15 min de captura de informacion.

Figura 7. Equipo monitoreo ruido (Anemémetro y Sonémetro)

Fuente. Autores, 2011

[10.1.2DESCRIPCION DE EQUIPOS DE MEDICION

Los equipos utilizados en las mediciones de ruido ambiental para los municipios
de Tunja y Sogamoso cumplen las especificaciones exigidas en la resolucién
627/06. A continuacién se presentan las fichas técnicas de los equipos empleados

en campo.

Tabla 8. Ficha Técnica sonémetro 1

SONOMETRO 1

TIPO I

MODELO SOLO

MARCA 01 dB METRAVIB-AREVA
N° SERIE 30437

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Sonémetro digital integrador con pantalla antiviento,

N° SERIE

13997

filtro de banda (1/1) de octavas y tercios (1/3) de octava
PREAMPLIFICADOR
TIPO PRE 218

MICROFONO

TIPO MCE 215

N° SERIE 10524
CALIBRADOR

TIPO CAL 21

MARCA 01 dB METRAVIB-AREVA

N° SERIE 34593258

Fuente. Autores, 2011.
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Tabla 9, Ficha Técnica sonémetro 2

SONOMETRO 2

TIPO I

MODELO BLACK SOLO
MARCA 01 dB METRAVIB-AREVA
N° SERIE 35005

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Sondmetro digital integrador con pantalla antiviento,
filtro de banda (1/1) de octavas y tercios (1/3) de octava
REAMPLIFICADOR

TIPO PRE218
MARCA 01 dB METRAVIB-AREVA
N° SERIE 15492

TIPO MCE 215
MARCA 01 dB METRAVIB-AREVA
N° SERIE 11514

TIPO CAL 21

MARCA 01 dB METRAVIB-AREVA
N° SERIE 34593258

Fuente. Autores, 2011.

Tabla 10. Ficha Técnica sonémetro 3

SONOMETRO 3

TIPO |
MARCA NORSONIC
N° SERIE 1313214

DESCRIPCION DEL EQUIPO

El sonémetro Nor131 es un instrumento de precision
clase |, esta disefiado y fabricado conforme a las
ultimas normativas de medicion de nivel de sonido
PREAMPLIFICADOR

TIPO 1207
MARCA NORSONIC
N° SERIE 12664
TIPO

MARCA NORSONIC
N° SERIE

TIPO 1251
MARCA NORSONIC
N° SERIE 32980

Fuente. Autores, 2011.

En el Anexo 4, se muestra el certificado de calibracién de los equipos
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[10.1.3 CALCULOS Y CORRECCIONES

Tal y como lo establece la Resolucién 627 de 2006, la determinacion del nivel de
presion sonora continuo equivalente, se realiza y expresa en decibeles corregidos
por tonos e impulsividad.

La determinacion del nivel de presion sonora continuo equivalente (Laeq) s€ llevo a
cabo por medio de la siguiente expresion:

Lasg = 10.l0g ((%,). (1010 4 10"%0 + 10"%10 410" %10 4 w“’fw))
(1

Donde:

LAeq = Nivel equivalente resultante de la medicion.

LN = Nivel equivalente medido en la posicién del micréfono orientada en sentido norte
LO = Nivel equivalente medido en la posicién del micréfono orientada en sentido oeste
LS = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido sur

LE = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido este
LV = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido vertical

Teniendo en cuenta que en cada punto de monitoreo se llevaron a cabo cinco
mediciones parciales distribuidas en tiempos iguales en las cinco orientaciones del
micréfono (N, O, S, E, V), fue necesario realizar los ajustes de tonalidad e
impulsividad a los datos obtenidos por cada orientacion tal y como lo establece la
norma en su Anexo 2 y posteriormente aplicar promedio logaritmico mediante la
expresion matematica (1) para obtener el LAeq.

A continuacion se describe el procedimiento para la correccién de los niveles
equivalentes obtenidos en campo y el calculo del LAeq, asi mismo se presenta
una muestra de calculo a manera de ejemplo.

110.1.31  Correcci6n por Tonalidad

La correccion de nivel Ky toma en consideracion los componentes tonales del
ruido en el lugar de la medicién y durante el tiempo que estén presentes estos
tonos. La manera detallada de evaluar la presencia de componentes tonales de
los datos obtenidos en capo se presenta a continuacion:
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© Se hace un analisis con resolucion de 1/3 de octava.

. Se calcula la diferencia:
L=Lt—Ls

Donde:

Lt = nivel de presién sonora de la banda f que contiene el tono puro;

Ls = media de los niveles de las dos bandas situadas inmediatamente por encima y
por debajo de f.

. Se determina la presencia o ausencia de componentes tonales, entre 20 a
125 Hz:

Si L < 8 dB(A), no hay componentes tonales.
Si 8 dB(A) < L < 12 dB(A), hay componente tonal neto.
Si L > 12 dB(A), hay componente tonal fuerte.

. Se determina la presencia o ausencia de componentes tonales, entre 160 a
400 Hz:

Si L <5 dB(A), no hay componentes tonales.
Si 5 dB(A) < L < 8 dB(A), hay componente tonal neto.
Si L > 8 dB(A), hay componente tonal fuerte.

» Se determina la presencia o ausencia de componentes tonales a partir de
500 Hz:

Si L < 3 dB(A), no hay componentes tonales.
Si 3dB(A) s L < 5 dB(A), hay componente tonal neto.
Si L > 5 dB(A), hay componente tonal fuerte.

® Finalmente se hace la correccién con base en los siguientes criterios:
Por percepcion nula de componentes tonales: 0 dB(A).

Por percepcién neta de componentes tonales: 3 dB(A).
Por percepcion fuerte de componentes tonales: 6 dB(A).

£ 10.1.3.2 Correccién por impulsividad

La correccidén de nivel K; toma en los componentes impulsivos en el lugar de la
medicion y durante el tiempo que estén presentes los respectivos impulsos La
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manera detallada en la cual se percibe un ruido impulsivo se describe a
continuacion:

. Se mide el nivel de presién sonora continuo equivalente ponderado A,
durante Ti, La, Ti.

@ Se mide el nivel de presién sonora ponderado A, determinado con la
caracteristica temporal Impulso (Impulse; en ingles), promediado en el tiempo
Ti, LAl

® Se calcula la diferencia Li= Lai- La, Tu.

Si LI < 3dB(A), no hay componentes impulsivos.
Si 3dB(A) < LI < 6 dB(A), hay percepcién neta de componentes impulsivos.
Si LI > 6 dB(A), hay percepcién fuerte de componentes impulsivos.

. Finalmente se hace la correccién con base en los siguientes criterios:

Por percepcién nula de componentes impulsivos: 0 dB(A).
Por percepcion neta de componentes impulsivos: 3 dB(A).
Por percepcion fuerte de componentes impulsivos: 6 dB(A).

Las correcciones en decibeles, de acuerdo con el Articulo 6 de la Resolucion 627
de 2006, se efectian por la expresién:

Lpeyr = Loyr +(KI,KT)

Donde:

Lreq = Nivel corregido de presién sonora continio equivalente ponderado A, medido en un tiempo T
Leq = Nivel de presién sonora continuo equivalente ponderado A, medido en un tiempo T

Kl es un ajuste por impulsos (dB(A))

KT es un ajuste por tono (dB(A))

El nivel de presién sonora contintio equivalente ponderado A, LeqT, solo se corrige
por un solo factor K, el de mayor valor en dB(A).
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A continuacién se presenta una muestra de célculo del procedimiento empleado
para la correccion y calculo del LAeq de la medicién obtenida para periodo diurno
con orientaciéon norte del micréfono en el punto de monitoreo identificado con el
ID1 (Frente a plaza de mercado sur).

Tabla 11. Espectro de frecuencias en tercios de octava. Orientacién Norte — Punto 1
| 25Hz | 31.5Hz | 40Hz | 50Hz | 63Hz | 80Hz | 100 Hz | 125 Hz | 160 Hz

| s83 | s82 | 598
315 Hz | 400 Hz | 500 Hz | 630 Hz | 800 Hz | 1.0 kHz | 1.25kHz | 1.6 kHz | 2.0 kHz | 2.5 kHz
| 564 | 633 | 592 | 575 | 613 | 617 | 615 | 588 | 582
3.15kHz | 4.0 kHz | 5.0 kHz | 6.3 kHz | 8.0 KHz | 10.0kHz | 12.5kHz | 16.0kHz | 20.0kHz

Fuente. Autores, 2011.

Tabla 12. Correccién por tonalidad. Orientacion Norte - Punto 1
| 25Hz | 31.5Hz | 40Hz | 50Hz | 63Hz | 80Hz | 100Hz | 125Hz

015 | 095 |

-1,2 -2,1

500 Hz | 630 Hz | 800 Hz | 1.0 kHz

| 50 kHz | 6.3 kHz | 8.0 kHz

155 | 155 , 03 | 155 | 025
Fuente. Autores, 2011.

De acuerdo al analisis de frecuencias en tercios de octava para este punto se
puede observar la presencia de componentes tonales netos en el rango de
frecuencias entre los 160 a 400 Hz. Lo anterior indica que por componentes
tonales el Leq obtenido para periodo diurno en sentido Norte se corrigié por
adicion de 3 dB(A).

Tabla 13. Resumen de resultados Leg . Orientacioén Norte - Punto 1

LRAeq,1h

| 58.70
55.50 | dB

" Fuente. Autores, 2011,
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L, =58,70~55,50
L, =320

En cuanto a la correcciéon por impulsividad se observa que existe percepcion neta
de componentes impulsivos, razén por la cual es necesario corregir por adicion de
3 dB(A).

Finalmente el nivel de presién sonora continuo equivalente ponderado A se
corrigié por tonalidad por adicién de 3 dB(A), por ser el mayor valor obtenido.

LRAeq = 55,50dB + 3dB
LRAeq = 58,5dB

El mismo procedimiento se realizé para los 60 puntos de monitoreo definidos. Una
vez corregidos estos datos se promediaron logaritmicamente por medio de la
ecuacion (1) para hallar el LAeq, que es el valor a comparar con la norma.

Tabla 14. Resumen de resultados obtenidos. Punto 1, periodo diurno, orientacion Norte

Horario Orientacion Leq, dB

N 55,5 58,5
9] 61,7 67,7
Diurno S 47,9 47,9 65,84
E 62,6 65,6
Vv 63,5 69,5

Fuente. Autores, 2011.
Egeq = 10.10g (( 1[5). (mugfm + 10" 10 + 10710 4 1050 4 mmlfm))

Lagg = 55,84 dB(A)

En el Anexo 5 se presentan las hojas de célculo de las correcciones de los 60
puntos monitoreados en el municipio de Tunja.
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i1. ETAPA 4: DESCRIBIR LA INFORMACION OBTENIDA DE CAMPO.

Tras realizar los monitoreos en campo y procesar la informacién se obtuvieron los

niveles equivalentes de presiéon sonora en los 60 puntos seleccionados en el

municipio objeto de estudio, a continuacion se realizan los analisis de los

resultados encontrados en campo.

| 11.1.1 COMPORTAMIENTO DIURNO

En la Tabla 15 se presenta el resumen de los niveles equivalentes encontrados en

los 60 puntos de monitoreo en periodo semanal diurno.

Tabla 15. Niveles de ruido e

uivalentes (LAeq

periodo semanal diurno

ID Punto Direccion Horario
1 Frente a plaza de mercado SEMANAL Diumo 65,84
2 Calle 6 Sur N°8-05 SEMANAL Diumo 71,30
3 Carrera 14 N°3 sur SEMANAL Diumo 73,10
4 Calle 3Sur N° 16-68 SEMANAL Diumno 60,38
5 Carrera 2A N° 4-20 SEMANAL Diumo 69,61
6 Avenida oriental calle 3 SEMANAL Diurno 75,34
7 Calle 2 N°14-100 SEMANAL Diurno 67,38
8 Avenida los patriotas con circunvalar SEMANAL | Diurno 77,31
9 Calle 1Sur N° 16-44 SEMANAL Diumo 66,43
10 Calle 9 Carrera 12 SEMANAL Diumo 65,73
11 Carrera 17 No. 9-91 SEMANAL Diurno 56,06
12 Calle 12 N 5-35 SEMANAL Diurno 72,77
13 Avenida oriental calle 8 SEMANAL Diummo 75,50
14 Calle 8A N° 15-07 SEMANAL Diurno 67,90
15 Carrera 11 N° 9-80 SEMANAL Diumo 76,91
16 Cll 15 No. 4A-14 SEMANAL Diumo 75,34
17 Carrera 7 No 15 -27 SEMANAL Diurno 77,31
18 Carrera 11 N° 12-58 SEMANAL Diurno 69,79
19 Avenida Circunvalar-Amparo de nifios SEMANAL Diumo 77,36

20 Calle 15 N° 13-42 SEMANAL Diurno 66,89
21 Carrera 1A N°18-25 SEMANAL Diurno 71,14
22 Calle 18 N°11-43 SEMANAL Diumo 70,40
23 Calle 16 N° 15A-43 SEMANAL Diumno 69,53
24 Transversal 17 calle 35A SEMANAL Diurno 69,57
25 Carrera 12 N°19-59 SEMANAL Diumo 82,73
26 Calle 24 con carrera 6 SEMANAL Diurmno 65,51
27 Carrera 19 N° 25-54 SEMANAL Diumno 74,76
28 Carrera 10 N® 22-04 SEMANAL Diumo 71,13
29 Transversal 15 Calle 22 SEMANAL Diurno 73,55
30 Carrera 2 E- N°26-30 SEMANAL Diurno 70,22
31 Carrera 10 Calle 25 SEMANAL Diumo 73,92
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ID Punto

Direccion

Horario

32 Carrera 13 Calle 22 SEMANAL Diumo 68,99
33 Carrera 19 No. 19-05 SEMANAL Diumno 73,09
34 Carrea 7 N° 27-100 SEMANAL Diurno 73,22
35 Carrera 14 No. 18-61 SEMANAL Diumo 73,82
36 Frente a estadio de la independencia SEMANAL Diumo 66,88
37 Avenida colon con carrera 10 SEMANAL Diumo 74,95
38 Carrera 10 N? 42-46 SEMANAL | Diumo 57,79
39 Calle 32 con carrera 16 SEMANAL Diurno 74,10
40 Carrera 19 con calle 30 SEMANAL Diumo 71,81
41 Avenida universitaria con calle 41 SEMANAL Diurno 66,96
42 Centro de la glorieta SEMANAL | Diurno 73,21
43 Carrera 16 N* 36-45 SEMANAL | Diumo 70,30
44 Avenida Norte con calle 37 SEMANAL Diumo 76,02
45 Avenida Universitaria con calle 46 SEMANAL Diumo 68,75
46 Avenida Norte con calle 35 SEMANAL Diumo 77,13
47 Calle 48 N2 6-11 SEMANAL Diumno 75,12
48 Calle 20 No. 10-27. SEMANAL Diumo 67,52
49 Avenida Norte con calle 51 SEMANAL | Diumo 67,50
50 Avenida Norte -Rua Club Bar Tunja SEMANAL Diurno 76,66
51 Carrera 9 con cli 18 SEMANAL Diumo 74,99
52 Carrera 6 N2 59-05 SEMANAL Diumo 75,58
53 Diagonal 67 transversal 0A SEMANAL | Diurno 72,64
54 Clinica Medilaser SEMANAL Diumo 71,95
55 Carrera 6 N2 64-11 SEMANAL Diurno 78,35
56 Antigua via Paipa Calle 73 SEMANAL Diurno 69,87
57 Avenida Norte Diagonal 67 SEMANAL Diumo 76,56
58 km 1 via Tunja - Paipa SEMANAL Diummo 69,56
59 Calle 23 via Toca SEMANAL Diumno 72,64
60 Av Norte - Entrada ICBF SEMANAL Diumno 72,62

Fuente. Autores, 2011.

A continuacién se muestra al histograma y la grafica Q-Q, de los datos de
mediciones semanales diurnas, en donde se puede observar que la mayoria de
los valores se concentran entre los 62.5 y 75 dBA, para una muestra total de 60
datos, con un promedio de 67.98 dBA y una desviacion estandar de 5.15.

72




o,

INVESTIGACION Y ASESORIA
NIT. 9002195695

CONTRATO 2010001 DE 2010: ELABORACION DEL MAPA DE RUIDO DE LA
ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE TUNJA.

Gréfica 1. Histograma de los datos semanales diurnos

1571

Frequency

Mean =57.98
Std. Dav. =5.149
N=60

=

65.00 70.00 75.00 80,00
Leq sem-diurno (dBA)

Fuente. Autores, 2011.

Gréfica 2. Grafica Q-Q de los datos semanales diurnos
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Fuente. Autores, 2011.

Segln el resumen de los resultados presentados en la tabla anterior se observa

que:

e De los puntos monitoreados el que registré el mayor nivel equivalente (LAeq)
fue el punto localizado en la carrera 12 con calle 19 (frente a la Universidad
Santo Tomas) el nivel encontrado (82, 73dB), se encuentra relacionado con el
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numero de vehiculos que circulan por la carrera 12 y que son en su mayoria
buses de servicio publico, asi mismo, en la zona se evidencia una gran
actividad por la presencia de instituciones educativas y de establecimientos
comerciales que elevan los niveles de ruido significativamente.

Los mayores niveles de ruido ambiental obtenidos para el horario diurno
también fueron encontrados sobre vias principales de gran flujo vehicular, tal
es el caso de la avenida norte, avenida circunvalar, avenida oriental, carrera
10, carrera 11, carrera 12, carrera 9, carrera 14, carrera 16, diagonal 67, cruce
de la glorieta, donde se registraron niveles equivalentes (LAeq) superiores a
los 70 dB; dentro del andlisis del espectro de frecuencias en tercios de octava
de los puntos ubicados sobre estas vias, se detect6 la presencia de tonos
audibles y ruidos impulsivos que generan mayor molestia al oido humano y que
no pueden ser detectados con una simple mediciébn del nivel de presion
sonora, razén por la cual tuvieron que ser ajustados.

En el punto de monitoreo 17 ubicado en la carrera 7 con calle 15 (Terminal de
Transportes Intermunicipal) el LAeq obtenido fue de 77,31 dB, este nivel esta
relacionado con el flujo vehicular de la avenida oriental caracterizada por una
alta circulacién de vehiculos pesados en especial buses de transporte
intermunicipal que viajan hacia la capital. Asi mismo, en la zona se evidencia
una elevada actividad comercial en especial talleres de mecanica automotriz y
tiendas.

En el punto de monitoreo 22 localizado en la calle 18 con carrera 11(frente al
Banco Agrario) el LAeq obtenido fue de 70,40 dB, lo que indica que por ser una
zona central, donde se concentra el comercio del municipio, de gran flujo
vehicular y peatonal, los niveles de ruido generados son altos.

En el punto 26 ubicado en la calle 24 con carrera 6 frente a la escuela de
medicina de la UPTC, se registraron niveles de ruido entre los 63 y 65 dB, sin
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embargo, luego de ser corregidos por tonos e impuisos el LAeq obtenido fue de
65,51 dB, este nivel encontrado esté relacionado con el flujo de vehiculos que
circulan por la calle 24 que desde la construccién del viaducto se ha convertido
en la ruta mas rapida para comunicar el norte del municipio con el centro
histérico.

¢ En el punto 54 ubicado frente a la clinica Medilaser al norte del municipio se
encontraron niveles de presién sonora entre los 64 y 70 dB, en el analisis del
espectro de frecuencias se detectd la presencia de componentes impulsivos y
de tonos audibles que se perciben como sonidos indeseados y molestos para
el oido humano, razén por la cual los niveles tuvieron que ser corregidos
obteniendo finalmente un LAeq de 71,95 dB. Los niveles encontrados
provienen del flujo de vehiculos que circulan por la via antigua a Paipa que son
en su mayoria buses de transporte publico, asi como de los establecimientos
comerciales como papelerias, tiendas y café internet que se encuentran frente
a la clinica y que son frecuentados por estudiantes.

En la zona principalmente en horas pico se presenta un alto trafico vehicular lo
que genera congestion y altos niveles de ruido por los pitos de los carros.

Cabe mencionar que los niveles encontrados son altos para los niveles
permitidos en zonas de hospitales y centros de salud, razoén por la cual este
punto merece ser tenido en cuenta dentro de los planes para el control del
ruido desarrollados por el Municipio.

» Los menores niveles de ruido se presentaron en zonas residenciales alejadas
del centro histérico y de vias de alto transito, dentro de estos puntos se
encuentran los ubicados en los barrios: Los Rosales, San Francisco,
Coservicios, La Florida, Prados de Alcala donde se encontraron niveles entre
los 55y 65 dB.
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| 11.1.2COMPORTAMIENTO NOCTURNO

A continuaciéon se presenta el consolidado de los resultados obtenidos para el

periodo semanal nocturno.

Tabla 16. Niveles de ruido equivalentes (LAeq) periodo semanal nocturno
Horario L LAeq

1 Frente a plaza de mercado SEMANAL | Nocturno 56,42
2 Calle 6 Sur N°8-05 SEMANAL | Noctumo 58,54
3 Carrera 14 N°3 sur SEMANAL | Nocturno 69,73
4 Calle 3Sur N° 16-68 SEMANAL | Nocturno 58,39
5 Carrera 2A N° 4-20 SEMANAL | Nocturno 66,00
6 Avenida oriental calle 3 SEMANAL | Nocturno 72,20
7 Calle 2 N°14-100 SEMANAL | Nocturno 58,42
8 Avenida los patriotas con circunvalar SEMANAL | Nocturno 65,04
9 Calle 1Sur N° 16-44 SEMANAL | Nocturno 53,97
10 Calle 9 Carrera 12 SEMANAL | Nocturno 73,51
11 Carrera 17 No. 9-91 SEMANAL | Nocturno 59,19
12 Calle 12 N 5-35 SEMANAL | Nocturno 62,19
13 Avenida oriental calle 8 SEMANAL | Nocturno 71,28
14 Calle 8A N° 15-07 SEMANAL | Nocturno 74,89
15 Carrera 11 N° 9-80 SEMANAL | Nocturno 66,46
16 Cll 15 No. 4A-14 SEMANAL | Nocturno 64,18
17 Carrera 7 No 15 -27 SEMANAL | Nocturno 70,02
18 Carrera 11 N° 12-58 SEMANAL | Nocturno 67,83
19 Avenida Circunvalar-Amparo de nifios SEMANAL | Nocturno 66,99
20 Calle 15 N° 13-42 SEMANAL | Nocturno 63,54
21 Carrera 1A N°18-25 SEMANAL | Nocturno 60,34
22 Calle 18 N°11-43 SEMANAL | Nocturno 61,32
23 Calle 16 N° 15A-43 SEMANAL | Nocturno 68,63
24 Transversal 17 calle 35A SEMANAL | Nocturno 67,36
25 Carrera 12 N°19-59 SEMANAL | Nocturno 77,18
26 Calle 24 con carrera 6 SEMANAL | Nocturno 61,96
27 Carrera 19 N® 25-54 SEMANAL | Nocturno 68,24
28 Carrera 10 N2 22-04 SEMANAL | Nocturno 70,12
29 Transversal 15 Calle 22 SEMANAL | Nocturno 73,29
30 Carrera 2 E- N°26-30 SEMANAL | Nocturno 66,51
31 Carrera 10 Calle 25 SEMANAL | Nocturno 69,00
32 Carrera 13 Calie 22 SEMANAL | Nocturno 62,68
33 Carrera 19 No. 19-05 SEMANAL | Nocturno 64,05
34 Carrea 7 N° 27-100 SEMANAL | Nocturno 63,86
35 Carrera 14 No. 18-61 SEMANAL | Nocturno 63,63
36 Frente a estadio de la independencia SEMANAL | Nocturno 59,97
37 Avenida colon con carrera 10 SEMANAL | Nocturno 87,52
38 Carrera 10 N2 42-46 SEMANAL | Nocturno 62,26
39 Calle 32 con carrera 16 SEMANAL | Nocturno 70,11
40 Carrera 19 con calle 30 SEMANAL | Nocturno 64,40
41 Avenida universitaria con calle 41 SEMANAL | Nocturno 63,33
42 Centro de la glorieta SEMANAL | Nocturno 66,01
43 Carrera 16 N* 36-45 SEMANAL | Nocturno 65,00
44 Avenida Norte con calle 37 SEMANAL | Noctumo 66,02
45 Avenida Universitaria con calle 46 SEMANAL | Nocturmno 59,70
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ID Punto Direccion | Horario
46 Avenida Norte ¢con calle 35 SEMANAL | Noctumo 71,95
47 Calle 48 N2 6-11 SEMANAL | Noctumno 60,54
48 Calle 20 No. 10-27. SEMANAL | Nocturno 62,74
49 Avenida Norte con calle 51 SEMANAL | Noctumo 68,89
50 Avenida Norte -Rua Club Bar Tunja SEMANAL | Noctumo 66,73
51 Carrera 9 concll 18 SEMANAL | Noctumo 68,75
52 Carrera 6 N* 59-05 SEMANAL | Nocturno 70,98
53 Diagonal 67 transversal 0A SEMANAL | Nocturno 64,76
54 Clinica Medilaser SEMANAL | Nocturno 63,41
55 Carrera 6 N? 64-11 SEMANAL | Nocturno 71,79
56 Antigua via Paipa Calle 73 SEMANAL | Nocturno 64,02
57 Avenida Norte Diagonal 67 SEMANAL | Nocturno 73,87
58 km 1 via Tunja - Paipa SEMANAL | Nocturno 60,22
59 Calle 23 via Toca SEMANAL | Nocturno 61,41
60 Av Norte - Entrada ICBF SEMANAL | Nocturno 72,26

Fuente. Autores, 2011.

A continuacion se muestra al histograma y la grafica Q-Q, de los datos de

mediciones semanales nocturnas, en donde se puede observar que la mayoria de

los valores se concentran entre los 52.5 y 70 dBA, para una muestra total de 60

datos, con un promedio de 61.64 dBA y una desviacion estandar de 5.23.

Gréfica 3. Histograma de los datos semanales nocturnos
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Fuente. Autores, 2011.
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Gréfica 4. Gréifica Q-Q de los datos semanales nocturnos
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Fuente. Autores, 2011.

De acuerdo a la informacién presentada en la tabla anterior se observa lo

siguiente.

Al igual que en el periodo diurno los mayores niveles de ruido para el horario
nocturno se encontraron en los puntos ubicados sobre vias de alto flujo
vehicular por ejemplo en la autopista norte a la altura de la Universidad
Pedagégica y Tecnolégica de Colombia (U.P.T.C), en el punto 44 y 46 se
registraron niveles de presion sonora (Leq) entre los 63 a 75 dB, sin embargo,
la percepcién de tonos audibles y componentes impulsivos provocados por los
bares cercanos al lugar de monitoreo, hicieron necesaria la correcciéon de
estos, obteniendo finalmente un LAeq de 66,02 dB en el primer punto y de
71,95 dB en el segundo. Muchos establecimientos del sector ubican mesas en
la parte externa de sus locales generando la congregacién de personas en
toda la zona ademas de la concentraciéon de taxis y vehiculos, lo que genera
altos niveles de ruido.

Es importante anotar que cerca del sector donde se encuentran ubicados los
bares, se localizan barrios residenciales que se han visto afectados por los
niveles de ruido generados en la zona, ademas de los disturbios que se
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presentan a diario en estos establecimientos que alteran la tranquilidad del
sector.

e En el punto de monitoreo ubicado sobre la diagonal 67 y sobre la salida del
barrio Los Muiscas, se encontraron niveles equivalentes de 64,76 dB y 73,87
dB respectivamente, en ambos casos los niveles registrados superan los
limites maximos permisibles y obedecen principalmente al ruido proveniente de
bares ubicados sobre la diagonal 67 y el flujo vehicular de la autopista norte.
Este es uno de los puntos prioritarios que deben tenerse en cuenta dentro de
los programas de reduccién de ruido ambiental pues existen varios registros de
quejas por ruido en este sector.

e Oftros de los puntos donde se registraron altos niveles de ruido (70,12 dB),
corresponde al ubicado en la carrera 10 con calle 22, donde se encuentran los
bares presentes en el centro histérico del municipio, donde principalmente los
dias jueves, viernes y sabado se evidencia una gran concentracién de jévenes
frente al parque San Francisco.

e En el punto localizado frente a la clinica Medilaser se registraron en horario
nocturno niveles de ruido menores comparados con los encontrados en horario
diurno, lo que indica que la actividad de la zona caracterizada por ser
estudiantil, comercial, de alto flujo vehicular y peatonal genera niveles de ruido
que valen la pena ser tenidos en cuenta, ya que seglin lo establece la
resolucion 627 de 2006, los hospitales y centros de salud deben estar ubicados
en zonas de tranquilidad y silencio.

[11.1.3 COMPARACION CON LA NORMATIVIDAD

Teniendo en cuenta la clasificacion de usos del suelo del municipio, la ubicacién
de los 60 puntos de monitoreo y la sectorizacion establecida en la resolucién 627
de 2006, se pudieron identificar dentro del perimetro urbano del municipio de
Tunja los siguientes sectores:
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Tabla 17. Sectores resolucion 627/06 identificados en el municipio de Tunja

SECTOR SUBSECTOR
Tgig:ﬁls :" y Zonas Residenciales o exclusivamente destinadas para desarrolio
Ruido Moderado habitacional, hoteleria y hospedajes (B1)
Zonas con usos permitidos industriales, como industrias en general,
zonas portuarias, parques industriales, zonas francas. (C1)
Zonas con usos permitidos comerciales, como centros comerciales,
almacenes, locales o instalaciones de tipo comercial, talleres de mecanica
SECTOR C. = - a - . .
. automotriz e industrial, centros deportivos y recreativos, gimnasios,
Ruido Intermedio t g tab discot bi , C2
Restringido restaurantes, bares, tabernas, discotecas, bingos, casinos. (C2)
Zonas con usos institucionales. (C3)
Zonas con otros usos relacionados, como parques mecanicos al aire libre,
areas destinadas a espectaculos publicos al aire libre, vias troncales,
autopistas, vias arterias, vias principales.(C4)

Fuente: Resolucion 627 de 2006

La Tabla 18 presenta el resumen por sectores y el analisis entre los niveles
equivalentes obtenidos en campo entre semana en horario diurno y nocturno con
los estandares maximos permisibles definidos en la resoluciéon 627 de 2006.

Tabla 18. Resumen resultados semanales

: Desviacion
___________ Vsl BRI
Diurno (7:01 - 21:00
SectorB | B1 6959 | 70,30 4,60 57.79 | 7512 65
o 69.56 . - - - 75
Co 7248 | 73.39 287 56.06 | 82.73 70
BecwrQ [~ 6846 | 66.88 3.66 6584 | 72.64 65

"Nocturno (21:01 - 7:00)

Sector B B1 64,30 64,03 5,17 53,97 74,89 50
C1 60,57 - - - - 70
Sector C Cc2 67,32 67,52 4,53 59,19 77,18 55
C3 59,27 59,97 2,57 56,42 61,41 50
C4 66,01 66,01 0,97 65,04 66,99 70

Fuente. Autores, 2011.

En los siguientes diagramas de cajas de las mediciones semanales diurnas y
nocturnas, se puede observar que:

® Las mediciones semanales del sector B se concentran entre 60 - 65 dB de
dia y 55-60 dB en la noche, lo cual muestra una variacién de 5 dB entra el
diay la noche.
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° Las mediciones semanales del sector C2 se concentran entre 67 - 72 dB de

dia y cercana a los 68 dB en la noche, teniendo una variaciéon minima entre

las mediciones diurnas y las nocturnas.

. Las mediciones semanales del sector C3 se concentran entre 63 - 66 dB de
dia y entre los 53 - 57 dB en la noche, teniendo una variacion de 10 dB

aproximadamente entre el dia y la noche.

@ Las mediciones semanales del sector C4 se concentran entre los 73 dB de
dia y entre los 64 dB en la noche, teniendo una variacién cercana a los 10 dB

aproximadamente entre el dia y la noche.

Grafica 5. Diagrama de cajas para las mediciones semanales diumas y nocturnas
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Fuente. Autores, 2011.

Como se observa en la Tabla 18 al comparar las medias de cada uno de los

sectores identificados con el limite maximo permisible segun la Resolucién 627 de

2006, el sector B es el que mayor excede la norma superandola en un 6.6% en

horario diurno y en un 22.2% en horario nocturno. El nivel promedio encontrado en

el sector C1 y en el sector C4 no excede los estandares maximos permisibles

tanto en horario diurno como nocturno. En relacién con la desviacion estandar

podemos observar que los niveles encontrados en el Sector C2 presentan una

mayor distancia de su media aritmética que en este caso es de 72,48 dB, lo que

indica una variacion que va desde los 56 dB valor minimo hasta los 82 dB valor
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maximo; en horario nocturno el Sector que presenta una desviacion estandar
mayor corresponde al Sector B.

De acuerdo a esta sectorizacion se observa que:

o Para el periodo semanal diurno y nocturno la mayoria de los puntos de
monitoreo localizados en el sector B presentaron niveles equivalentes (LAeq)
superiores a los estandares maximos permisibles, dentro de estos puntos, los
mas criticos corresponden a los ubicados en la carrera 19 con calle 25,
Avenida Norte frente a la entrada al ICBF, carrera 6 con calle 48 (frente a
Centro Norte), calle 32 con carrera 16, carrera 19 con calle 19 y calle 12 con
carrera 5, en estos puntos la norma se supera en mas de un 13,5%.

Grafica 6. Comportamiento ruido ambiental Sector B
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Fuente. Autores, 2011.

e Dentro de los puntos monitoreados solo el punto 58 localizado en el km 1 via
Tunja — Paipa fue clasificado dentro del sector C1, el nivel equivalente
encontrado para periodo diurno fue de 69,56 dB, y en horario nocturno fue de
60,22 dB cumpliéndose la norma en ambos casos, lo anterior indica que el
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parque industrial no genera niveles considerables de ruido. Ademas cabe
mencionar que este sector se encuentra en un area aislada y no se observan
zonas residenciales cercanas.

. El 70,6% de los puntos de monitoreo ubicados en el Sector C2 registraron
niveles superiores al establecido en la norma en horario diurno (70dB) y el
100% en horario nocturno (55 dB), entre estos los mas criticos corresponden
a los ubicados sobre las vias de mayor flujo vehicular como son el punto 25
ubicado en la carrera 12 con calle 19 cerca a la Universidad Santo Tomas,
donde se registré un LAeq en horario diurno de 82,73 dB superando la norma
en un porcentaje de 15.4% y en horario nocturno (77,18 dB), en un 9.3%, asi
mismo, los puntos 55, 17, 15, 44, 46, 29, 57 y 6 registraron niveles de ruido
superiores a los estandares maximos permisibles en porcentajes incluso
mayores al 10%.

Grafica 7. Comportamiento ruido ambiental Sector C2
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Fuente, Autores, 2011.

o Los puntos ubicados el en Sector C3 arrojaron niveles de ruido superiores a
los permitidos ejemplo de esto es el punto 59 ubicado en la calle 23 via toca
donde se registré un LAeq diurno de 72,64 dB y un LAeq nocturno de 61,41
dB superando los niveles maximos en ambos casos.
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Grafica 8. Comportamiento ruido ambiental Sector C3
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Fuente. Autores, 2011.

@ En el sector C4 se ubican los puntos de monitoreo 8, 19 y 42 que son
aquellos localizados sobre vias principales como la avenida circunvalar y la
glorieta donde confluyen las principales vias del municipio. En esto puntos
los niveles encontrados no exceden la norma ni para horario diurno como
nocturno.

Grafica 9. Comportamiento ruido ambiental Sector C4

8000 773t T13%
75.00 T30
g 70.00 -
§ 65.00 » Semanal Diurno
60.00 u Semanal Noctumo
55.00 s s
8 19 42
ID Punto

Fuente. Autores, 2011
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| 11.2.1 COMPORTAMIENTO DIURNO

La Tabla 19 muestra los niveles de ruido encontrados los dias festivos en los

puntos monitoreados en horario diurno.

Tabla 19. Niveles de ruido equivalentes (LAeq) periodo festivos diurno

ID Punto | Direccion | Horario
1 Frente a plaza de mercado DOMINGO Diurno 65,62
2 Calle 6 Sur N°8-05 DOMINGO Diumo 74,10
3 Carrera 14 N°3 sur DOMINGO Diurmno 71,10
4 Calle 3Sur N° 16-68 DOMINGO Diurno 64,17
5 Carrera 2A N° 4-20 DOMINGO Diumo 63,10
6 Avenida oriental calle 3 DOMINGO Diumno 75,33
7 Calle 2 N°14-100 DOMINGO Diurno 64,83
8 Avenida los patriotas con circunvalar DOMINGO Diurno 70,26
9 Calle 1Sur N° 16-44 DOMINGO Diurno 69,10
10 Calle 9 Carrera 12 DOMINGO Diurno 64,41
11 Carrera 17 No. 9-91 DOMINGO Diurno 65,86
12 Calle 12 N 5-35 DOMINGO Diurno 71,54
13 Avenida oriental calle 8 DOMINGO Diurno 73,25
14 Calle 8A N° 15-07 DOMINGO Diurno 60,74
15 Carrera 11 N° 9-80 DOMINGO Diurno 70,97
16 Cll 15 No. 4A-14 DOMINGO Diurno 73,24
17 Carrera 7 No 15 -27 DOMINGO Diurno 71,69
18 Carrera 11 N° 12-58 DOMINGO Diurno 77,34
19 Avenida Circunvalar-Amparo de nifios DOMINGO | Diurno 73,72
20 Calle 15 N° 13-42 DOMINGO Diurno 70,27
21 Carrera 1A N°18-25 DOMINGO Diurno 59,80
22 Calle 18 N°11-43 DOMINGO Diumo 66,04
23 Calle 16 N° 15A-43 DOMINGO Diurno 75,33
24 Transversal 17 calle 35A DOMINGO Diurno 65,33
25 Carrera 12 N°19-59 DOMINGO Diurno 73,23
26 Calle 24 con carrera 6 DOMINGO Diurno 73,45
27 Carrera 19 N? 25-54 DOMINGO Diumo 73,60
28 Carrera 10 N* 22-04 DOMINGO Diurno 68,20
29 Transversal 15 Calle 22 DOMINGO Diurno 67,13
30 Carrera 2 E- N°26-30 DOMINGO Diurno 67,21
31 Carrera 10 Calle 25 DOMINGO Diurno 69,42
32 Carrera 13 Calle 22 DOMINGO Diumo 68,64
33 Carrera 19 No. 19-05 DOMINGO Diumo 64,88
34 Carrea 7 N° 27-100 DOMINGO Diurno 73,39
35 Carrera 14 No. 18-61 DOMINGO Diumo 72,24
36 Frente a estadio de la independencia DOMINGO Diurno 67,31
37 Avenida colon con carrera 10 DOMINGO Diumno 73,58
38 Carrera 10 N 42-46 DOMINGO Diurno 55,70
39 Calle 32 con carrera 16 DOMINGO Diurno 69,52
40 Carrera 19 con calle 30 DOMINGO Diurno 70,17
41 Avenida universitaria con calle 41 DOMINGO Diumno 66,57
42 Centro de la glorieta DOMINGO | Diurno 69,38
43 Carrera 16 N® 36-45 DOMINGO Diurno 72,59
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ID Punto | Direccion » Horario ‘
44 Avenida Norte con calle 37 DOMINGO Diurno 71,06
45 Avenida Universitaria con calle 46 DOMINGO Diurno 71,17
46 Avenida Norte con calle 35 DOMINGO Diurno 74,85
47 Calle 48 N2 6-11 DOMINGO Diurno 78,91
48 Calle 20 No. 10-27. DOMINGO Diurno 62,77
49 Avenida Norte con calle 51 DOMINGO Diurno 78,30
50 Avenida Norte -Rua Club Bar Tunja DOMINGO Diurno 82,50
51 Carrera 9 conclil 18 DOMINGO Diumo 72,77
52 Carrera 6 N 59-05 DOMINGO Diurno 78,26
53 Diagonal 67 transversal 0A DOMINGO | Diurno 73,61
54 Clinica Medilaser DOMINGO Diurno 72,19
55 Carrera 6 N° 64-11 DOMINGO | Diurno 77,77
56 Antigua via Paipa Calle 73 DOMINGO Diumno 75,19
57 Avenida Norte Diagonal 67 DOMINGO | Diurno 79,43
58 km 1 via Tunja - Paipa DOMINGO Diumo 68,30
59 Calle 23 via Toca DOMINGO Diurno 67,81
60 Av Norte - Entrada ICBF DOMINGO Diurno 76,61

Fuente. Autores, 2011.

A continuacion se muestra al histograma y la grafica Q-Q, de los datos de
mediciones dominicales diurnas, en donde se puede observar que la mayoria de
los valores se concentran entre los 60 y 75 dBA, para una muestra total de 60
datos, con un promedio de 67.81 dBA y una desviacion estandar de 5.35.

Grafica 10. Histograma de los datos dominicales diurnos
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Fuente. Autores, 2011.
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Grafica 11. Gréfica Q-Q de los datos dominicales diurnos

Normal Q-Q Plot of DOM_DIURNO_DD

b

~
q

Expected Normal Value
§ 3

3

55 T T

50 60 7
Qbserved Value

Fuente. Autores, 2011.

=24

Segun los niveles de ruido encontrados para el periodo festivo diurno se hacen los
siguientes analisis:

. Como se evidencia en la mayoria de mediciones en horario diurno la avenida
norte se caracteriza por un flujo vehicular constante, registrando valores
superiores a los 75 dB, los fines de semana los puntos ubicados en sentido
norte registran en los aforos un gran nimero de vehiculos al ser el municipio
de Paipa de preferencia para turistas y familias tunjanas por las multiples
actividades que ofrece como lugar turistico y de descanso familiar.

. El mismo comportamiento se presenta en el punto 43 sobre la via que
conduce a Moniquira donde se registré un LAeq de 72,59 dB.

° En el punto localizado frente a la clinica Medilaser se observa que el nivel de
ruido encontrado en dias festivos (69,69 dB) es menor al registrado entre
semana, esto obedece a que el numero de vehiculos que transita es menor y
muchos establecimientos no se encuentran abiertos, asi mismo la
concentracion de personas disminuye debido a que en la Universidad de
Boyaca no desarrolla actividades académica los dias festivos.
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o En la carrera 24 con calle 6 frente a la escuela de medicina de la UPTC se
registro un LAeq de 73,45 dB, este nivel se atribuye principalmente al flujo
vehicular que circula por las vias alternas.

o El ruido ambiental en dias festivos horario diurno se comporta de manera
similar que los dias entre semana, donde lIos mayores niveles se presentan
en vias altamente transitadas, siendo estas las principales fuentes de
generacion de ruido en el municipio.

® Por otra parte vale la pena mencionar que por ser Tunja ciudad estudiantil los
niveles encontrados en dias festivos son mucho menores a los encontrados
en dias laborales, debido a que gran parte de la poblacién es flotante en su
mayoria estudiantes que viven en municipios cercanos y viajan a sus
hogares los dias festivos.

| 11.2.2 COMPORTAMIENTO NOCTURNO

Los resultados presentados a continuacion corresponden a los niveles de presion
sonora obtenidos para dias festivos horario nocturno.

Tabla 20. Niveles de ruido equivalentes (LAeq) periodo festivo nocturno
ID Punto | Direccion f Horario

1 Frente a plaza de mercado DOMINGO | Noctumo 64,62
2 Calle 6 Sur N°8-05 DOMINGO | Nocturno 64,98
3 Carrera 14 N°3 sur DOMINGO | Noctumo 70,43
4 Calle 3Sur N° 16-68 DOMINGO | Nocturno 68,25
5 Carrera 2A N° 4-20 DOMINGO | Nocturno 63,22
6 Avenida oriental calle 3 DOMINGO | Noctumo 70,69
7 Calle 2 N°14-100 DOMINGO | Noctumno 57,55
8 Avenida los patriotas con circunvalar DOMINGO | Nocturno 67,88
9 Calle 1Sur N° 16-44 DOMINGO | Nocturno 64,55
10 Calle 9 Carrera 12 DOMINGO | Nocturno 54,53
11 Carrera 17 No. 9-91 DOMINGO | Nocturno 61,50
12 Calle 12 N 5-35 DOMINGO | Noctumo 65,66
13 Avenida oriental calle 8 DOMINGO | Noctumo 66,98
14 Calie 8A N° 15-07 DOMINGO | Nocturno 60,27
15 Carrera 11 N° 9-80 DOMINGO | Nocturno 59,80
16 Cll 15 No. 4A-14 DOMINGO | Nocturno 73,67
17 Carrera 7 No 15 -27 DOMINGO | Noctumo 71,45
18 Carrera 11 N° 12-58 DOMINGO | Nocturno 63,15
19 Avenida Circunvalar-Amparo de nifios DOMINGO | Nocturno 70,17
20 Calle 15 N° 13-42 DOMINGO | Nocturno 54,28
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ID Punto | Direccion ; Horario
21 Carrera 1A N°18-25 DOMINGO | Nocturno 56,52
22 Calle 18 N°11-43 DOMINGO | Noctumo 63,10
23 Calle 16 N° 15A-43 DOMINGO | Nocturno 64,68
24 Transversal 17 calle 35A DOMINGO | Nocturno 55,79
25 Carrera 12 N°19-59 DOMINGO | Nocturno 60,90
26 Calle 24 con carrera 6 DOMINGO | Nocturno 63,21
27 Carrera 19 N2 25-54 DOMINGO | Nocturno 58,85
28 Carrera 10 N2 22-04 DOMINGO | Nocturno 66,18
29 Transversal 15 Calle 22 DOMINGO | Nocturno 63,57
30 Carrera 2 E- N°26-30 DOMINGO | Nocturno 53,52
31 Carrera 10 Calle 25 DOMINGO | Nocturno 69,95
32 Carrera 13 Calle 22 DOMINGO | Nocturno 65,19
33 Carrera 19 No. 19-05 DOMINGO | Nocturno 58,85
34 Carrea 7 N° 27-100 DOMINGO | Nocturno 60,48
35 Carrera 14 No. 18-61 DOMINGO | Nocturno 60,14
36 Frente a estadio de la independencia DOMINGO | Nocturno 54,48
37 Avenida colon con carrera 10 DOMINGQ | Nocturno 71,44
38 Carrera 10 N2 42-46 DOMINGQ | Nocturno 59,98
39 Calle 32 con carrera 16 DOMINGO | Nocturno 60,91
40 Carrera 19 con calle 30 DOMINGO | Nocturno 55,03
41 Avenida universitaria con calle 41 DOMINGO | Nocturno 69,62
42 Centro de la glorieta DOMINGO | Nocturno 66,80
43 Carrera 16 N? 36-45 DOMINGO | Nocturno 65,06
44 Avenida Norte con calle 37 DOMINGO | Nocturno 69,96
45 Avenida Universitaria con calle 46 DOMINGO | Nocturno 77,19
46 Avenida Norte con calle 35 DOMINGO | Nocturno 70,87
47 Calle 48 N* 6-11 DOMINGQO | Nocturno 66,03
48 Calle 20 No. 10-27. DOMINGO | Nocturno 59,50
49 Avenida Norte con calle 51 DOMINGO | Nocturno 70,33
50 Avenida Norte -Rua Club Bar Tunja DOMINGO | Nocturno 67,65
51 Carrera 9 concll 18 DOMINGO | Nocturno 58,00
52 Carrera 6 N2 59-05 DOMINGO | Nocturno 65,79
53 Diagonal 67 transversal 0A DOMINGO | Noctumo 66,06
54 Clinica Medilaser DOMINGO | Nocturno 62,79
55 Carrera 6 N2 64-11 DOMINGO | Nocturno 68,96
56 Antigua via Paipa Calle 73 DOMINGQ | Nocturno 69,41
57 Avenida Norte Diagonal 67 DOMINGO | Nocturno 71,74
58 km 1 via Tunja - Paipa DOMINGO | Nocturno 58,42
59 Calle 23 via Toca DOMINGO | Nocturno 58,63
60 Av Norte - Entrada ICBF DOMINGO | Nocturno 70,65

Fuente. Autores, 2011.

A continuacién se muestra al histograma y la grafica Q-Q, de los datos de
mediciones dominicales nocturnas, en donde se puede observar que la mayoria
de los valores se concentran entre los 53 y 68 dBA, para una muestra total de 60
datos, con un promedio de 60.44 dBA y una desviacién estandar de 5.47.
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Grafica 12. Histograma de los datos dominicales nocturnos
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Fuente. Autores, 2011.

Gréfica 13. Grafica Q-Q de los datos dominicales nocturnos
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Fuente. Autores, 2011.

La informacién presentada en la tabla 20 nos permite analizar lo siguiente:

° Los niveles de ruido mas altos en horario nocturno dias festivos (domingo) se
encontraron en la avenida universitaria donde se registré un nivel equivalente
(LAeq) de 77,19 dB asi mismo, sobre la avenida norte y oriental se
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encontraron niveles de 71 dB. Como se puede observar las vias siguen
siendo una de las principales fuentes de ruido ambiental en el municipio.

En general, se evidencia una reduccién de los niveles de ruido encontrados
los dias festivos en todo el perimetro urbano del municipio, esto debido
principalmente a la poca actividad que existe en lugares como el centro y
zonas cercanas a universidades donde muchos locales comerciales cesan
actividades.

En puntos cercanos a instituciones de salud como la Clinica Medilaser y la
escuela de medicina de la UPTC, los niveles encontrados oscilan entre los
63 dB, teniendo en cuenta el estandar maximo permisible para zonas con
estos usos estos niveles superan en un gran porcentaje la norma.

[11.2.3 COMPARACION CON LA NORMATIVIDAD

En la siguiente tabla se muestra el resumen por sectores y el analisis entre los

niveles equivalentes obtenidos en campo en dias festivos (dominical) en horario

diurno y nocturno con los estandares maximos permisibles definidos en la
resoluciéon 627 de 2006.

Tabla 21. Resumen resultados festivos

Sector B B1 69,37 70,86 5 84 5570 78,91 65
C1 58,30 . 5 : - 75
C2 71.67 7204 507 59,80 82.50 70
SgutarC C3 66,91 67,31 1,14 65,62 67.81 65
Ca 70,26
Nocturno (21:01 - 7:00)
Sector B B1 63,22 4,73
C 58,42 . : : : 70
Sector C C2 65,04 6579 6.00 5352 77.19 55
c3 59,24 58,63 5,09 54,48 64,62 50
Ca 68,08 67,88 172 66,80 70,17 70

Fuente. Autores, 2011.
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En los siguientes diagramas de cajas de las mediciones dominicales diurnas y
nocturnas, se puede observar que:

. Las mediciones dominicales del sector B se concentran entre 59 - 64 dB de
dia y 60-63 dB en la noche, teniendo una variacion minima entre las
mediciones diurnas y las nocturnas.

o Las mediciones dominicales del sector C2 se concentran entre 66-71 dB de
dia y 59-68 dB en la noche, teniendo una variacién cercana a los 5 dB.

. Las mediciones dominicales del sector C3 se concentran entre 63 - 65 dB de
dia y cercana a los 55 dB en la noche, teniendo una variacién de 9 dB,
aproximadamente, entre el dia y la noche.

. Las mediciones dominicales del sector C4 se concentran entre los 68-71 dB
de dia y entre los 65-68 dB en la noche, teniendo una variacién cercana a los
3 dB aproximadamente entre dichas mediciones.

Gréfica 14. Diagrama de cajas mediciones Dominicailes diurnas
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Fuente. Autores, 2011.
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Gréfica 15. Diagrama de cajas mediciones Dominicales nocturnas
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Fuente. Autores, 2011.

Al comparar las medias de cada uno de los sectores identificados con los
estandares maximos permisibles definidos en la Resolucion 627 de 2006, se
observa que al igual que entre semana el sector B supera la norma en un 6,3% en
horario diurno y en un 20,8% en horario nocturno. Los niveles promedios
encontrados en los sectores C1 y C4 no exceden los estandares maximos
permisibles ni para horario diurno ni para nocturno.

La desviacion estandar nos muestra que los niveles encontrados en el Sector C2
presentan una variacion del 5,84 respecto a la media para periodo diurno y de 6
para periodo nocturno; mientras que para horario nocturno el Sector que presenta
una menor variacién corresponde al Sector B con una desviacion estandar de 4,73

De acuerdo a esta sectorizacién se observa que:
° A diferencia de los niveles encontrados en horario diurno en dias semanales,

los domingos se registraron niveles equivalentes menores incluso en puntos
criticos como el centro (carrera 10 con calle 22 y calle 20), donde no se
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excede el limite maximo permitido, lo mismo ocurre en el punto 42 en pleno
centro de la glorieta y en la avenida norte en la salida hacia Paipa,
caracterizados por alto flujo vehicular en dias laborales.

Los mayores niveles registrados se presentaron en la avenida norte en el
punto 50 donde el LAeq obtenido en horario diurno (82,50 dB) excede la
norma en un 15,1%, y en el punto 45 donde se encontré un LAeq en horario
nocturno de 77,19 dB superando la norma en un 28,7%.

Para el periodo semanal diurno y nocturno la mayoria de los puntos de
monitoreo localizados en el sector B registraron niveles equivalentes (LAeq)
superiores a los estandares maximos permisibles, dentro de estos puntos, los
mas criticos corresponden a los ubicados en la avenida norte con calle 48
donde se excede la norma diurna en un 17,6% y en la antigua via antigua a
Paipa con calle 35 donde se supera el limite maximo en 13,6%. Para periodo
nocturno en mayor nivel se presento en la calle 15 con calle 42 con un LAeq
de 73,67 dB superando la norma en un 11,8%.

Grafica 16. Comportamiento ruido ambiental Sector B
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Fuente. Autores, 2011.
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® El punto de monitoreo 58 localizado en el km 1 via Tunja -'Paipa unico punto
clasificado dentro del sector C1, sigue presentando niveles equivalentes
inferiores a los estandares maximos permisibles.

o EI64,70% de los puntos de monitoreo ubicados en el Sector C2 registraron
niveles superiores al establecido en la norma en horario diurno (70dB)
mientras que para periodo nocturno el 87,87% de los puntos registra niveles
por debajo de los 55 dB.

Gréfica 17. Comportamiento ruido ambiental Sector C2
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Fuente. Autores, 2011

. Los puntos ubicados en el Sector C3 arrojaron niveles de ruido superiores a
los permitidos ejemplo de esto es el punto 59 ubicado en la calle 23 via toca
donde se registré un LAeq diurno de 72,64 dB y un LAeq nocturno de 61,41
dB superando los niveles maximos en ambos casos.
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Grafica 18. Comportamiento ruido ambiental Sector C3
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Fuente. Autores, 2011

e En el sector C3 y C4 se registran niveles por debajo de los estandares
maximos permisibles, algunos de los cuales se ubican sobre vias transitadas
lo que indica una reduccién del nimero de vehiculos que circulan por las vias
principales en dias no laborales.

Grafica 19. Comportamiento ruido ambiental Sector C4
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Fuente. Autores, 2011

En el Anexo 6 se presenta el mapa de usos del suelo del municipio de Tunja
homologado con los sectores establecidos en la Resolucién 627 de 2006.
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12. ETAPA 5: REALIZAR LOS MAPAS DE RUIDO DE LAS ZONAS

URBANAS DE TUNJA.

En la elaboracion de los mapas digitales de ruido ambiental para el periodo diurno
y nocturno del municipio de Tunja, se emple6 el CadnaA (Computer Aided Noise
Abatement) un software especializado que permite importar o introducir
directamente informacién relacionada con emisores superficiales como (bares,
discotecas, locales comerciales), carreteras (aforos vehiculares) y alturas de
edificios y mediante una base de calculo compleja arroja resultados de ruido
ambiental mediante lineas is6fonas ademas de estimar niveles de presién sonora
en puntos estratégicos.

Los niveles de ruido en un punto receptor pueden obtenerse por calculo en lugar
de medirse. Ademas, también es posible calcular la propagacion del ruido de un
punto de medicidn a otro.

En los siguientes casos, es preferible el método del calculo y puede ser el unico

método practicable:

. Cuando los niveles a medir estén contaminados por un ruido de fondo alto,
por ejemplo, cuando se determina el ruido de una planta industrial en las
proximidades de una via concurrida.

o Cuando se necesite predecir niveles futuros

o Cuando se necesite comparar distintos escenarios de desarrollos alternativos
y de reduccidén de ruido

° Cuando se necesite hacer mapas de curvas de nivel de ruido

e  Cuando haya un acceso limitado a las posiciones de medicién
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El célculo normalmente se lleva a cabo de acuerdo con un algoritmo estandar re
conocido. Este, normalmente se determina a nivel nacional, o bien por un sector
industrial, y a menudo depende del tipo de fuente.

Los algoritmos normalmente se verifican mediante numerosas mediciones y sobre
una gran variedad de escenarios de prueba llegando a obtenerse precisiones
(incertidumbre) de 3dB, similar a lo que puede lograrse con las mediciones.

Aunque se dispone de métodos mas avanzados, la mayoria de los algoritmos
estandarizados de uso corriente son empiricos y estan basados en simples leyes
de la fisica. De hecho, muchos de ellos pueden ser aplicados con papel y lapiz.
Sin embargo, debido al gran nimero de puntos de célculo y de fuentes a tener en
cuenta, se usan ordenadores, permitiendo un calculo, un analisis, una
presentacion y un informe mucho mas rapidos.

Los calculos se hacen usando un modelo, por ordenador, del ambiente con las
fuentes de ruido definidas, la topografia y las caracteristicas que afectan la
propagacién del ruido en los puntos de interés (receptor). Se introducen uno 0 mas
puntos de calculo en el modelo y luego se le pide al ordenador que evalle los ni
veles de ruido en el modelo. Normalmente, se calculan los niveles LAeq durante
periodos largos aunque también suelen estar disponibles los niveles por bandas
de octava.

Casi siempre los algoritmos estan relacionados con la fuente, limitando su uso a
este tipo de fuente en particular. Una excepciéon a esta regla es la norma ISO
9613, aceptada internacionalmente. Que determina los niveles en puntos
receptores basados en los niveles de potencia sonora de fuentes identificadas.
Estar definido a partir de los niveles de potencia sonora hace que la norma sea
independiente del tipo de fuente (aunque hay limitaciones con respecto a fuentes
altamente impulsivas o de velocidad alta).
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A continuacion se analizan los software de modelacién que permiten realizar
mapas de ruido

Tabla 22, Diferentes software de prediccién de ruido

Compania

g Jiti ersion
Distribuidora Hitima v

Programa Compania

Braunstein + Berndt g3
SoundPLAN GmbHcompany Dakar Acustica 6.4
Briel&Kjeer Predictor : : g
7810 DGMR Consulting engineers Tecsis 6.0
s . Stapelfeldt :
Briel&Kjeer LIMA 7812 IngenieurgesellschaftmbH Tecsis 5.0
CadnaA DataKustikGmbH Spevi 4.0
IMMI Wolfel Wolfel 6.3
MITHRA CSTB CSTB No especificado
RTA -
ENM RTA GroupPtyLtd GroupPtyLtd No especificado
SPM9613 Power Acoustics, Inc Roner f:]c;oustlcs, No especificado
NoiseMap AtkinsLtd AtkinsLtd No especificado

Fuente. dBA Ingenieria, 2008.

| 12.1.1 GENERALIDADES DEL CADNAA

CadnaA (ComputerAidedNoiseAbatement) es el software para el calculo y
presentacidén, gestion y prediccibn de la exposicién al ruido e impacto de
contaminantes atmosféricos. Independientemente que su objetivo sea estudiar la
inmision de ruido de una planta industrial, de un centro comercial incluyendo un
parking, de una nueva autopista o linea ferroviaria, o incluso ciudades enteras y
zonas urbanizadas, CadnaA esta disefiado para llevar acabo todas estas tareas.

CadnaA es una plataforma transparente y sencilla que abarca igualmente simples
comprobaciones o estudios extremadamente complejos e investigacion cientifica.
La separacion del modelo 3D en su entorno natural y el método de calculo
aplicado ofrece flexibilidad Unica en esta area. Es incluso posible emplear el
mismo modelo con niveles calculados en diferentes estandares nacionales sin
necesidad de modificarlo.
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. Calculo basado en cerca de 30 estandares y normas

e Mallas de niveles en fachadas de edificios para mostrarlos en paleta de
colores de acuerdo a los niveles de presion sonora

“ Hasta 4 parametros de evaluacion paralelos — p.e. L(dia),L(noche), L(dn),
L(tarde), L(den)

e Calculo y almacenamiento de niveles parciales de todos los emisores
sonoros para cualquier nimero fijo de puntos receptores — por tanto es
posible realizar un analisis detallado sin necesidad de recalcular

. Los niveles en los puntos de la malla (mapas de ruido)pueden sumarse,
restarse y procesarse con cualquier funcién definida por el usuario

. Procesado paralelo en cualquier nimero de ordenadores para reducir el
tiempo de calculo en mapas de ruido a gran escala (cientos o incluso miles
de km?) con PCSP(Program Controlled Segmented Processing)

e«  Soporte Multi-threading — uso paralelo de todos los procesadores de un PC
multicore, con una sola licencia.

Los modelos que utiliza este software son consistentes con los métodos
dispuestos en la Directiva2002/46/CE, es decir, utiliza los métodos: NMPB para
ruido de carretera, RMR-SRM Il para ruido de trenes, ISO 9613-2 para ruido de
industria y ECAC.CEAC doc. 29 para ruido de aeropuertos. No obstante lo anterior
el software incluye numerosas normas locales de los paises europeos para cada
uno de las fuentes de ruido nombradas. Este programa permite el calculo de los
niveles de ruido tomando en cuenta las reflexiones de hasta orden 20.

Este software puede exportar los resultados calculados hacia archivos DXF para
su incorporacién en planos y mapas digitales, SIG para creaciéon de mapas
cartografiados, archivos de bases de datos en formatos TXT, hacia otros formatos
de software de modelaciéon como LIMA y MITHRA y finaimente se pueden exportar
los datos hacia el software de posicionamiento global grafico Google Earth
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mediante archivos KML donde se exportan las lineas de contorno en forma de
fotografia y las edificaciones en forma de elementos 3D.

| 12.1.2ESCENARIOS

De acuerdo a la directiva 2002/49/CE de la comunidad europea, el software
permite numerosos formatos de importacién, herramientas de conversion y
modificaciéon que permite acceso a los datos existentes en formatos digitales.
Caracteristicas de manejo y validacion para corroborar geometria y datos de los
objetos en el modelo. Se implementan indicadores de ruido tales como L deny L
night incluyendo los horarios especificos que comprenden los periodos de dia para
dia, tarde y noche.

Calculo de puntos receptores en una grilla. Calculo distribuido de proyectos de
cualquier tamafo en varios computadores en una red. Herramientas para calcular
numero de habitantes. Herramientas de exportaciéon con informacién de los
resultados hacia el publico.

En teoria las limitaciones del software con respecto al tamafo del modelo a
realizar son: 16 millones de objetos por cada tipo de objeto presente en el
programa, 2 mil millones de puntos por cada objeto y una malla de célculo de 2 mil
millones por 2 mil millones de puntos. Es decir que las limitaciones del tamafio de
los proyectos no estan dadas por el software sino que por el hardware presente en
la maquina donde se trabaja. Para que esta limitacion de hardware no sea un
problema, CadnaA ofrece herramientas con tecnologia PCSP para distribuciéon de
calculos y extensiones para realizar calculos en redes. Debido a lo anterior, con
CadnaA se pueden realizar modelaciones para proyectos de cualquier tamafio.

| 12.1.3 ARCHIVOS QUE PERMITE IMPORTAR Y EXPORTAR

En este software se pueden importar datos de archivos de CAD, archivos SIG,
bases de datos y otras aplicaciones. Es posible importar coordenadas de puntos y
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todos los atributos de objetos con la interfaz ODBC. Estos datos pueden ser
administrados y actualizados en hojas de célculo tipo Excel o bases de datos tipo
Access u Oracle. Esto hace posible, por ejemplo, actualizaciones de datos
ordenados de construcciones de nuevas vias accediendo periddicamente a las
bases de datos de sus sistemas. Finalmente se pueden importar archivos desde
otros programas de modelacién como Mithray Lima.

| 12.2.1 EMISORES SUPERFICIALES

Los emisores superficiales o fuentes de emisiéon de ruido son uno de los factores
claves en la modelacion de ruido ambiental, razén por la cual fue necesario
identificar zonas de mayor generacion de ruido y ubicar establecimientos
comerciales, bares con elevados niveles de ruido y hallar el ruido por emision.

El procedimiento para la medicién del ruido por emisién se basé en la resolucion
0627 de 2006. A continuacion se resumen los datos del nivel de emisién (LRAeq,
1h) y el nivel de emisién residual (LRAeq, 1h residual) para el local comercial
ubicado en la Cra 11No 18-77.

LAleq | 77,2 | db | LAI,90% | 70,3 | db

LAeq 75,1 | db |LAF,90% | 68,5 | db
Fuente. Autores, 2011.

La correccién de nivel Ky toma en consideraciéon los componentes tonales del
ruido en el lugar de la medicién y durante el tiempo que estén presentes estos
tonos, para los valores de nivel de emision (LRAeq,1h) se encontré6 una
percepcion neta de componentes tonales a partir de los 500Hz, por lo cual fue
necesario corregir €l nivel LAeq por adicién de 3dB(A), mientras que en el nivel de
emision residual (LRAeqg,1h residual) no se realizé correccién alguna ya que
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después de analizar el espectro en bandas de octava no se encontré percepcion
de componentes tonales.

La correccion de nivel K, toma en los componentes impulsivos en el lugar de la
medicién y durante el tiempo que estén presentes los respectivos impulsos, para
los valores de nivel de emision (LRAeq,1h) y el nivel de emisién residual
(LRAeq,1h residual), no se realizé correccion ya que la diferencia entre el LAleq y
el LAeq no arrojo valores a partir de los cuales existiera percepcion de
componentes impulsivos.

Tabla 24. Niveles correg ios de emisor sup
LRAeq,1h . LRAeq,1h residual

LAleq 77,2 | db | LALS0% | 70,3

LRAeq 78,1 db | LRAF,90%| 68,5 | db
Fuente. Autores, 2011.

Luego de realizar las respectivas correcciones, la emisién de ruido o aporte de
este emisor superficial, de acuerdo con el Articulo 8 de la Resolucién 627 de 2006,
se calcula por la expresion:

LRAeq.1h LRAeq 1 h,residual
L0 e =10l0g10 0 10" S0y

Donde:

Leqemisisn = Nivel de emisién de presién sonora, o aporte de la fuente sonora, ponderado A,

Lraeq,1n = Nivel corregido de presion sonora contintio equivalente ponderado A, medido en una
hora,

LRraeg 1n, resiqual = Nivel corregido de presién sonora continuo equivalente ponderado A, residual,
medido en una hora.

Teniendo en cuenta esta ecuacién, se procedié a calcular el nivel total de emision:

78,1 68,5
Leqemision & 10 108(10 /0 - 10 A))
Leqemision = 77>6Odb

En el Anexo 7, se muestra el consolidado de los datos obtenidos en campo de los
emisores superficiales identificados en la ciudad de Tunja con sus respectivos
calculos y correcciones.

103




CONTRATO 2010001 DE 2010: ELABORACION DEL MAPA DE RUIDO DE LA
INVESTIGACION v ASEsORIA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE TUNJA.

| 12.2.2 ANALISIS EMISORES SUPERFICIALES

Dentro del perimetro urbano del municipio de Tunja se identificaron 22 emisores
superficiales localizados en los sectores de mayor generacion de ruido
correspondientes al centro Histérico, Villa Universitaria y Barrio Los Muiscas,
dentro de estos los que presentaron niveles de ruido mas altos se ubican en el
centro en la carrera 10 entre calles 17 y 20, donde se registraron niveles de
emision (Leq) entre los 77 y 83 dB(A), en la zona se observa la presencia de bares
con altos volimenes en la musica razén por la cual los niveles encontrados
superan el estandar maximo permisible de niveles de emisién de ruido que para la
zona corresponde a 60 dB(A) en horario nocturno, lo mismo ocurre en Villa
Universitaria donde se encontraron niveles de emisidén entre los 73 a 86 dB(A).

En el barrio Los Muiscas se registraron niveles de emisién entre los 61 a 78 dB(A)
provenientes de los bares y tabernas ubicados sobre la diagonal 67 que superan
la norma hasta en un 29,5% debido a que la zona es residencial y el limite maximo
permitido en horario nocturno es de 55 dB(A).

| 12.2.3 AFOROS VEHICULARES

Teniendo en cuenta que una de las principales fuentes de emisién de ruido en
areas urbanas corresponde al parque automotor, el software permite introducir
atributos como intensidad media horaria, porcentaje de vehiculos pesados en
periodo diurno y nocturno, ancho de via y velocidad promedio en cada una de las
vias que conforman la malla vial del municipio.

Debido a que dentro de la informacién suministrada por la Oficina Asesora de
Planeacion y Corpoboyaca no se encontraron registros de aforos vehiculares, fue
necesario levantar dicha informacién en campo, para lo cual se identificaron las
vias principales y de mayor flujo vehicular las cuales fueron aforadas durante un
periodo de ocho horas con el fin de observar el comportamiento del transito
vehicular en el transcurso del dia.
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En el Anexo 8 se encuentran los resultados de los aforos realizados en vias de
alto flujo vehicular en la ciudad de Tunja.

Figura 8. Aforos vehiculares ciudad de Tunja

_— - i
-8 Haies W’

B Fente: Autores, 2011 -

| 12.2.4 ALTURA DE EDIFICIOS

Cuando una onda sonora encuentra un obstaculo sélido (edificio), una parte de la
energia es reflejada por el obstaculo, otra parte es absorbida por el mismo,
penetrando en su interior y transformandose en vibraciones mecanicas que
pueden eventualmente radiar nuevas ondas acusticas, y, finalmente, el resto de la
energia "bordea" el obstaculo, produciéndose una perturbacién del campo
acustico por efecto de la difraccion.

Teniendo en cuenta lo anterior y la importancia de incluir las alturas de edificios en
la modelacion de ruido ambiental se determinaron las alturas de las edificaciones
de gran altura (Mayor a 4 pisos) las cuales fueron identificadas a partir del
recorrido de reconocimiento del area de estudio realizado en la etapa inicial del
proyecto. Cabe mencionar que las mediciones no se realizaron en toda el area
urbana, sino solo en areas prioritarias para la modelacién del mapa de ruido, ya
que hay que tener en cuenta que el levantamiento de esta informacién en campo
es una tarea dispendiosa y de largo plazo. El equipo empleado fue un
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distanciometro (telémetro laser bushnell® scout™1000) que mide la distancia
horizontal y diagonal para finalmente por teorema de Pitagoras calcular la altura.

Figura 9. Distanciometro empleado en la determinacién de altura de edificios

ON/GFF (ENCENDIDO)

MONTURA DE TRIPODE
Fuente: BUSHNELL Laser Rangefinder Manual

El resultado del levantamiento de alturas de edificaciones se encuentra en el
Anexo 9, Mapa de Altura de Edificaciones municipio de Tunja.

Figura 10. Toma altura de edificios ciudad de Tunja

Fuente: Autores, 2011
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A continuacién se muestra el algoritmo de utilizacién del software de prediccion de
ruido CadnaA, desde la introduccion de datos de entrada hasta el analisis de los
resultados obtenidos.

Figura 11. Algoritmo de utilizacién del CadnaA
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Fuente. Autores, 2011.

| 12.3.1 Crear un nuevo proyecto

Se abre el software y se crea un nuevo proyecto con formato .cna, para luego

introducir los datos de entrada, importandolos desde arcGIS con sus respectivos
atributos.
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_ Figura 12. Inicio del CadnaA
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Fuente. Autores, 2011.

| 12.3.2Importar 4rea de calculo

Se debe crear un area de calculo, en donde el software realizara los calculos de
los niveles de ruido ambiental. En el caso de los mapas en zonas urbanas, se
establece como area de calculo el perimetro urbano del municipio a modelar.
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gura 13. Importar drea de calculo de ArcGIS

Buscw on rmtvaeo Ertrada o _:] ~ @ cy B
2 Hombre " Fechs de modifica..  Tipo i
o BumtePredisiann 0303200111070 Recursod |
A Mailaviat 03032011 1107 2. Recwrsed |
[+ A Penmatrolibanc 030011 0100...  Recumod i
Eacueny A pro Receptor 03032011 1196 5. Recurso d |
%
Bthctec wt
Eawe
% " " t e
tamom  [Penmetnten: 2 _ 1y |
Teo fhm .'_] ..E‘m.._.._l

Fuente. Autores, 201 1.
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En la siguiente figura se muestra la ventana con el area de calculo importada.

Figura 14. Ventana con area de calculo

~Fuente. Autores, 2011.

| 12.3.3 Importar receptores

Los receptores a importar, corresponden a los puntos de medicién en campo, ya
que genera un dato exacto del valor modelado en este punto y permite comparar

estos dos valores.
tores de ArcGIS

Figura 15. Importar rece
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Fuente. Autores, 2011.
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En la siguiente figura se muestra la ventana con los receptores y el area de calculo
importados.

Figura 16. Ventana con area de calculo x receﬁores.
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Fuente. Autores, 2011.

| 12.3.4Importar edificaciones

Por medio de la cartografia suministrada por la Alcaldia Municipal y Corpoboyaca
de los predios y edificaciones, se introdujeron al software luego de organizar la
informacién en arcGIS obtenida en campo sobre las alturas de edificios.

Figura 17. Importar edificios de ArcGIS
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En la siguiente figura se muestra la ventana con los edificios, los receptores y el

area de calculo, importados.

KIS N

Fuente. Autores, 2011.

| 12.3.5 Afiadir emisores superficiales

Los emisores superficiales corresponden, principalmente, a establecimientos
comerciales que generan altos niveles de ruido que son monitoreados siguiendo el
procedimiento establecido en la Resolucién 627 de 2006, los cuales se introducen
al modelo y este calcula su potencia sonora.

— Fiﬂura 19. Afadir emisores sugerﬁclales ‘
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En la siguiente figura se muestra la ventana en donde se deben introducir las
caracteristicas de la fuente de emisién superficial que permiten calcular la potencia

sonora.
Fiﬂura 20. Introducir caracteristicas del esgectro
e P ‘ .
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Fuente. Autores, 2011.
| 12.3.6 Importar carreteras

Por medio de la cartografia suministrada por la Alcaldia Municipal y Corpoboyaca
de la malla vial, esta se introdujo al software luego de organizar la informacién en
arcGIS obtenida en campo sobre los aforos vehiculares.
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Funte. Atore, 2011.
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En la siguiente figura se muestra la ventana con la malla vial, los edificios, los
receptores y el area de calculo, importados.

Figura 22. Ventana con la malla vial, los edificios, los receptores y el area de céiculo
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Fuente. Autores, 2011.

| 12.3.7 Importar topografia

Por medio de la cartografia suministrada por la Alcaldia Municipal y Corpoboyaca
de las curvas de nivel, se importo la capa con los atributos de altura con el fin de
obtener la topografia del area.

Figura 23.

Importar curvas de nivel de ArcGIS

Fuente. Autores, 2011.
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Las otras capas introducidas al proyecto se deben ajustar al terreno, por lo cual se
utiliza una opcién dentro de la ventana modificar atributos que nos permite realizar
esta funcion (Ajustar Objeto a MDT).

Figura 24. Ajustar elevacion del terreno a los objetos
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Fuente Autores, 2011.

En la siguiente figura se observa como quedan las edificaciones con el ajuste de la
elevacion del terreno.

. Figura 25. Visualizacion en 3D de la togﬁraﬁa. —

Fuente Autores 201 1
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| 12.3.8 Calcular receptores y malla

En el CadnaA se deben realizar dos calculos, el de los receptores y el de la malla.
El primero corresponde al calculo del nivel de ruido ambiental sobre los
receptores, mientras que el segundo crea una malla o grilla invisible que calcula
los valores, en este caso, cada 100 m horizontal y vertical, y de esta forma crea el
mapa de ruido. A la malla se le establecen los colores para cada rango de niveles,
los cuales se encuentran establecidos en la Resolucion 627 de 2006.

I:i_gura 26. Introducir apariencia de Malla
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Fuente. Autores, 2011.

EERRNEEECNAD

RN

A este nivel, ya deben estar introducidos todos los datos de entrada para correr el
software dentro de la ventana Malla, opcion Calc Malla.

Fuente. Autores, 2011.
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El resultado obtenido de la modelacion es el mapa de ruido diurno y nocturno, y se
puede observar en la siguiente figura.

__Figura 28. Resultados obtenidos para el map:
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Fuente. Autores, 2011.

Los mapas de ruido para periodo semanal y dominical horario diurno y nocturno,

7T

se encuentran en los Anexos 10, 11, 12 y 13 respectivamente. A continuacién se
presentan los resultados de los mapas de ruido modelados.

| 12.4.1 Mapa de ruido ambiental Semanal Diurno y Nocturno

Para el analisis del mapa de ruido ambiental y la identificaciéon de las areas de
mayor impacto sonoro se tiene en cuenta la combinacién de colores para
representaciones graficas establecida en el Anexo 5 de la Resolucién 0627/06. A
continuacion se hace un analisis de los resultados encontrados en el mapa de
ruido ambiental para periodo diurno semanal.
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Como se observa en el mapa de ruido para horario diurno, el color azul y lila
que representan zonas con niveles de ruido entre los 75 a 80 dB(A) y los 70
a 75 dB(A), se encuentran presentes en vias de alto flujo vehicular como son
la Avenida Norte, la Glorieta donde confluyen las principales vias del
municipio, Avenida Oriental, Avenida Universitaria, Carrera 12, Carrera 11,
Avenida Colén, Carrera 9, Carrera 10, Carrera 19 y Transversal 15, asi
mismo, el color predomina en areas cercanas a Universidades como los son
el Barrio Suamox frente a la clinica Medilaser y Villa universitaria
caracterizadas por una alta actividad comercial y cercanas a vias de alto
transito vehicular.

En el centro histérico predominan los colores azul, lila, cinabrio y naranja lo
que refleja la presencia de niveles de ruido desde los 55 hasta los 80 dB(A),
estos niveles estan asociados a la actividad comercial que se desarrolla en la
zona que concentra un gran numero de personas y de transito vehicular por
ser el sector de mayor desarrollo del municipio,

En areas residenciales predomina el color amarillo y naranja que representan
zonas con niveles de ruido entre los 55 a 60 dB(A) para el primer caso y
entre los 45 a 50 dB(A) en el segundo.

En el parque industrial al norte del municipio se presentan niveles entre los
65 a 80 dB(A) predominado los colores carmin y azul.

En el centro del municipio el color azul predomina sobre la carrera 10 en el
barrio Maldonado y plazoleta Muisca, en la carrera 9 frente a la Plaza de
Bolivar, en la calle 22 entre carreras 13y 15 y entre las carreras 10y 9 y
calles 19 a 24 donde se concentra gran parte del comercio del municipio.

Al sur del municipio el color azul predomina a lo largo de la Avenida oriental
en donde se encuentra ubicado el terminal de transportes, en la calle 12y 11

117




o

CONTRATO 2010001 DE 2010: ELABORACION DEL MAPA DE RUIDO DE LA
INVESTIGACION Y ASESORIA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE TUNJA.

donde se encuentran varios talleres de mecanica automotriz y se evidencia la
concentracién de vehiculos pesados y en el cruce de los hongos.

e En los limites del perimetro urbano predominan el color verde y el amarillo
representativos de niveles entre los 40 a los 50 dB(A), por ser zonas alejadas
del centro urbano y de vias de alto transito vehicular.

e En horario nocturno se pude observar que en algunos puntos criticos en
horario diurno como lo son el barrio Suamox, via antigua a Paipa y Avenida
Universitaria los niveles disminuyen y predominan los colores rojo y naranja
representativos de niveles entre los 55 a 65 dB(A),

) En las zonas del municipio donde se desarrolla la vida nocturna por la
presencia de bares y tabernas como lo son Villa Universitaria, el centro en la
carrera 10 entre calles 22 y 24, los colores el color que predominan son el lila
y el azul correspondientes a zonas con niveles de ruido entre los 70 a 80
dB(A), niveles que exceden los estandares maximos permisibles en horario
nocturno.

| 12.4.2 Mapa de ruido ambiental Dominical Diurno y Nocturno

Al igual que en el mapa de ruido ambiental semanal los mayores niveles de ruido
se presentan sobre las principales vias del municipio, predominando el lila y
carmin caracteristicos de zonas con niveles de ruido entre los 65 a 75dB(A),
colores que predominan también en el centro del municipio debido a la actividad
comercial que se presenta, que aunque es mucho menor que la encontrada entre
semana, genera niveles considerables de ruido. En areas residenciales se
observan niveles de ruido entre los 40 a 60 dB(A) predominando el color verde
OSCUro y naranja.

En horario nocturno el mapa nos muestra que en general los niveles de ruido son
menores en todo el perimetro urbano del municipio, los mayores niveles se siguen
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presentando en las principales vias aunque en niveles entre los 55 a 65 dB(A) por
lo cual se observa que los colores que mas predominan corresponden al naranja y
rojo. Lo anterior demuestra que en dias festivos las familias la actividad comercial
es casi nula puesto que las familias prefieren su hogar, asi mismo, una gran parte
de la poblacién estudiantil deja la cuidad lo que disminuye los niveles de ruido en
forma considerable.

Los mapas de conflicto se elaboraron homologando los usos del suelo definidos
dentro del perimetro urbano del municipio con los sectores establecidos en el
Articulo 17 de la Resolucion 0627 de 2006, una vez homologados el modelo
superpone al mapa de ruido ambiental, los niveles de cada sector con el fin de
evidencias las diferencias existentes entre los limites maximos permisibles de la
norma y los calculados por este.

| 12.5.1 Mapa de conflicto Semanal Diurno y Nocturno

En el mapa de conflicto correspondiente al periodo semanal diurno (Anexo 14) se
observa lo siguiente:

El mapa de conflicto semanal diurno nos muestra que tan solo unas pocas zonas
presentan variaciones entre los estandares maximos permisibles y los niveles
arrojados por el modelo tal es el caso de la zona cercana al punto de monitoreo 43
donde predominan los colores azul oscuro, rojo y naranja, que indican diferencias
superiores a los 10 dB, esta variacién se presenta principalmente por el uso de la
zona definido como natural de proteccién, donde la norma establece niveles
maximos permisibles muy bajos (55dB horario diurno), ademas de encontrarse
junto a una importante via del municipio como es la diagonal 38 caracterizada por
un alto flujo de vehiculos pesados y livianos, donde el mapa de ruido ambiental
calculo niveles entre los 60 y 65 dB.
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Un comportamiento similar se presenta en un sector de la Universidad Pedagogica
y Tecnolégica de Colombia, donde existe un area natural de proteccién
correspondiente al rio la vega, segun los niveles observados en el mapa de ruido
(70-80dB), esta zona es una de las mas criticas del municipio por su gran
actividad comercial, la gran concentracién de personas por la presencia de
instituciones educativas y por encontrase junto a una via principal de alto flujo
vehicular como lo es la Avenida Norte lo que genera un conflicto entre el uso del
suelo definido en ciertos sectores y los niveles arrojados por el modelo. Lo mismo
ocurre en el sector del viaducto considerado como zona natural de proteccion
donde al igual que en el caso anterior por estar ubicado esta importante via donde
se registra un alto flujo de vehiculos predomina el color azul caracteristico de
areas donde existen diferencias significativas entre los niveles permitidos y los
encontrados en la simulacion.

El mapa de conflicto semanal nocturno (Anexo 15) muestra que a diferencia de lo
encontrado en el horario diurno, existen muchas areas donde los niveles
calculados por el modelo sobrepasan los estandares maximos permisibles segun
el sector, dentro de estos los mas importantes corresponden los limites del
perimetro urbano del municipio principaimente sobre la Avenida Norte donde el
uso que predomina es el residencial, sin embargo, los niveles de ruido modelados
se encuentran entre los 65 a 75 dB como consecuencia del alto flujo vehicular y a
la presencia de establecimientos nocturno (bares) que elevan significativamente
los niveles de ruido y sobrepasan en un gran porcentaje a los niveles permitidos
para sectores con uso residencial en horario nocturno que corresponde a 50
dB(A).

Al igual que lo observado en el mapa de conflicto diurno los sectores definidos
como areas naturales de proteccion presentan variaciones significativas (mayores
a 10 dB) principalmente en la UPTC, viaducto, Rio la Vega y avenida universitaria.
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En el centro del municipio se evidencia un conflicto en areas con uso residencial
por la presencia de establecimientos comerciales dentro de estas areas las mas
importantes corresponden al barrio Maldonado, La Fuente y en la avenida oriental
a la altura del Terminal de Transporte.

| 12.5.2 Mapa de conflicto Dominical Diurno y Nocturno

El mapa de conflicto dominical diurno (Anexo 16) sigue el mismo comportamiento
que el mapa en periodo semanal diurno donde las zonas que presentan
variaciones significativas entre los estandares maximos permisibles y los niveles
arrojados por el modelo corresponden a las areas definidas como naturales de
proteccion localizadas en zonas con niveles de ruido altos como son el sector de
la UPTC por donde circula el Rio La Vega, el area junto al viaducto y algunos
tramos en la via universitaria.

El mapa de conflicto dominical nocturno (Anexo 17) presenta el mismo
comportamiento que el mapa semanal nocturno a diferencia de que las
variaciones son menores en este periodo, el color azul continua predominando en
las mismas areas afectadas y descritas anteriormente donde las diferencias
superan los 10 dB, en otras areas como las zonas junto a la via universitaria se
observa la presencia de colores de todos los tonos principalmente naranja
indicando que existen variaciones entre de los 5 hasta los 8 dB. lo anterior,
permite concluir que el comportamiento en el periodo semanal y nocturno es el
mismo en cuanto a las areas donde se genera un conflicto por el uso del suelo
definido y el nivel encontrado durante la modelacién, sin embargo estas
variaciones son menores los dias domingos debido al cese de actividades
comerciales e institucionales que reducen los niveles de ruido significativamente.
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Las medidas actsticas tomadas en campo para calibrar y validar los niveles
obtenidos en la simulacion, se realizaron en diferentes zonas de la ciudad entre

los meses de Enero y Febrero de 2011.

Previamente al inicio de todo el proceso de medicion se realizé6 una visita de
reconocimiento del terreno que permitié definir los puntos en los cuales se
realizaron mediciones de ruido en cuya eleccion se tuvieron los siguientes
criterios.

o Sitios representativos del clima sonoro de la zona en estudio en donde se
pudieran evidenciar los distintos tipos de trafico (tipos de vehiculos, flujos,
velocidades).

e Zonas reportadas con altos niveles de ruido

e Lugares que permitieran mantener las condiciones de seguridad del
personal técnico y los equipos.

Los tiempos de muestreo se realizaron segun lo establecido por la resolucién 0627
de 2006 y a continuacién, en las tablas 25 y 26 se presenta la validacion de los
niveles medidos en campo y los calculados por medio del modelo CadnaA.
Tabla 25. Diferencia niveles medidos y calculados periodo semanal

' NivelC | Nivel M | i Nivel C NivelM | Dif

'® | (@BA) | (dBA) | P | aBA) | (dBA) | (dBA)
Dia ‘ Noche

1 60,80 -2,40 1 53,7 50,8 29
2 63,5 66,00 -2,50 2 54,3 52,6 1,7
3 71,2 70,10 1,10 3 68,8 66,4 24
4 57,1 55,50 1,60 4 55,5 57,4 -1,9
5 66,5 63,60 2,90 5 63,2 63 0,2
6 PN 72,60 -1,50 6 65,3 67.4 -2,1
74 61 62,90 -1,90 7 54,9 53,2 1,7
8 69,6 71,30 -1,70 8 59,2 62,2 -3

9 65,1 63,90 1,20 9 55 4 48 7.4
10 64,8 63,00 1,80 10 65,3 67,5 -2,2
11 539 51,20 2,70 11 52,6 53,2 -0,6
12 67,6 66,80 0,80 12 58,1 60,8 2,7
13 69,1 71,80 -2,70 13 64,1 66,1 -2
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| NivelC | Nivel M

‘ i © NivelC | NivelM ! Dif
| (dBA) | (dBA) | (dBA) " | (dBA) | (dBA) | (dBA)
Dia : Noche

14 67,9 61,60 | 6,30 14 67,7 68,9 1,2
15 71,8 74,40 | -2,60 15 61,3 60,5 0,8
16 69,7 69,30 | 0,40 16 57,7 60,7 i

17 72,8 74,80 | -2,00 17 68,2 68,4 02
18 69,2 68,40 | 0,80 18 63,4 61,8 16
19 71,5 71,40 | 0,10 19 61,8 63,5 4.7
20 65,3 63,00 | 2,30 20 59 57,5 15
21 65,6 65,10 | 0,50 21 59,9 58,2 1,7
22 64,9 65,10 | -0,20 22 58 56,4 16
23 66,2 66,80 | -0,60 23 63,1 63,8 07
24 67,2 64,80 | 2,40 24 60 61,6 16
25 75,8 76,80 | -1,00 25 71 72,3 1,3
26 66,9 64,00 | 2,90 26 59 58,9 0,1

27 69,6 70,60 | -1,00 27 62,1 64,5 24
28 66,1 68,50 | -2,40 28 64,5 67,5 3

29 70,4 70,30 | 0,10 29 67,5 69,6 2.1
30 66,7 6420 | 2,50 30 60,9 62,7 1.8
31 69,3 70,40 | -1,10 31 68,1 65,9 27
32 65,8 65,30 | 0,50 32 58,5 56,2 2,3
33 65,8 68,70 | 2,90 33 59,7 60,3 0.6
34 68,6 70,80 | -2,20 34 60,8 61,4 0,6
35 68,1 70,80 | -2,70 35 60,4 57,9 2,5
36 66,5 64,80 1,70 36 56,7 55,2 1,5
37 74,1 7450 | -0,40 a7 69.7 63 X
38 56,7 53,80 | 2,90 38 53,6 56,3 27
39 67.6 7020 | -2,60 39 67,3 64,4 2.9
40 71,2 71,00 | 0,20 40 61,8 59 2.8
1 66,6 64,40 | 2,20 41 61,8 63 A2
42 73,7 71,00 | 2,70 42 66,9 64 2.9
43 72,6 70,30 | 2,30 43 62,4 60,7 1,7
44 73,3 73,40 | -0.10 44 64,2 64,6 0.4
45 67,1 66,70 | 0.40 45 55,5 57,2 1,7
6 72,9 73,40 | -0,50 46 68 68,5 05
47 75,1 74,10 1,00 47 65.3 56,2 9.1

48 65,1 67,50 | -2.40 48 59,8 59,1 0,7
49 69,8 64,10 | 5,70 49 64,8 65,2 0,4
50 71,7 74,40 | 2,70 50 66,6 64,1 25
51 71 72,40 | 1,40 51 63,6 65,6 -2

52 73,4 7410 | -0,70 52 68,3 67,9 04
53 72,8 68,70 | 4.10 53 66,3 60,2 6,1

54 70,1 67,90 | 2,20 54 59,5 61,1 16
55 72,6 74,00 | -1,40 55 67,6 68,1 05
56 69,5 68,20 1,30 56 57,6 58,3 0,7
57 72,9 72,60 | 0,30 57 66,7 70 353
58 66,4 64,70 1,70 58 58,4 54,2 4.2
59 68,5 66,60 1,90 59 57,2 58,4 1.5
60 70,6 71,20 | -0,60 60 65,6 67,2 16

Fuente. Autores, 2011.
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En la tabla anterior se presentan las diferencias entre los niveles medidos y los
calculados, para los periodos de referencia diurno y nocturno. En el punto 51 El
nivel calculado frente a las mediciones presenta una variacién significativa, se
verifican los monitoreos y se evidencia que en la primera muestra el nivel es
mucho mas bajo que los siguientes registros por lo tanto al promediar no se toma
en cuenta en el calculo y esto permite obtener un nivel coherente frente a la

validacion. De igual manera,

desviaciones mayores a +3dBA los cuales para dia representan el 5% de los
puntos y para noche el 8,3 %. Por lo anterior el nivel de confianza de las

los puntos resaltados con rojo presentaron

representaciones graficas de nivel dia es de 95% y de nivel noche de 91.7%.

M|

Nivel C 1 Nivel M

Dif

1D

Tabla 26. Diferencia niveles medidos y calculados periodo dominical
Nivel C | Nivel M |

Dif

° | (@A) | (dBA) |(aBA) | " | (aBA) | (dBA) | (dBA).
Di Noche

1 60,8 62,6 -1,8 1 57,3 54,8 2,5
2 67,7 69,4 1,7 2 61,8 62 -0,2
3 69,2 69,8 -0,6 3 66,1 67,4 -1,3
4 56,6 58,6 -2 4 63,5 62,5 1
5 62 59,2 2.8 5 58,3 58,5 -0,2
6 72,6 12 0,6 6 67,1 67,7 -0,6
7 61 62,1 -1.1 ¥ 63,5 53,5 0
8 69,1 66,4 2.7 8 64,9 66,8 -1,9
9 67,3 64,3 3 9 61,7 59 2,7
10 60,3 61 -0,7 10 50,3 497 0,6
11 63,3 62,4 0,9 11 57,3 55,2 2,1
12 68,1 65,8 2,3 12 62,6 62,9 -0,3
13 72,4 70,3 2,1 13 67 66,3 0,7
14 59,3 59,3 0 14 57.5 54,5 3
15 68,8 71 -2,2 15 58,6 57,3 1,3
16 68,6 15,5 -6,9 16 64,1 61,9 2.2
17 72,9 69,9 3 17 68,5 69,3 -0,8
18 70,8 73,7 -2,9 18 63,8 61,6 2,2
19 71 72,4 -1,4 19 66,8 67,5 -0,7
20 66,9 69,2 -2,3 20 546 53,5 1,1
21 58,3 55,6 2,7 21 55 52 3
22 66 63,9 2.1 22 52,8 58,4 -5,6
23 69,6 72,5 -2,9 23 58,7 58,7 0
24 62,7 61,3 1,4 24 49 4 50 -0,6
25 68,9 69,8 -0,9 25 60,7 58,9 1,8
26 70,6 73,4 2.8 26 61,3 61,5 -0,2
27 71,3 71,3 0 27 541 55,4 -1,3
28 65,7 63,1 26 28 60,8 60,6 0,2
29 68,2 67,1 1,1 29 59,7 60,6 -0,9
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NivelC | NivelM | Dif | Nivel C | Nivel M ; Dif
| (@BA) | (dBA) | (dBA)| 7 | (dBA) | (dBA) | (dBA) |
Dia | Noche

30 63,6 62,8 08 30 55,8 53 2,8
31 68,4 69,4 -1 31 64 65,2 -1,2
32 66,8 64,3 2,5 32 59,1 57,2 1,9
33 64,2 63,4 0,8 33 58,3 554 2,9
34 67,6 71,6 -4 34 60,5 54,9 56
35 70,4 71,6 -1,2 35 62,4 60 2,4
36 63,6 66 -2,4 36 54,1 54,5 -0,4
37 69,4 70,4 -1 37 62,9 65,8 -2,9
38 57,1 54,2 29 38 54,7 56,3 -1,6
39 66,5 67,1 -0,6 39 59,3 58,6 0,8
40 67,9 68,2 -0,3 40 54 53,5 0,5
41 66,6 65 1,6 41 64,4 67 -2,6
42 711 69,4 1,7 42 63,6 62 1,6
43 70,2 68,3 1,9 43 61 59,1 1,9
44 67,4 70 -2,6 44 65,3 67,7 -2,4
45 64,5 66,5 -2 45 68 71,6 -3,6
46 74,8 72 2,8 46 68,2 67,5 0,7
47 74,7 76 -1,3 47 65 62,6 24
48 60,8 60 0,8 48 55,6 58,1 -2,5
49 75,8 74,2 1,6 49 69,1 67,6 1,5
50 74,5 78 -3,5 50 67,9 66,8 11
51 69,4 70 -0,6 51 55,3 54,8 0,5
52 711 74 -2,9 52 61,2 63,1 -1,9
53 72,7 71,5 1,2 53 62,9 60,2 27
54 66,7 69,1 -2,4 54 63,2 61,3 1.9
55 74,4 73,7 0,7 55 67,8 65,3 2,5
56 68,9 71,6 2,7 56 66,5 66,2 0,3
57 72,9 75,9 -3 57 64,1 66,9 -2,8
58 65 63,2 1,8 58 55,9 53,4 25
59 61,6 63,9 -2,3 59 57,4 55,7 1,7
60 76,4 74,5 1,9 60 69,7 67,3 2,4

Fuente. Autores, 2011.

En la tabla anterior se presentan las diferencias entre los niveles medidos y los
calculados, de las simulaciones realizadas para los mapas de ruido de los dias
dominical y festivo en los periodos de referencia diurno y nocturno; como
observacion se tiene que en el punto 32 se presentdé un evento atipico que
aumento el nivel, al analizar las mediciones posicidén por posicién, este evento se
presentd en el Ultimo muestreo por lo tanto se descarta para el promedio de
validacion y el porcentaje de confianza de las representaciones graficas de nivel
diurnas y nocturnas es del 96.7% segun el proceso de validacion.
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13. ETAPA 6: DIVULGACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

| 13.1.1 INTRODUCCION

El plan contempla todas las estrategias necesarias para hacer un correcto control
del ruido en el Municipio de Tunja, por medio de esta herramienta se puede iniciar
un proceso para prevenir y mitigar la generacién de ruido en el municipio.

Este plan se inicia teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el mapa de
ruido diurno y nocturno para semana y domingos, generado por el software de
prediccion de ruido CadnaA que fue validado por datos medidos en campo en 60
receptores. Estos mapas permiten identificar y priorizar las zonas con mayores
niveles de ruido y establecer las posibles causas de ruido en el municipio, las
cuales deben ser controladas por medio de procedimientos que se describiran en
este capitulo y hacen parte del sistema de gestion para el control de ruido del
municipio de Tunja.

Dentro de las posibles causas que generan altos niveles de ruido se encuentran la
falta de tolerancia, la mala destinacién del uso del suelo, la falta de barreras vivas,
el mal estado de las vias y la falta de educacién. Para dar solucién al problema se
debe involucrar a todos los actores para asi disminuir los niveles de ruido en
propension a una mejor calidad de vida y bienestar.

Como se dijo anteriormente, parte de las causas de los altos niveles de ruido en
ciertas zonas es ocasionada por la falta de educacién y civismo, por tal razén es
importante fomentar y desarrollar programas que involucren a la comunidad y que
permitan tener la colaboracién de la misma en la ejecucidon de los demas
programas de prevencién y mitigacion de contaminacién auditiva.

126




e

CONTRATO 2010001 DE 2010: ELABORACION DEL MAPA DE RUIDO DE LA
INVESTIGACION Y ASESORIA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE TUNJA.

| 13.1.20BJETIVOS

Sefalar acciones encaminadas a proteger la salud de la poblacién, y a preveniry
controlar la contaminacién sonora generada por las fuentes de emisién de ruido.

i 13.14.24 Obijetivos especificos

. Fortalecer la conciencia y la participacion ciudadana en torno a las acciones
de proteccion ambiental

) Identificar y priorizar las zonas con altos niveles de ruido en el municipio.

B Establecer los programas para controlar, mitigar y minimizar los altos niveles
de ruido en el municipio.

e Formular indicadores de gestion que permitan medir el avance de la
reduccion de los niveles de ruido.

o Desarrollar mecanismos de coordinacién interinstitucional que permitan la
integracion de la planeacion ambiental y urbana en los diferentes territorios.

| 13.1.3 MARCO TEORICO'

Un plan de descontaminacién por ruido es un documento tendiente a identificar,
seleccionar y orientar las acciones para reducir las situaciones de contaminacion
por ruido, entendiendo como tal las que ocurren por la superacion de los niveles
maximos permisibles de ruido ambiental en una determinada zona. No
necesariamente implican la reduccién de los niveles de emision, sino que su
objetivo es lograr hacer admisibles los niveles de inmisidn actstica.

Un plan de descontaminacién por ruido o programa de protecciéon y control de la
calidad acustica tiene como objetivo primordial determinar las politicas, los
mecanismos Yy los instrumentos técnicos, humanos y operativos que les permitan a

! Tomado del Borrador del Protocolo de para la medicion de emisién de ruido y ruido ambiental, y la
realizaciéon de mapas de ruido del MAVDT.
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las autoridades ambientales garantizar una O6ptima calidad acustica para los
habitantes de su territorio.

En los planes de descontaminacion por ruido se deben establecer las medidas
concretas que se consideren oportunas a nivel de la autoridad correspondiente,
las que determinaran las acciones que se deban llevar adelante en las zonas de
intervencién prioritaria definidas a partir de mapas estratégicos de ruido, en caso
de superacion de los niveles maximos permisibles de ruido ambiental, o a partir de
otros criterios adoptados por la autoridad.

Se debe hacer énfasis en el uso de medidas para prevenir el ruido. El objetivo de
prevenir es reducir la emisidon de cada una de las fuentes identificadas, tanto como
sea posible, y reorganizar el territorio 0 zona critica. De esta forma se motiva la
prevencién de la contaminacién por ruido mediante el desarrolio de cuatro pasos
jerarquicos para la proteccién ambiental:

. Reduccién de la emision de ruido de la fuente.

o Educacién ambiental en el control del ruido.

® Normas ambientales que estandaricen los limites permisibles de emision de
ruido y ruido ambiental.

. Reordenamiento del territorio.

El programa para la descontaminacion por ruido se puede concebir a partir de tres
momentos que permiten plantear una secuencia logica para enfrentar el problema
del ruido. Estos momentos son identificados de la siguiente manera: conocer,
proponer y actuar.

Un plan de descontaminacién por ruido en un territorio se retroalimenta partiendo
nuevamente del momento conocer, permitiendo identificar la calidad acustica
resultante luego de aplicar las acciones de prevencion y control, delineando asi
nuevas metas, y estrategias para lograrlas.
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En el caso de contar con la decisién de llevar adelante un plan descontaminacion
por ruido dentro de un sistema de gestion ambiental, los momentos “conocer”,
“proponer” y “actuar” se deben repetir y mejorar continuamente.

| 13.1.4FORMULACION DE LOS PROGRAMAS

Los siguientes programas se formularon y desarrollaron con base a los resultados
encontrados en el municipio, la ejecucion de estos procedimientos permitira
disminuir los niveles de ruido de manera progresiva. Estos programas se basan y
se desarrollan bajo un objetivo especifico, cada programa contiene los respectivos
indicadores que permiten ver el progreso del mismo y la influencia en la
disminucién de los niveles de ruido.

Los talleres de sensibilizacién abren espacios de reflexion, intercambio y
formacién de los diferentes actores involucrados o interesados en fortalecer
procesos de redes ciudadanas, con el fin de fortalecer las actitudes de la
comunidad hacia el medio ambiente. Esta actividad, permite evaluar las actitudes
y acciones de cada persona, hacer retroalimentaciébn a partir del mismo
aprendizaje, crear conceptos claros sobre los problemas ambientales y darle una
mayor visibilidad a los problemas.

Al fomentar estos talleres se crea una conciencia ambiental que, a mediano y
largo plazo, la cual se logra en la medida que la comunidad comprenda los
problemas ambientales y la afectacion que pueda tener para su salud y bienestar.

Por otra parte, los actores permiten identificar claramente las fuentes emisoras de
ruido, y seran los encargados de controlar altos niveles de ruido, fomentar la
buena conducta respecto a normas de convivencia y acudir a las autoridades
pertinentes en caso de presentarse altos niveles de ruido.
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| 13.1.5PROGRAMAS DE DESCONTAMINACION POR RUIDO

Tabla 27. Programa 1. Educacién Ambiental en la Comunidad
PROGRAMA 1. EDUCACION AMBIENTAL EN LA COMUNIDAD

educativas

OBJETIVO Fortalecer la conmepcna yla part:cupggon uugadana en torno a las
acciones de proteccion ambiental
META Involucrar a la comunidad del municipio, con los problemas ambientales de
ruido.
ACCIONES ETAPAS A DESARROLLAR TIEMPO ESTIMADO
Socializaciéon de los Socializar la informacion obtenida
resultados del mapa de en el presente estudio de una 1 dia
ruido manera didactica y pedagogica.
Realizar campanias de
Sensibilizacién sensibilizacién en donde se T —
resalten los problemas que pueden
causar los altos niveles de ruido.
Capacitacion y Fomentar la educacién ambiental
S e . Constante
sensibilizacion. en instituciones educativas
INDICADORES DE GESTION
INDICADOR DESCRIPCION ECUACION
IJC = (JCR/JCP) x 100
IJC Indicador Jornadas de JCR: Jornadas de capacitacion
Capacitacion realizadas.
JCP: Jornadas de capacitacion
programadas.
IPC(l) = (PC/TPA) x 100
IPC(1) nelicador l:’er.son.as Capaciiacas PCA: Personas capacitadas.
(Instituciones) TPA: Total estudiantes
localidad.
OSTOS APRO ADO
ACTIVIDAD CARACT! CAS COSTOS
Sodializar mapa de Talleres y actividades ludicas
y P dirigidas a la comunidad y 5’000.000
ruido .
generadores de ruido.
Campeﬁa de Publicidad a travgs de medios de 20'000.000
sensibilizacién comunicacion
Gestion en instituciones | Charlas practicas a estudiantes y 30°000.000

apoyo a PRAES y PEl's

Fuente. Autores, 2011.

130




i

CONTRATO 2010001 DE 2010: ELABORACION DEL MAPA DE RUIDO DE LA
ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE TUNJA.

INVESTIGACION Y ASESORIA
NIT. 50021956958

Tabla 28. Prog

rama 2. Educacidén Ambiental en sector Comercial

PROGRAMA 2. EDUCACION AMBIENTAL EN SECTOR COMERCIAL

OBJETIVO

Fortalecer la conciencia y la participacion ciudadana en torno a las
acciones de protecciéon ambiental

alternativas técnicas de
solucién

META Cambiar los patrones comerciales y actividades que generen ruido.
ACCIONES ETAPAS A DESARROLLAR TIEMPO ESTIMADO
Socializar y concientizar mediante
capacitaciones al sector comercial
— (industrias y otras 1 mes
Chpasiaciones establecimientos), conformando
grupos por barrios para un mejor
manejo y control.
Dar a conacer la normatividad de
ruido aplicable en Colombia
o mediante documentos explicitos y
Capacitaciones promocionados en medios de 1 giae
comunicacion masivo, dirigidos a
diferentes sectores
Fomentar el buen ambiente
ocupacional en los
S establecimientos que generan altos
g ei%?&;ig;gg niveles de ruido y capacitar a los Constante
: directivos y trabajadores en
técnicas que contribuyan a la
disminucién de los niveles de ruido
D ADOR D O
INDICADOR DESCRIPCION ECUACION
IJC = (JCR/JCP) x 100
Indicador Jornadas de
e JCR: Jomadas de
WC Capacitacion capacitacion realizadas.
JCP: Jornadas de capacitacion
programadas
IEN = (ECN/TEL) x 100
- Indicador Establecimiento que | ECN: Establecimientos
Conocen la Norma (informados) ’
TEL: Total establecimientos
Localidad (Exclusivamente los
que generan ruido
COSTOS APROXIMADOS
ACTIVIDAD CARACTERISTICAS COSTOS
Capacitacion a Visitas, talleres y actividades de "
|__generadores de ruido sensibilizacion U
D|fusuo|n de aspectos Difusion medla_nte matgnal impreso 20°000.000
egales. y medios masivos.
—_—— Asesoria profesional por
Capacitacion en establecimiento indicando medidas 40°000.000

de control.

Fuente. Autores, 2011.
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Tabla 29. Programa 3. Control de ruido en vias
PROGRAMA 3. CONTROL DE RUIDO A

OBJETIVO Identificar y priorizar las zonas con altos niveles de ruido en la localidad.
META Mitigar y prevenir la emision de ruido generada por el trafico vehicular.
ACCIONES ETAPAS A DESARROLLAR TIEMPO ESTIMADO
En vias con alto trafico vehicular
se debe planificar y controlar el
trafico de modo que no se exceda .
1 la carga maxima, esto se logra Continuo
haciendo aforos vehiculares
periddicamente.
Mantenimiento a la malla vial con el ;
2 fin de evitar represamientos. Continiio
Regular el paso de vehiculos de
carga en sectores con altos niveles :
8 de ruido de acuerdo a los mapas Caminus
medidos.
Monitorear los sitios residenciales y
comerciales que presentan los mas
4 altos niveles de ruido e identificar 1 mes
las fuentes generadoras de manera
detallada.
D ADOR ) O
INDICADOR DESCRIPCION ECUACION
’ (AVI12) x 100
i Aforos Vehiculares AV: Aforos Vehiculares por afo.
COSTOS APROXIMADOS
ACTIVIDAD CARACTERISTICAS COSTOS
; Realizado manualmente al inicio,
Aforg r\ilée (;}';"ar posteriormente mediante 20°000.000
P sistemas automaticos.
Mantenimiento de la A cargo de la oficina de '
malla vial planeacion Varable
. A cargo de la Secretaria de
Monitoreo detallado de | ambiente y fa Alcaldia Municipal, 15/000.000
costo mensual.

Fuente. Autores, 2011.
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Tabla 30. Programa 4. Control de ruido en espacios piblicos
Establecer las alternativas y programas para controlar, mitigar y minimizar
los altos niveles de ruido en el municipio

OBJETIVO

META

Modelar posibles medidas de control en sitios estratégicos de la localidad
en espacio publico.

ACCIONES

ETAPAS A DESARROLLAR

TIEMPO ESTIMADO

Identificar sitios probables para el
establecimiento de barreras
acusticas, especialmente en vias
principales.

1 mes

Modelar posibles medidas de
control en sitios estratégicos del
municipio en espacio publico.

INDICADORES DE GESTION

2 meses

INDICADOR DESCRIPCION ECUACIO!
(BE/BP) x 100
IAS Indicador Barreras acusticas BE: Barreras establecidas

BP: Barreras propuestas
ACTIVIDAD CARACTERISTICAS COSTOS

Modelacion de

Aplicando un software de

publico.

. modelacion de ruido (Por €. 25’000.000
alternativas de control CadnaA).
. . Determinacion in situ de los sitios
lderétrlgic;cusén g'es gr"l: gtos donde sea factible el control Variable
Y disefiado.
Instalacién de controles A cargo de la oficina de
de ruido en espacio planeacion y la Alcaldia Municipal 50'000.000

Fuente. Autores, 2011.

133




Sl

CONTRATO 2010001 DE 2010: ELABORACION DEL MAPA DE RUIDO DE LA
ZONA URBANA DEL. MUNICIPIO DE TUNJA.

I.NVISYDOACION Y ASESORIA

WIT. 9062196493

Tabla 31. Programa 5. Control de ruido en sector industrial

PROGRAMA 5. CONTROL DE RUIDO EN SECTOR COMERCIAL

OBJETIVO Establecer las alternativas y programas para controlar, mitigar y minimizar
los altos niveles de ruido en el municipio.
META Disminuir niveles de ruido causado por establecimientos de comercio.
ACCIONES ETAPAS A DESARROLLAR TIEMPO ESTIMADO
Realizar una campana para
concientizar a los duefios de
1 establecimientos comerciales en el 1 mes
respeto a los horarios de atencion
al publico, segun las actividades.
La autoridad ambiental debe hacer
mediciones periddicas y adelantar
2 acciones legales para obligar a los Continuo
establecimientos comerciales que
emitan por debajo de la norma.
Senalizar sectores donde sea
imposible disminuir los niveles de
3 ruido con el fin de que los Continuo
habitantes de la localidad eviten
estas areas.
DICADOR D O
INDICADOR DESCRIPCION ECUACION
ENH = (EC/TE) x 100
ENH Establecimiento que Cumple la EC: Establecimientos que
norma horaria cumple la norma horaria.
TE: Total de establecimientos.
EIN = (EI/TE) x 100
EIN Establecimitlantos que incumplen gériit;ﬂzcé’:';";%gﬁ: S(T”e"
anorma iy
TE: Total de establecimientos.
COSTOS APROXIMADOS
ACTIVIDAD CARACTERISTICAS COSTOS
Verificacién de emisién sonora en
Mediciones periédicas | puntos de quejas y comparar con 25°000.000
normas de emisién de ruido
Instauracion de demandas y
Acciones legales orientacion para Instauracién de 40'000.000
tutelas por parte de la comunidad
Detegr:nglfgn i?r? Piiéonas Concertacién con la comunidad. 70°.000.000

Fuente. Autores, 2011.
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Tabla 32. Programa 6. Coordinacion Interinstitucional
PROGRAMA 6. COORDINACION INTERINSTITUCIONAL

Desarrollar mecanismos de coordinacion interinstitucional para el disefio
OBJETIVO de politicas sectoriales que permitan la integracién de la planeacién
ambiental y urbana en los diferentes territorios.
META Integracion de los diferentes sectores publicos y privados
AUTORIDAD FUNCIONES RESPONSABILIDAD RECURSOS
Mitigacion por Planeacién para
Arborizacion Arborizacién y ejecucion.
Clasificacion de proyecto
por impactos Estudios de impacto en la
ESPACIO ambientales (bajo, localidad.
PUBLICO mediano y alto).
Recursos econémicos para
Reglamentacion compra de predios y trazo
(Urbanismo) de vias por sitios de alto
impacto.
Ejecucion de estudios de i o
SECRETARIA DE espacio publico o vial en Recursos pcatra lgvestlgauon
PLANEACION, funcién de la y proye e‘r’je . R
DESARROLLO E infraestructura. v )
lNFR‘:EgI\RUC Establecer normas para | Creacion de politicas que
i - 4 permitan el hacer la
mitigar niveles de ruido, e el s Bt
post construccion. proxenan aeeth e |
ESTUDIOS Y previa a construccion.
DISENO Incluir dentro de las
’ licencias de

Construccién la
realizacion de
Monitoreos de Ruido.
Implementacion de
sistemas de mitigacion
(Cercas vivas, vidrios

Creacion de Politicas.

Investigacion de alternativas

y politicas.
insonorizantes)
Mantenimiento de vias
Organizar tréfico y alternativas que generen

jerarquizacién de vias. menos impactos (trafico

pesado).
Consolidar el sistema . - .
SECRETARIADE | PLANEACION | integrado de transporte | T nanciamiento para cambiar

ey : | parque automotor y
TRANSITO Y TRAFICO publico y renovacién del o e : J
TRANSPORTE VEHICULAR parque automotor. REBHOaS d IMCHPNIOR,
Control y Vigilancia

Funcionarios y herramientas

Trafico Vehicular. para el control

Revisar el estado
mecanico de los
vehiculos.

Fuente. Autores, 2011.

Control de revisiones.
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Como parte del cumplimiento de las actividades propuestas se llevé a cabo la

socializacion de los resultados obtenidos en el estudio para el municipio de Tunja
el dia 13 de abril del afio en curso en el Auditorio de Altos de San Ignacio ubicado
en la calle 18 No 12-79, que contd con la participacion de representantes de la
Alcaldia, el sector académico y Corpoboyaca.

En la presentaciéon (Ver Anexo 18) se dio a conocer a los asistentes los diferentes

proyectos desarrollados por la empresa contratista en materia de ruido ambiental,
los objetivos del contrato, antecedentes de los mapas de ruido que se han
desarrollado en algunos paises y en Colombia, la normatividad vigente,
generalidades sobre ruido dentro de las cuales se describieron las caracteristicas
de los equipos de medicion empleados en los monitoreos, los efectos del ruido en
la salud humana, la metodologia empleada para el desarrollo del proyecto y los
resultados encontrados tanto en los monitoreos realizados en campo y los
arrojados por el modelo CadnaA.

En el Anexo 19 se encuentran la lista de asistencia a la socializacién de los mapas
de ruido ambiental en el municipio de Tunja.

Figura 29. Socializacién de resultados municipio de Tunja
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Fuente. Autores, 2011.
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14. CONCLUSIONES

e En la elaboracién de los mapas de ruido del municipio de Tunja fue necesaria

la recopilacion de informacién secundaria relacionada con usos del suelo,
densidad poblacional, quejas por ruido, aforos vehiculares, alturas de edificios
e inventario de fuentes fijas con el fin de tener argumentos validos al
seleccionar los puntos de monitoreo.

e Para seleccionar y localizar los puntos de monitoreo se trazé una grilla de
600m por 600m y de esta manera se logré determinar un total de 60 puntos
distribuidos en todo el perimetro urbano del municipio.

e Las mediciones en campo se realizaron con equipos (sonometros) de alta
precision que garantizaron la obtencidén de resultados confiables, y con estos
se determind el cumplimiento de la normatividad aplicable.

e Segun los resultados obtenidos en los mapas de ruido ambiental en horario
diurno y nocturno se observa que las vias son las principales generadoras de
ruido en el municipio ya que los puntos de monitoreo ubicados sobre estas
arrojaron los mayores niveles de presién sonora (LAeq).

» De acuerdo a los aforos vehiculares se determiné que las vias de mayor flujo
vehicular corresponden a la Avenida Norte, Avenida Oriental, Carrera 12,
Carrera 9, Diagonal 67, Carrera 11, Avenida circunvalar, Avenida Universitaria
donde ademas se presentaron los mayores niveles de ruido,

¢ Los mayores niveles de ruido en horario diurno se registraron en los puntos de
monitoreo cercanos a vias principales y zonas de gran actividad comercial e
institucional como Los Muiscas, Centro (carrera 12 calle 19), Barrio Suamox
(Frente a Clinica Medilaser) y Terminal de transportes Intermunicipal.
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En horario nocturno semanal los mayores niveles se presentaron nuevamente
sobre las principales vias y en lugares como villa universitaria, barrio Los
Muiscas y en el centro en la carrera 10 con calle 22 donde se ubican los
principales establecimientos nocturnos como bares y tabernas.

Segun los resultados obtenidos en los monitoreos en campo realizados en
dias festivos (dominical), se observa que los niveles registrados son bajos en
comparacion con los dias semanales, esto se debe principalmente a que por
ser Tunja una ciudad estudiantil y de un gran porcentaje de poblacién flotante,
los dias festivos estudiantes y personas que viven en municipios cercanos
abandonan la ciudad y muchos establecimientos cesan actividades.

De acuerdo a la clasificacion de usos del suelo del municipio y la ubicacion de
los 60 puntos de monitoreo se identificaron los siguientes sectores, Sector B o
de tranquilidad y Ruido Moderado, Sector C o de Ruido intermedio restringido,
subsectores, zonas con usos permitidos industriales, zonas con usos
permitidos comerciales e institucionales y finalmente zonas de vias troncales,
autopistas, vias arteria y vias principales.

Al comparar las medias de cada uno de los sectores identificados con el limite
maximo permisible segin la Resolucién 627 de 2006, el sector B es el que
mayor excede la norma tanto en periodo semanal como dominical, en el
primer caso superandola en un 6.6% en horario diurno y en un 20.8% en
horario nocturno y en el segundo caso excediéndola en un 6,3% en horario
diurno y en un 24,3% en horario nocturno, esto nos indica que existe un
conflicto entre el uso del suelo residencial y las actividades que alli se
desarrollan pues se estan generando niveles mayores a los permitidos.
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s Debido a que Tunja no posee una actividad industrial muy marcada los niveles
de ruido encontrados en el sector industrial no superan los limites maximos
permitidos segln la normativa ambiental vigente, ademas se observa que este
sector se encuentra en una area aislada y no se evidencian zonas
residenciales cercanas que puedan verse afectadas por el ruido de las

industrias.

e Los mapas de ruido ambiental modelados mediante el Software especializado
CadnaA para el periodo semanal y dominical reflejan un comportamiento
similar al encontrado en los monitoreos realizados en campo encontrandose
los mayores niveles de ruido en vias principales y en zonas de caracter
institucional y comercial.

o Al comparar los mapas de ruido modelados se observa que entre semana los
mayores niveles alcanzan entre los 75 y 80 dB(A) en algunos puntos de la
ciudad como la Avenida Norte, Avenida Oriental y Centro, donde predomina el
color azul y el lila mientras que los dias festivos los mayores niveles
registrados se encuentran entre los 65 a 75 dB(A), representados en los
colores lila y carmin, lo que refleja que en dias festivos los niveles disminuyen
significativamente debido principalmente a la baja actividad comercial que
presenta el municipio y la poblacién estudiantil que abandona la ciudad.
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15. RECOMENDACIONES

. Es indispensable vincular a la comunidad en los programas ambientales para
reducir de manera significativa y rapida los niveles de ruido en el municipio.

e Los actores involucrados como la Alcaldia Mayor de Tunja, Secretaria de
Proteccién Social, Secretaria de Transito y Transporte, Planeacién, veedurias
ciudadanas y Corpoboyaca deben involucrarse en los planes de gestién con
el fin de asegurar el éxito de los programas de disminucién de niveles de
ruido.

o  Se deben fomentar espacios de dialogo donde participen todos los sectores
comercial, industrial, institucional, residencial y de transporte con el fin de
conocer la problematica de ruido desde el punto de vista de los afectados y
la opinién de los responsables, para asi formular estrategias efectivas para
garantizar un ambiente libre de ruidos molestos para la comunidad Tunjana..

° Es necesario desarrollar continuamente talleres de sensibilizacion a toda la
comunidad sobre los efectos del ruido en la salud asi como campafas de
prevencion y diagnostico para conocer la afectacion del ruido urbano en
sectores prioritarios.

. Realizar mediciones de niveles de ruido periédicos y aforos vehiculares con
el propésito de hacer comparaciones antes y después de implementados los
planes de reduccién de ruido y de esta forma verificar la efectividad de los
mismos.

. Los mapas de ruido generados deben ser una herramienta basica para la
toma de decisiones en cuanto al ordenamiento del territorio y la formulaciéon
de politicas en materia ambiental.
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ANEXO 1.
MAPA CON GRILLA DE UBICACION PUNTOS DE
MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL
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CAPACITACION TECNICOS DE MEDICION
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GENERALIDADES DEL CONTRATO J“-:!'_::Egv'l

“ELABORAR LOS MAPAS DE RUIDO DE LA
ZONA URBANA DE LOS MUNICIPIOS DE
TUNJAY SOGAMOSO SIGUIENDO LOS
LINEAMIENTOS ESTABLECIDOS EN LA
RESOLUCION 0627/06 DEL MINISTERIO DE
AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO
TERRITORIAL"

NUMERQ Y FECHA DEL

Rt CONTRATO DE CONSULTORIA 2010001

“Elaborar los mapas de ruido de la zona urbana de los
municipios de Tunja y Sogamoso siguiendo los
lineamientos establecidos en la Resotucion 0627/06 del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial®

NOMBRE
CONTRATISTA

CONTRATO DE CONSULTORIA 2010001 FULECOL

PLAZO DE EJECUCION 3 meses a partir del Acta de Inicio

A Nl
e - 5 de Noviembre de 2010

INVESTIGACION Y ASESORIA
T $002195095

CORPOBOYACA 4 de Febrero de 2011

SUPERVISOR Mauricio Rojas Torres

Tunja, Diciembre 8 de 2010

RESOLUCION 627 DEL 2006

» Por la cual se establece la norma nacional de
emision de ruido y ruido ambiental.

* RUIDO AMBIENTAL

= El sonido exterior no deseado o nocivo generado
por las actividades humanas.

* Incluido el ruido emitido por los medios de
transporte, por el trafico rodado, ferroviario y aéreo.

« Actividades industriales.

l )) El ruido se compone ondas descrdenadas

S, >,
ESTANDARES MAXIMOS PERMISIBLES DE NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL,
EXPRESADOS EN DECIBELES DB{A)

GENERALIDADES i [T R . HSEL
-

Buactor A, Tranquilidad y | Hospiales, pitlotecas, guarderfas, 55 a5

Sitencio sanatorics, hogeres geridlricos.

Zonas  rescencales O  exclusiamente
= destinaaas para desarolo  hadkaciknal,

+ Norma de ruido ambiental — , ey

Ruido ,‘“‘“M Univarcidades, coegios. escvmss, ceniios | 65 50
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poruarias, parques  industrisles,  20nas

ambiental competente, para mantener un nivel tarcte,

Zones eon uses permiidos tomerciales,
como  centrow comverciales, alnacenss,

permisible de presidn sonora, segun las Given & munacires de o coneril
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Zonaa eon uses permsidos os ofioras 85 50
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| IruteceL
+POR QUE LOS MUNICIPIOS DEBEN SRS
REALIZAR MAPAS DE RUIDO?

RESOLUCION 627 Articulo 22. Obligatoriedad de

la Realizacion de Mapas de Ruido:

« CAR
« Desarrollo sostenible

« las Autoridades Ambientales de

centros urbanos.

| Municipios con poblacién mayor a 100.000 habitantes

didaed

Horarios

A .

RESOLUCION 627 DE 2006 1’!‘;;9"

« Para efectos de aplicacién de esta resolucion,

para todo el temritorio nacional, se establece los

siguientes horarios:

los grandes

DIURNO

NOCTURNO

De las 7:01 a las 21:00 horas

De las 21:01 a las 7:00 horas

« Estdndares maximos permisibles de niveles de

ruido ambiental, expresados en dB(A).

« No se pueden ubicar puntos bajo puentes o
estructuras similares.

i,

¢PARA QUE SE UTILIZAN LOS MAPAS

INVESTIGAGION Y ASKSORIA
LB

DE RUIDO?

= Conocer el ruido
ambiental

« Desarrollar planes,
programas y
proyectos
preventivos,
correctivos o de
seguimiento.

» Utilizados como
soporte en el POT.

.

]

UBICACION DE LA ESTACION DE JFULEGOL
MONITOREO i

» Micréfono a una altura
de 4 metros, medidos a
partir del suelo.

c A una distancia
equidistante de las
fachadas, barreras o
muros existentes
ambos lados del punto
de medicién.

. §L§.§é§%.ﬂﬂﬂdt§.!aellen
uno de los costados el
punto se sitta a 4
metros medidos desde
el costado que las

posea.

s

Las mediciones de ruido ambiental deben efectuarse
en tiempo seco, no debe haber lluvias, lloviznas,
truenos o caida de granizo, los pavimentos deben
estar secos, la velocidad del viento no debe ser
superior a tres metros por segundo (3 m/s).
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PROCEDIMIENTO DE MEDICION 3%'.'

Cada medicién de captura de
informacion se efectia como
minimo 15 minutos, 3 minutos
por cada orientacion.

Los 15 minutos deben de
constar 5 mediciones
parciales en tiempos iguales
asi:

Norte

Sur

Este

QOeste

Vertical

IFalEcoL

~ SONOMETRO

INVESTIOACION ¥ ASESORIA
v 3002198008

PISTOFONO O CALIBRADOR

Qe

WWVESTIGAGION ¥ ASESORIA
r 002105000

MONTAJE EN EL PUNTO DE o

s
MICROFONO Y PANTALLA
ANTI-VIENTO

INVESTIGACION ¥ ASEBORIA
2 N OCTINENIS

”\;h....

CONEXIONES DEL SONOMETRO "'"' RS

Comrespondencia de Macho y hembra
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FORMATO DE CAMPO IruLEcoL INSTRUCTIVO FORMATO DE CAMPO ml

Aforos vehiculares: Conteo de vehiculos de acuerdo a la

onigen e clasificacién presentada en la siguiente tabla.

§
z
f
|
|
i

| Obrsecvaciones/ Numero de Foto
a8 viento | TIPO DE

VEHiCULO

CARACTERISTICA

Peso bruto vehicular <9000 L

LIVIANOS t * ‘ ﬁ

Peso bruto vehicular >9000 Lb

| lemas

Motocicletas o vehiculos de tres ruedas
o

oo g

e e -

TECLADO DEL SONOMETRO 1"[[[:'[ CALIBRACION DEL SONOMETRO m[
NV(QVI‘I-AB‘LD.:"V“A‘!IIQIIA l‘lulsfﬂ:%ﬁn v ANESORIA
TECLADO
| Presj‘:;eestatwmrpocos Active la luz de fondo. Presione % NG NTR {
e ki’ st bl Bar POCRE ARG « Seleccionar Calibracién en - : ;
i e . : : oot de codmcacié:n: ol aparecer el valor de
: : impresion referencia de 094.0 dB
2% Mowie W cun 9 bs * En la pantalla se modificara

| <|m|njojz|<|m|n|o|z|<|mn|ojz|<imlnio|z

T ;
“+". Incrementa un valor

Bora rpninriel ootk la pantalla del Mend vy
o mueve el cursor

validarse con ' .
IW Sus|
funciones pueden cambiar
hacia arriba.

[redanefugo, * Modificar el valor de

referencia usando “+” y " y
nérico o mueve el cursor validar.
ot ataio, « En el recuadro inferior debe-—"|

Disminuye un valor

L

Tecla de codificacién, seleccion de I ,ﬂ. fecha d lib i6
item o tecla para suprimir max/min Teod 96 coiin o el a ujtima recna de catipracion,

len modo Leg/Lp mode

seleccion de items.

S e

]

001

2. Resultados

Diligenciar
formato
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ANEMOMETRO

Aparato usado para la medicion de la velocidad del viento que
incide sobre é&l.

» Velocidad del viento (m/s)
« Direccidn del viento

L

IrLEcoL

o,

Dispositivo electronico para medicion de distancias,
funciona emitiendo un haz luminoso ya sea infrarrojo
o laser, este rebota en un prisma o directamente
sobre la superficie, y dependiendo de el tiempo que
tarda el haz en recorrer la distancia es como
determina esta.

En esencia un distancidmetro solo puede medir la
distancia inclinada, para medir la distancia horizontal
y desnivel, algunos tienen un teclado para introducir
el angulo vertical y por senos y cosenos calcular las
otras distancias, esto se puede realizar con una
simple calculadora cientifica de igual manera.

e s0031a309

SONIN- LASER TARGETING RANGE FINDER

READING THE DISPLAY:

Matiply BAsd Momores Bablsy Low
-l Ragistr mm-

e
(BBBQBB/

&ngLFm MISQ o Botlom & Top
Measumglcen

B,

B,
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TELEMETRO LASER BUSHNELL® SCOUT™1000.
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ANEXO 3.
RUTAS ESTABLECIDAS PARA MONITOREOS DE
RUIDO AMBIENTAL
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RUTAS MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL CIUDAD DE TUNJA

Las siguientes son las rutas establecidas para la realizaciéon de las mediciones de
ruido ambiental en la ciudad de Tunja

RUTA 1
1D DIRECCION OBSERVACIONES
56 Antigua Via Paipa Calle 73 Al lado del colegio los Angeles
54 Clinica Medilaser Frente al barrio Suamox
53 Diagonal 67 transversal 0A Barrio los Muiscas
58 Km 1 via Tunja- Paipa Bodegas amarillas- Parque {ndustnal frente a
bomba Mobil
60 Avenida Norte — Entrada al ICBF
57 Diagonal 67 Av Norte Salida buses barrio los Muiscas
55 Carrera 6 N° 64-11 Fasil Ltda Automotriz
52 Carrera 6 N° 59-05 Frente a Autos Norte
Avenida Norte -Rua Club Bar
50 :
Tunja
49 Avenida Norte Calle 51 Frente a Amapola Bar
47 Calle 48 N° 6-11 Diagonal Centro Norte
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RUTA 2

RUTA DIRECCION OBSERVACIONES
38 Carrera 10 N° 42-46 Barrio Rosales
44 Avenida Norte Calle 37 Edificio de bares al lado de la UPTC
46 Avenida norte con calle 35 Frente a Miranda Club
42 Centro de la glorieta
43 Carrera 16 N°36-45 Frente Restaurante Brasas del sabor
37 Avenida colon con carrera 10 Frente a la bomba Esso y surtilicores
34 Carrea 7 N° 27-100 Frente a casa naranja
36 Frente a estadio de la independencia
41 Avenida Universitaria Calle 41 Esquina Nor oriental Unicentro
45 Avenida universitaria Calle 46 Frente a clinica cancerolégica

RUTA 3

ID DIRECCION OBSERVACIONES

39 Calle 32 Carrera 16

24 Transversal 17 calle 35A

40 Carrea 19 Calle 30 Frente a Distribuidora el Chispazo

27 Carrera 19 No. 25-54

33 Carrera 19 No. 19-05

23 Calle 16 N° 15A-43 Frente a Colegio de la Policia

20 Calle 15 N° 13-42 Barrio La frontera casa roja

18 Carrera 11 N° 12-58 Frente a taller Esquina Parque

15 Carrera 11 N° 9-80

10 Calle 9 Carrera 12
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RUTA 4
RUTA DIRECCION OBSERVACIONES
26 Calle 24 con carrera 6 Frente a escuela de medicina UPTC
28 Carrera 10 Calle 22-04 Frente a Plaza San Francisco
31 Carrera 10 Calle 25 Frente a restaurante Mrs King
32 Carrera 13 Calle 22
29 Transversal 15 Calle 22 Cruce salida Villa de Leyva
35 Carrera 14 N°18-61 Frente a Ceramica ltalia
25 Carrera 12 N°19-59 Frente a universidad Santo Tomas
22 Calle 18 N°11-43 Frente a banco Agrario
48 Calle 20 N° 10-27
51 Carrera 9 Calle 18
RUTA S
D DIRECCION OBSERVACIONES
17 Carrera 7 No 15-27 Avenida oriental al lado del terminal
13 Avenida oriental No 8-72 Frente a Drogueria La economia
12 Calle 12 No 5-35
5 Carrera 2 No 4-20 Barrio Cooservicios
8 Avenidallos patriotas con Evariies m o Bl
circunvalar
16 Calle 15 N° 4A-14 Avenida patriotas con carrera 4
21 Carrera 1A N°18-25 Barrio Prados de Alcala
19 Avenida Circunvalar- Amparo Frente al Amparo de nifios

de nifos
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NIT: 9002195695

30 Carrera 2 E- N°26-30 Barrio Prados de San Luis
59 Calle 23 via Toca Barrio Fuente Higuera
RUTA 6
RUTA DIRECCION OBSERVACIONES
14 Calle 8A N° 15-07
11 Carrera 17 No. 9-91
7 Calle 2 N°14-100
6 Avenida oriental calle 3 Frente a Brasas y Broaster
3 Carrera 14 N°3 sur Bomba Brio
4 Calle 3Sur N° 16-68 Barrio triunfo, Casa Amarilla
1 Frente a Plaza de mercado
2 Calle 6 Sur N°8-05 Frente al CAl Barrio San Francisco
9 Calle 1Sur N° 16-44 Barrio la Florida
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INVESTIGACION Y ASESORIA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE TUNJA.

NIT: 8002195695
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AREVA

CERTIFICAT D'ETALONNAGE
2 CALIBRATION CERTIFICATE

N* CE-DTE-T.10-PVE-51764
DELIVRE A o i
r £0 FOR B10 SOLUTIONS LTDA
Camera 21 No 16018
Ohana 210 centro Empresanal
y Cormercil Stuttgant
BOGOTTA
COLOMBIE
INSTRUMENT ETALONNE
CALBRATED iINSTRUMENT
Désigneton . Sonometre Integrstewr
Dewgnaton OGO S0 [ ovey eter
Constructewr o e o
Type SOLO 0% N’ de sene -
iy SOLO 0 30437
N* d'wentification
RO S e
Date g'émission y
Date of issum il
Thes corpficate snciuckes Dages
LE RESPONSABLE METROLOGIQUE
DU LABORATOIRE
THE METROLOGICAL HEAD OF THE LABGRA TORY
Philippe POURTAU
QLS
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Cenrtificat d'étalonnage N* CE-DTE-T-10-PVE-51754
Calibration certificate o
Page2/4

IDENTIFIGATION ©
JOENTIFICATION

dia8-Metravd

Sedal number | .

PROGRAMME 0'ETALONNAGE :
CaLmRATIN PROGRAV

Ce calibraw a #6 Stzlonne sur les caraciéristiques suvanes
. mﬂmw
»  Fréguence du signal acoustque
= Distorsion du signal acoustique

Thw cabbiator has been on dffgret

& reés nareil est resté 24 newes dans une salle chmatiste 3 23°C +- 3°C.
Le niveau de pression est % Sur une chaine en
Les autres sont avec un alun s ¢ en amph

Belor catbaed, ﬂmnrﬂhasmmsm“hownaalmrmwmd?&'& + 3T
haxmscmnlavd: G sty

are CUbrate] with mult ans amphck and 11 fequency
CONDITIONS D'ETALONNAGE ¢

CALIBRATION CONTIONS

Date de Pétalonnage 210
Date of Cabibration

Bertrand Leroy

F118.NOT-01-02 doc

? 99,35 kPa
220°C

24,9 UHR

OVAET At oretts ®

OTF T FOR 919% A doc

Cenifical d'étalonnage N° CE-DTE-T-10-PVE-51754
Catbration certificste n*
Page3/s

MOYENS DE MESURES UTILISES POUR L'ETALONNAGE:
INSTRUMENTS USED FOR CALBRATIN

Pewarnhe st | Pradonchin: G OB -Mewarat PRE 2w oo 180
ATTARCARON 3 D ¢ Wann G AR et & e ] A w0
N Rt T e e 24801 A USWOTINE "o
Mhcrophoae | Meropnom 0108 Metramts w 002 yr
Dasorusomstes ¢+ Trslorton ma: Paorae DA s oo 0

Tous les moyens de masure uiilisas sont aux élalons de de ln sociéle 0108, Les étalons

wﬁmmhmommmummmmmcm Lasta

de ces étalons est disponible sw simple aupres du du
Aﬂm ane he $108 mfmerice standand 098 reismnce stancard ans cabbrated 1o
COFRAC ceribicate The sefersace standerd ¥st 1s avadaiie o SR RQUESE 10 1
mﬁuﬁdhkmy
RESULTATS ;
Reswrs
Les i Siargias sont cefles & deux typss ( k=2 }, Les
types sont tenant comple des d'i ¢ Stalons de
de moyens oy I d de éfalonng,
’W“ e
ta " standave e (k=2 ). St
~ it elrence standard. mstrun SIS, SRWIDINental CONItIoNS.

DI Mo caveiis ®

. ATE ¥ EAD B4 8 wne



Certificat d'dtalonnage N° CE-DTE-T-10-PVE-51764
Cabibrabon ceddhcale n”
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N° CE-DTE-T- X
m: , ‘v‘ﬁm\ag,e E-T-10-PVE-51764

01 G Metravis
02 oB-Metravs
Q1 S8 Rlwtvarvity

IDENTIRCATION
TDENTIFICATION
T ove ‘:Waun_i):mmumcsmonm:
Sound Level meter { TRUMENTS USED FOR GMAAATION
| Constructeur 018 Constructeur
Tyow: SOLO 07
[ SRR Catrews scousteys { Canbrator
Serial 2 Soax? Agnuateus | Aterusor
| S Athrusgens | Altornsator
PROGRAMME D'ETALONNAGE © I S

Ca A inn PO

Co Sonomitie & it elalonne S les CREACeNSIGUES Riventes
o Répoime e requence du sonomatre sevd en champ libre

|

.
o Pomidemtans Ticuantisies A8.C 7
.

Hheuat dhe ford

i Scacnt bt s G Dsmesrs (DS (1 SHRNIEE (NI ORI
o Foom ikt lrocgsncy sespmve of ftsn s el sator

P Anvetos Kb
Taropnone | Momphone
Prbmribates + P arpater
Argthcdtes » dvgibon
CINTIOI® 000 * ANMCIE CREETTS

Les étalons de 18 500K

o Pacaan
NEES P ac g
Axsud
O di-Matravit
Viras
©1 48 Metrave

can
E 34401 A
P 34401 A

201
BRE M

1254

Ganecutony oe fnction { Wevelorm generalor  Hawiel-Packad HP 33120 A LIS 36046807

S6e41938

INLATT

USIETINTTY
4%
2083

Page 3/10

"5t
1481
APM 1266
"
1407
160
118
1435
454
1080

Tous les moyens de mesue utilisés sont raccordibs sux éalons de réféence de fa socitié 01dB-Metravib.
Retranbs son étalons

de!
étalonnage COFRAC. La liste de ces étalans est
métrologique du laberstoire.

auprés d

parun

sur simple

Meirawh mderer:

RIIOI0T stanvand O108-Meiravt Moy
refarence

. Linesoy

o ABLT Wewhting

o Hackgunanl v

At the
DETALONNAGE - @ Calbated (0 nanonal Earidsnd with COFRAC certibcate

Cxmantion METHOD Sngde mguest o the hewd of
F @ i est reaté 2 i aalle AIF0 W HE RESULTATS
Les i sant AVeC un o o5 oy ot iy REsuire

fréquence.

Betore cabbratod, mstrument has Deers Stayg 7 Booes i 6 S roniRmey e o 21
The caractensiics ae cathialect wiih xMiwelr s Rk (abisten i aripdtiaie et in hespency

CONDITIONS 51'E TALONHAGE -

CALMBATION CONOFTIONS
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o e Fugas st
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frvbrose fieirs of Sodis o unge
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Prroswas oy sliosgoThe
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The

vlatie

B i sont celles corfespondan & deux incertitudes types
¢ Les incertitudes élargies mentionnées
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Centificat d'étalonnage N° CE-DTE-T-10-PVE-51754
Catibration certficate n®

Page 4/4
Descripkan Valeur nominale| Valew alfichée | Incertiudes
Nommal valie | Dispiay vahie | Uncenteinty
Descrp (d8) LoB) | (dB) |
NPA - 54 0B 9400 |  93gh +- 0,18
Nomenal value | Display value | Uncestainty
D (Hez) {Hz) (Hz)
Frequence / Frequency - 94 98 1000,0 10015 - 0,3
Description Valeur Vaieur affichée | incertitudas
Nomenal vatue | Display value | Uncertainty
b (% DTH) (%OTH) | (%DTH)
Distorsion / Distortian - 94 48 <30 13 4-0.1

e

NTE T £rO 10 B dee

AREVA
CONSTAT DE VERIFICATION
VERIFICATION CERTIFICATE
N°® CV-DTE-T-10-PVE-51754
DELIVRE A - .
(SSUED FOR - BIO SOLUTIONS LTO&
Canrera 21 No 16616
Oficina 210, centro Empresana
y commercat Stutigan
BOGOTTA
COLOMBIE
INSTRUMENT VERIFIE
CHECKING INSTRUMENT
Désignation : Calibreur
Constructewr :
) 01dB-Metravt
Type : i N de sene
st Cal 21 il 34682047
N’ d'identification
identification number
Date d'émission - 211210
Ce certificat comprend  , pages
Thes certificate inciules pages
LE RESPONSABLE METROLOGIQUE
DL LABORATOIRE

LA REPRODUCTION DS CE CONSTAT NEST AUTORISEE QUE SOUS
LA FORNE D FAC-SHILE PHOTOGRAPHICUE NTEGRAL

» FEPORT SRY NOF B RE) CED GTHER THAK IN
FULL BY PO TOGRASING PROCESS

B T T

THE METROLOGIGAL HEAD QF THE LABORATORY

Philippe Pourtau

CE OGCUMENT NE FEUT PAS € THE UTRISE EN LEU EY FACE
OUN CERTFICAT DFTAOHMIGE CF 00CMENT F8T
REALISE SUIVANT LES S-COMMARGA TIONS (O FASCICULE DE
ODOCURMENTATION X 07-011

THIS DOCUMENT CANT Bf USED AS CAUBRATION
15 MADE WiTH

STANDARE X 67 01 ) RECOMANGA 710N

®

DTF T FOR 9127 Anne



Certificat d'élalonnage N° CE-DTE-T-10-PVE-51764
Cabibratron certifcate n*
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Repanse e f
+ 150 Mokt frm

i SONOMERE seul an chamgp kbre

Reponse en friguence
Frequenay response

EMT 3
5‘0 or)un&ll:llnﬂ()QA.)A:.)‘J(}(‘n“lvl‘::l{il()lc
FEEERUEUGIIERIREEdyEGHEE
Fréquanee ! Frequenuy { Mz )

Fonderaon fréguentelie 4

A Weghney

Description

Leq 130 dBA ¢ 10 Hr
Leg 130 dBA / 20 Hz
Loag 130 GBA 1 31 5 M2
Laa 130 aRA 1 100 Mz
Leq YI dBA / 2500 Hz
_Leg 130 dBA {12500 tz

L R

T £ e e

Certificat d'étalonnage N° CE-DTE-T-10-PVE-51764
Caibration cemficate n®
Page 5/ 10

Pondération frequentielie B
8 Wegntmg

Description Valeu
Naominal vaive
Description _ {98
Leq 130 dBE / 10 Hz - 91.8
e Leg 130488/ 20Hz | 1068
T 130 ! . 1128
. Leqg 130 dB8 / 100 Hz 264
o Leq 130 4BR / 2500 Hz 1288
L&g 130 dBB / 12500 Hz 1238
Ponaésation frequentilie C
Wmgntiog
Description Valeur Valeur affichée | Incertitudes
Nominel value | Oisplay velue | Uncertainty
{d8) (dB8)
o _leq1306BC/10re ] 157 A8 #-02 |
| Lea10dBC/20ne 000  128a | 139 #-02
| Leq0AC/3i15h 127.0 1272 02
. Leg 130 dBC / 100 Mz . 1287 330.1
_ ieq 130 dBC / 2500 Hz 1267 W7
Leg 130 9BC / 12500 riz 1238 119.7
Pondération frequentielie 2
2 Wesgriting
Description
Descrption
_LeG 130dBLin / 10Hz
] o Leg 130 dBLin / 201z B
 leq1dBLm/31SHz
i Laq 130 dBLin / 100 Hz
g 130 aBLin / 12500 Ha

DI Metravsin

OB 5 S anr




Constat de vérffication N° CV-DTE-T-10-PVE
Sl 3l 0-PVE-51754
Page2/3

The caktnator has boer checisng on different chasactensi:
*  Acoushc pressure kevel
*  Acoustic sgn insquency
»  Acoustic ugnal Eoman

METHODE DE VERIFICATION :
Criecxme METHOD
Préalablement & 4 Pétalonnage, rmmrmemhwuammmmazr
&mh acaustique est mmiwmmmkwmenw PR
sont &
ot &n féquance. i *
mwmwmmmwmn-wmmmmuatmm
pagioal ca  sensdly
with ans anaude andn fequency
CONDITIONS DE VERIFICATION *
Crcime covnrions
Date de tésionnage A
md 5 2210
Nom de 'opératewr
5 Bertrana Ler:
nstruction 4'ét;
. alonnage B118-NOT-0102 doc

Pression amosphénique ©

98,35 WPa
Températue : =
Temperatum i
Tawx dhumdhité relative

249 %HR

DI -Berw caviia

ATF T FOR 9128 Bdor

Constat de vérification N° CV-DTE-T-10-PVE-51754
Checiang report n*
Page 3/3

MOYENS DE MESURES UTHISES POUR LA VERIFICATION:

INSTRUMENTS USED FOR OO Cniv

Praarghtcsiy | Proamplfer 01 dB-Mawmat PRE 12+ 011203 1980
AT 0 TR/ Mades Ny amanlier Broet & Kaner % 8302 1007
Mltroetremuimeter e 801 A UEW0TR0R2 1908
MIOpnens + HEOpnons 0VaB- Metrovd 2 xR an
Ovstomametne | DI Mol Fromex OA 323 410 1086

Tous les moyens de mesure utlisés sont raccomdés aux etalons de référence de 13 socidte O 10B-Metravib.
Les étalons de référence de la socéld O1dB-Metravib sont raccordés aux étaions nationaux per un

«dam-unCOFRAc La liste de ces étalons ast sur simple Buprés oy

du taboratoire.
A¥ the measuang mstruments e calibraled fo the 0708 relorence standerd 0I08-Metrawh refmence standant ans
cosbrated 10 natonal standarc with COFRAC cormtcate of calbraon The mtemence standard st is avasable on simpie

request fa the instimiogeeal head of the Jaboralory.

RESULTAYS
Resuers
uwamumwuamw
donndes dans les normes suvantss
hex Doen lfawn wih e - EC 842 ( 1988 ) classe 1
asseaphons 1 the folowmg standacds
Description Reésultat
Description Resut
Calirmuyr sooushoue Contorme
Acousbc cabbrator Conform

DU Myt @
K ]

NF T FOR 5129 Ador
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Cabbration certificate n*

Certificat d'étalonnage N” CE-DTE-T-10-PVE-51764
Cabbyration certificate n*
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Attenuation fiftre 1/ octave
i1 octave Ber attenysson

Ponaés aton frequentielie filtre e 1/1 octave 1000 Hz Descigtion
$O00 1z 178 octawes haguency mspornse
Dwscrighon Valeur nominade) Valeus affichée Description
D (98) (a8} L2 13008/ 11 Octave / M1 62
130 "n /
9 130 08 / 1/1 Octave 1000 Hz / 62,5 Hz <60 | 428 L:‘m:”” 0“"’13:’5:
_Leq 130dB 1 111 Octave 1000 Hz / 125 Hz <68 498 130&7{5{0‘,.'»:50'«
_ . LeqI30aBs V1 Oclave 1000+2/ 250Hz <88 748 T ~#-—“—‘mﬁ,m°""m& -
Leg 130 dB + 1/1 Octave 1000 Hz / 500 Hz. <1128 w87 o Qﬁoeﬂh o""“, g
Leq 130 4B / 171 Octave 1000 Hz/ 707,11 Hz 125< <128 1271 o 5
Leq 130 4B / 111 Octave 1000 Hz / 771,11 Hz 128.7< _ <1308 1286 — ﬁ%mm;@z
Leq 130 dB / 111 Octave 1000 Hz / 8406 Hz a8/ 1/t Octave 4000 |
Leq 130 0B / 171 Octa 7 Mz i 130 0B / 1/1 Octave / 8000 Hz

Lag 130 a6 / 11 Octave 1000
Leeq 130 o6 / 1/1 Octave 1000 Hz ( 108

Leq 130 g8 / 11 Octave 1000 Hz
L-qﬂo«ﬂnynuuulmmw‘

“Leq 130 9B/ 11 €

Aftenuation filtie 1/3 octave

13 octave Ser atteniamor
S

Description

___Descripton
L Leq 13008/ 4/3 Octave / 25 Mz

- Leg 130 dB / 1/1 Octave 1000 Hz / 8000 Hz

Leq 130 dB / moamuooou-c wocnz ]

13098/ 1/3 Octave 1 31,542 L

10 130 B/ 17 Octave 1000 Hz/ 16000 Hz

Fonderanon frequentielle filtre se 1/3 octave 1000 Hz

Leq 13068/ 113 Octave / 80

1000 iz 143 acrave frequency responsy
Descrigtion

B

| Leq 130dB/ 1/3 Octave 1000
Leg 130 dB / /3 Octave 1000 Hz / 52
Leq 130 dB / 173 Octeve 1000 Mz / 77181 He

Leq 130 dB / /3 Octave 1000Hz / 184 Mz

. ~ 130 48 / 113 Octave / 100 rz i
e Leg 130 a8/ 143 Octave / 125 Hz

Leg 13008/ 173 Octave 7 160 Hz
_ Leq 13008/ 173 Octave / 200 Mz
L.qﬂmnnrsom 250 Hz

____Leq 13048/ 3 Octave/ 315 Mz

- Leq 130 8 1 1/3 Octave / 400

Leq 130 a8 / ¥/3 Octave 1000 Hz / 8509 Hr
Leq 130 d8 / 173 Octave 1000 Hz / 919,32 Hz
Leq 130 dB ¢ 1/3 Octave 1000 Hz 1 647 02 Hz

Lex 120 9B/ 113 Octave 1000 Hz / 1
Leq 130 6B / 113 Octave 1000 Hz | 1026,76 vz |

____Leq 13048/ 13 Octave 1000 Hz / 57384 Hz

____Leq 130 48 / 1/3 Octave / 500
130 98 / 143 Octave / 630 Hz
- ggm:smao»memm

_— 13008 / /3 Octave / 1600 Hz

L 120 9B / 1/3 Octave 1000 Hz | 105698 Hz
Leq 130 6B / /3 Octave 1000 Hz ¢ 1087.78 Rz

51”@ 1!‘.\Odiv'10mhzl 5‘3‘7!’11

 h2e7<_<1303d i
129.6< < 130, 130.1
1204<_ <130 1301
1287~ _ < 130, 128.7
1262

96

540

136

80 319

thmalmmfm&
_L,mﬁ.}w/mmv

-~ Leq 130 48 / 173 Octave 3150

_ Leq 13 U8 173 Octave / 4000 Hz.

| L8 130 dB / 113 Octave / 5000 Hz
A 130

OV enE- P ey

L 13048/ 1/3 Otave/ 10000 Mz

:5 QUL Pt avits g

AR T Era e D
ATE T 80 Sk e
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Certificat d'étalonnage N° CE-DTE-T-10-PVE-51764
Canbration cevtficate n®

Page 8/10
Descrption Valeur nominaie] Valeur affichée | Incentitudes
Nomnal value | Dispisy value | Uncertainty
(d8) | {d8)
Leq dBA F) 108 | 0a
Leg 988 <28 73 04
Log dBC <25 a4 04
Lug dBZ <30 179 04
Descripkon Valour affiches
Display vaise
{o8)
171 Cctave / 31 5 Wy
11 Dctave 163 He
11 Octave ) 125 He

1A Octave | 2000 Hr

161 Octave 8000 Wz

Description

B Octeve ) 25H

73 Octawe / 31 5 Hz
13 Octave / 30 Wz

173 Octave / 80 Hz
113 Octave / 100 Hr
173 Octave 1 125 Hr
173 Octave 1 60 Hz
173 Octaye | 200 Hz

7 Octeve 1 290 Wz
113 Octave / 315 He
143 Octave ( 300 H2

113 Octave | 500 M2

O Moty vibs

SR

Certificat d'étalonnage N° CE-DTE-T-10-PVE-51764
Cahbration certficate n*

Page 9/190

L.6g 137 dBA / 1900 Mz _

1270

OVAEE PR 1 itn
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Certificat d'étalonnage N° CE-DTE-T-10-PVE-51764
Caliration ceetficate n*
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Description

Leg 25 dRA / 1000 rz
Leq 26 dBA / 1000 Mz
b Leg27dBA/ 1000 He

e LeG2BOBA/ 1000 M2
o Leq29aBA/ 1000 Hz

30 dBA / 1000 He

e Leq76 08T/ 1000z

Leq 78 OBZ/ 1000 Kz

 lm79087) 1000k
L84 80 0BZ / 1000 Hz.

| leq81dBZ/ 1000H>
o leq82dB2/ 1000tz
_LeqBIGRZ/ 1000 Hz

- _ Leg 85 IBZ / 1000 Hx
Leg 86 dBZ / 1000 Hz

L leqmaBz/iooomz

DGR Mesariauins

®

OTE T FOR QU Ndac

AREVA
> CONSTAT DE VERIFICATION
VERIFICATION CERTIFICATE
N* CV-DTE-T-10-PVE-51764
DELIVREA:
ISSUED FOR . BIC SOLUTIONS LTDA
Carmera 21 No 16818
Oficsna 210 cantro Empressnas
v commercial Stutgart
BOGOTTA
COLOMBIE
INSTRUMENT VERlFE
CHECKING INSTRUMEN
O e i
Desgravon Insegrator Sound Level Meda:
Constructeur .
ity 01dB-Metravid
1,;7: SCLO 01 1 0o serin 30837
N d'identificaticn -
Iddentificaton number
Date g'émission . 12010
Daie of 1ssue
Ce constat comprend  , pages
Tivs certificate inchickes pages
LE RESPONSABLE METROLOGIQUE
DU LABORATOIRE
THE METROLDSICAL HEAD DF THE LABGRATORY
Philippe POURTAU

)

Cr DOCUMENT NE FEUT SAB EYHE UTRISE EN LEU £F FLACE

LA REPRODUCTION LF ©f CORGTAT NEST AUTORISEE GUE SIAS. D'UN CERIFKAT OETALOMAGE CF DOCUMING  £8T

LA FORME [ FAC ST MHOTOGRAPHICUE BETFCRA

THIS CHEGAIG R P0R T MAY NOT B REPRODUCET) CTHER THAN ¥

UL Y PHOTOGRAPAR IROCES,

QA Mestreavits

REALTE SUNANT LES RECOVMANDATIONS DU FASCICULE DE
tn:mmﬂm XRO7-011

OOCUMENT  CANT 6 ulE0 AT CAURRATION
'ﬂ"wrnt THIS DOCUMINT ThiR DOCUAIENT 53 MADE WITH
STANDARD X 0761 3 RECOMANDATON

@

OTF T FOR 8188 D doe
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’ Constat de vérification N° CV-DTE-T-10-PVE-51764
Checking report n*
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Ce Sonométre 3 été vénie sur les caractanistiques sui
mmmdu Mr'wend\arwm

.
.
. Ponn&mstmm-lsh-&cl
*  Bruit de fond

The Sound kevel moter hag bean checking on dileren! charactenssc
Flnl-ﬂhw:ymdmemmm
Ursanty

A-B-C-Z Weghting
Background noise
METHODE DE VERIFICATION :
Comrcxne Memean
Wahmrmumuzmmmmmawc #5°C.
avec un el
en fréquence. -
Boone cahbrated wistrument has besn staying 2 hours 1t an o condbonad rom af 23 °C 4 5°C.
The cihers with ans ganersior ampkiucie and in tequency
VERIFICATION

CHECKING CONDITNG

Date de la vénfication

Date of Cakbration 18412/2010

Nom de f'opérateu hnstophe Dettour

’u.umumdevénﬁmm; P1IB-NOT-01-02 doc

1o almosphérique

Statc pressume 99.69 kPa

Température :

Tenperalire 232°C

Tatix d*humidité relative

Pty 27,3 %HR

OIS Meriraviks

OYF 7 FOR 5%68 Ndac

Constat de vérification N° CV-DTE-T-10-PVE-51764
Checking

report n*
Page3/4
MOYENS DE MESL
NS TRUMENTS USED FOR CHEGIING
Génerateur de fonction / Wawvsforn genmator  Hewsstl-Packard HP SH20 A US 36048807 151
Cakdyrenss acoustiaun | Catirator 01 g Mot  CAL2Y 50641934 1451
Attarsbir | Altersstor 01 SiAbbvevity - APM 1296
Atbernsatens / Attarcstor 01 dB-Metravd - - 114
Mtrave | Moamete Howlel PIkare WP 30401 A 3BAMNTI4 1407
ot Mo ool Packard  HP 34401 A USHSII8TTS 1160
WMhorogtane ¢ Wcratvone A R oy me
Fréamgibcalew ¢ Proampite: OlaB-Mleruavh  PRE 12H 20423 1485
Ampitcateut | Avpter Gws 12AA 1434
Chaumten scade ¢ Anechor chambar 01 dB-Matawis 1080

Tmh-mownd'mmmm wm:derdMdechsMDmMewwb
Les étsions de référence de la aux étalons
dtalonnage COFRAC. umumm;mmmmm%ww
métrologique du laborstoine,
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RESULTATS ©

ReSnTs

Lawmwmmmue:mw_ EC851  ( 10/2000) classe 1
les 1olérances donndes dens les normes suivantes - . IECB04  ( 10/2000) classe 1

Conformity  decision  hes been laken with the folerances
descnpbons in the followng stancdarss EC 12680 (07/1995) dasse 1

Reponse en H)-m e cu sonornetre seul en champ ke

e e iy v erse oF ey SOt Mo 1y
Répons un recquance
Feequanty responss

50

op

Répanse (08 )

Sup.
Rl
PERRRRIRRERBEREIEEEINGE

OV B ts v its

O7F T £OR 9166 D dor



Constat de vérification N° CV-DTE-T-10-PVE-51764
Checking

report n*
Paged/4
Unéamé
Linganty
Description Resulfat
Descripti Result
Linéanté Conforme
Lineaty Conform
Pondécations frequentisties A-8.C.2
A5 -2 weansng
Descriptian Résultat
Description Result
Pondérabon fréquentielie A-B-C-2 Conforme
A-8-C-Z Frequency wesghtng Confarm
Fitre ¥n d'octave
T gotave dher
Dosai A
Descriphi Result
Fréquence centrale filtre 1/1 OClave Conforme
141 Octave filter cantra! frequency aitenuation Conform
Description Résuttat
pe
Fréguence centrale filtre 1/3 octave Conforme
1/3 Octave fifer central frequency attenuation Canform
; Desenption Resultat
Description Result
Réponse en éguence filtre 1/1 octave Conforme
1/1 Octave fraquency Bsponse Conform
Descrigtion Résuitat
Description Resulf
Reponse an frequence filtre 1/3 octave Cantorme
1/3 Octave frequency response Conform
Brut oe tony
sacﬂru MKT OIS
Description Reésultat
Description Resut__
Bruit ge fond Conforme
Noise ipve! Conform
Description Résuitat
Description Result
Bruit de fona fitre 1/1 Octave Conforme
1”1 fiter Nouse isver Conform
Description Résultat
O Resuit
Bruit de fond fitre 1/3 Octave Contorme
143 Octave fiter Noise iavel Conform
Fin gu conBIRT 98 venthication
£ra af checkng report

S - Mo

®

OTF T FOR 8166 O doc



AR
N CV-DTE-T-10-PVE-49651
DELIVRE A
i | ISSUED FOR
| § Nous. tavricant 01d8-Metrayib ;
1| § We. manufacturer 200, Chemin des Ormeaux !
i F 89578 LIMONEST Cedex- FRANCE { FULECOL
i il
|| § dadarons sous notre sauie responsabiitd que ke produt suvant -
f. gleciare under our that the foliovang 1
il Désignation Caiit 2
i Dusignation Sourd cabibrator | INSTRUMENT VERIFIE
i || § INSTRUMENT CHECKED
i
i Reference e i Dasgnaton Catity ator
it it Constructeur
‘ | 0148 Metravid
[ Best aux di ions des nofmes suil i Manufacturer -
RS with the of the foliowi ] . N
i ! g Cal 21 34893788
i Norme Clazss Eoion du i Tyve - Seried cumber
i Standar Class  Edwon of
| Calibreur acoustique CEHEC 60942 2003 Identhcation
i Sound calibrator ANS) S145 ' 08 e i
; ‘ml: CEHECEI0006-1 46-4 2002 - 2008 Daké aemiesion e
i Issued on
| Etwummm%mam:.nmmnma [
| é réserves ou i dans la présents | Ce constat comprand Pages,
e — I .
| 7 testing satishes raguiements and appm
standards and ceguiatons barmng hsted i tis F LE RESPONSABLE METROLOGIQUE
conformity. { DU LABORATOIRE
} THE ME TROLOGICAL HEAD OF THE LABORATORY
Date - Spons i |
Date 2008410 The metroiogical head of the laboratory |
it i Al |
i Philippe POURTAU { Phitippe Pourtau
: ’ CE DOCUMENT NE PEUY PAS KTRT UTLISE B8 LSU &7
1 | LA REFRODUCTION L€ CF CONSTAT N E5T AUTORIES QO f 5008 PLACE DN CERTICAT DY TALONNAGE G DOCUMENT
| =z, - i LA VORNE LB FACBMLE PHOTOGRAPIAE NTEGRA, EST REAUGE BUANT (ER WECOMMANOATIONS CU
| i FASCICLLE DE DOCUNENTATON X 0701
i | TS VAT oRT v o Fune ROVIEY MaIcE SR LSS0 e cAMMICE
i ; S TN ESORT Mk TN BE RPN “M ".u':v'm: i SALRON
1

¢ OUL3INONOS



AREVA

CONSTAT DE VERIFICATION
VERIFICATION CERTIFICATE

N° CV-DTE-T-10-PVE-51081
FULECOL
INSTRUMENT VERIFIE
CHECKING INSTRUMENT
Désignation : Sonométre intégrateur
Designation integrator Sound Level Meter
» 01d8-Metravib
Type N de serie
Bos BLACK SOLO 01 Sataln 35005
N* didentification
iddentification number
Date d'émission 0212110

Ce constat comprend . pages
This cartificate mcludes " pages
. LE RESPONSABLE METROLOGIQUE

DU LABORATOIRE
THE METROLOGICAL HEAD OF THE LABORATORY

¢

Cr COCUMENT NE FEUL wAS = INe UILIBE LN LEU ETPLACE
LA RESRODUCTION DE CE CONSTAT N'EST AUTORISEE Que SOUS DUN CERTFCAT DETALONNAGE (£ DOCUMENT EST
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critficate Lalibratun
CV-DTE T-10-PVE 49881 Page 2

IDENTWICATION ©
IDENTIFICATION

Calibrewr acoustique
Sourd caibralor

Senal number
PROGRAMME DE VERIFICATION ©

CINERING PROGRAM
Ce calbrg @ 9té verds sur jos carsciensigues suvistes
o Nosmisu de pression acoustioue
»  Fréquence du sional acoustique
»  Distorsion du signal acoustioque
Trus Cavbrator was Cheared for Gfferent Characlensics

CHECING BETHOD
Preatabiement 4 ia verdficabion Tappanel est resté dans une salle Cimatisée & 23°C +. 3°C

oten
Favor to the was o v ar @B Tw3IC
ACOUSHC Dressute Jevef 15 maasured GN A MEISUNNG Chn cakdraled In SEnsituly The ohe! cHOrasianstcs were
cwm-mnnamwmmmmmmmy

CONDITIONS DE VERIFICATION ©

CrHEORING CONDITIONS

Date de fetalonnage:
Date of Cadbration
Nom de lopérateur:
Operator Name
instruction détalonnage
Cahbeation instruchon

200910

Chnstophe Deito

P118:-NOT-01-02 doc

Pression atmosphengue
Static pressure
Température’
Temperature

Taux Chumitte relative.

99 41 kPa

Relatve humickty

|

‘unstat de vérification Caitbrein

CV-DTE-T-10-PVE-40651 Page ¥1

MOYENS DE MESURES UTILISES POUR LA VERIFICATION:
INSTRUMENTS USED POR EHECKING

Frovameitontn. | Progemoldie Ot B Meverts  PRE12H B11203 1280
Ampihcate s o8 e | Meaveng avpite: L 0% 15303 1087
Wseane nbmage w 34401 A US360T052 1108
Mherapnara | Mrochne Q1B etravt. z e 1257
Detorucreve ! Dastection meser P DAt23 A 1086

Tous les moyens de mesure ulitsés Sont 7accordes Aux Saions de reférence de B socéte 0108-
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métrologique du laboratorre.
are 0 the G1d8-Metravib refecence stancards. 0108-Metravit
reference stanciaros are casbrated to natianal standiard with COFRAC of yon. The
standards list 13 avaitable on umple request to the metrological head of the faboratory.
RESULTATS
Resurs
Le jugement de conformité de chaque test est atabli suivan les
tolérances doniies par la norme suivante 1EC 80842: 2003 1
Conformity  decsion 18 granted g o C
b A
JUGEMENT DE CONFORMITE:
CONFORMITY JUDGEMENT
Descnption Reésuttat Result
Description
Nevesu de pression acoustique -~ pu
Acoust Cressure ievel - 64 o8 e il
Fraquancs / Frequency - 94 o8 Conforme Conform
Distorsion / Distortion - 94 a8 Conforme Caonform

b du conseat
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Constat de vérification N° CV-DTE-T-10-PVE-51091

Checking report n*
Pi 2i6

IDENTIFICATION: e
IDENTIHCATION

— Sound level metsr P ! op

T
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e SO SR
A | &ACKSOLO?1 PRE21 S MCE 215
Numéro de sére f i i Dl
b | » 350!7)5} 15492 11514
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'mmmmmmmmum S QeI amgiitucie and i frequency.
CONDITIONS DE VERIFICATION
CHECKING CINDITIONS
Date de féalonnage
Date of Calt crizzeo
Nom de l'opérateur Chi o
Operator Kame

instructionfetalonnage .
Calibration instruction F118:-NOT-01-02.doc

- 98,57 Pa
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e 212C
Tawx dhurichité relative
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MOYENS DE MESURES UTILISES POUR LA VERIFICATION:
INSTRUMENTS USED FOR CHECHING

Aftoreatn | Aftacsator 01 o8 Matriril - 1270
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Caldreur acoustcoe 01dB-Metraal  cal21 50441936 1398
Adteritens | Athers oo 01 a8 Matravd 1118
Mot | Muzrrete FometPecian  MPBAA0T A 3GAMTTS 14807
Wiarmets  Nsveatnt VewethPuckar MNP M40 A USIBTIETIY 160
Aamphone | Mcphire Ansuo 201 A 119
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Description
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O Resut
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_Descripton Result
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Description Resuitat
Descrp Resuft
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AREVA
CERTIFICAT DE CONFORMITE
CONFORMITY CERTIFICATE
Nous, fabricant 01dB-Metravib
We, manufacturer 200, Chemin des Ormeaux

F 69578 LIMONEST Cedex- FRANCE
déclarons sous notre seule respmsabsw qua le pmduﬁ suivant

declare under our own
Désignation : SOnomm
Designation Sound-tevel meter
Reéférence
Reference BLACK SOLO 01
Numéro de série :
Senal Number So05
est conft aux di des
with the requ of the g
Norea Classe Edhtion du
Stanciacd Oiass Evhibon of
Sonometre : ECH651 1 10-2000
Sound-ievel meter : EC 60804 1 10-2000
EC 616721 1 05-2002
1EC 1260 1 07-1585
ANSIST 1T 2004
ANSIS14 1 2001

eutpondenmwnt aprésvérﬁcmbne!emas aux exigences spécifiées, aux
sauf 18, réserves ou dérogations
emmummumﬂmne

Alkr feslmg and \»enﬁaamn this device hes all ified and
dations  baming excowans mervaaons or
axemptions listed in this oemﬁca:e of conformity.

Date R gigue du
Date The pcal head of the
o212410 Prilippe POURTALI

OIS Mty vt



SONOMETRO 3

Microphone Calibration Certificate

") S NRSRE T 21 S

Microphone Specifications

e

Norsonic
Tvpe : 1225

Serialno = 118502

Sensitivity - 48,9 mV/Pa
-28,2dBre. 1 V/IPa
Capacitance 23.0pF
Date - 2010-08-17
e

Signature - ( \ gLP T SO .

Maasurement conditions \
Polarisation voltage 2000V
Prassure
Temperature
Relative humudity 46 5 %RH
Resuits are normalised o

the reference conditions

Free field response

Diffuse field response

Norsonic AS

WAV NOISOMNC com

Calibration of your microphone cartridge has been made with utmost care to meet all your needs for a high
quatity measurement device. The calibration is traceable to PTB in Germany.

Reference Values

Temperature: 23°C

Relative humidity: 30%

Ambient pressure: 101,325 kPa

Test frequency for sensitivity: 250 Hz

Nominal Specifications
Ambient temperature coeffecient: 0.01 dB7C
Ambient pressure coeffecient: -1 10 dB/Pa
Temperature range: -30 10 <70°C
Diamteter: 13.2 mm with protection gnd on,

12.7 mm without protection grid
Thread for preamp mounting: 11.7 mm 60 UNS

Norsonic Warranty Statement

The warranty period for microphones is 36 months after the time of delivery.

The warrenty does not include damage due to improper handling, overioad. force majeur. or normal wear
and tear. The warranty is not granted if the buyer make modifications or repairs without our written consent.
Norsonic can choose either to repair or replace microphones having defects due to material or
workmanship. Defective 2oods should be retumed to our factory or ane of our distribitors. and shipments
are to be paid and insured by the buyer unless otherwise agreed.



Certificate of Calibration

Certificate No.: 1310614

Object Precision Sound Level Meter Nor-131
Supplier Norsonic AS

Type Nor-131

Serial number 1313214

Client DEMO USE

Calibration complies with the following standard(s)

IEC 61672-1:2002 class 1

IEC 60851 type 1

IEC 60804 type 1

IEC 61280 class 1

ANSI 51.4-1983 (R2001) with amd. S$1.4A-1985 class 1
ANSI 81.43-1997 (R2002) class 1

ANSI 81.11-2004 class 1

DIN 45 657, Appiicable parts

Norsonic production standard set for the Nor-131

instrumentation used for calibration traceable to

Electrical Parameters: MT, Norway
Acoustical Parameters: PTB, Germany
Environmental Parameters: IKM, Norway. Justervesenat. Norway

SW version(s): 1.0.751
id no.: 2988403
Accessories: Nor-1207 Preamplifier: 12664
Nor-1228 Microphone: 01022
Comments None
Date of calibration Calibration interval recommended
8/31/2010 2 years

The environmental parameters applicable to this calibration are kept well within limits
ensuring negligible deviation on obtained measurement resulits.

Calibrated by

" Anders Amundse o
3 /‘* AMNns

PO X285 N3 A
Sign. ,{[ . 4 NSuet Ldnn

Norsonic AS. P B 24, 3421 Lierskogen Visifor address: Gunnersbritan 2, Tranby, Norway
Phone +47 32858000 Fax +47 32852208 email. norsonic@aniine no




SRR

[ ]
MN Norsonic

Certificate No.: CAL 022-2010-2517

Preconditioning
The equip was preconditioned for more than 12 hours at the specified calibration temperaturs and humidity.

Calibration and verification performed

The performed tests refer to the sections .2, 5.3 and 5.5 in IEC 60942 (1997-11 ) Electro-acoustics - Sound Calibrators
The calibrator has been tested as described in Annex B of the same standard described in the sections 8.3.3 for the
sound level. B.3.4 for Sound pressure level stability - short-term 11 ions, B.3 4 for frequency and in B.3.6 for tozal
distortion.

Method of Calibration
A detailed description of the calibration Jure s availabl ly from the calibration laboratory

¥

Instruments and Program
A complete list of instruments, hardware and software, that has been used for this calibration is separately available
from the calibration lsboratory.

Traceabilin

The measured values arg traceable to the following laborstories:
Sound Pressure Level: PTB, Germany

Voltage: IKM Laboratorium Norway

Frequency: IKM Labdratorium Norway

Ambient Pressure: IKM Laboratorium Norway

Relative Humidity: Justervesnet, Norway

Statement of Conformisy

As public evidence was available, from a testing organization responsible for approving the results of pattern evaluation
tests, to demonstrate that the model of sound calib fully d 10 the requi ts for pattern evaluation
described in Annex A of 1EC 60942:2003-01, the sound calibrator tested is considered to conform 1o all the class |
requirements of IEC 60942:2003-01.

Street address: Gunnersbritan 2, N-3421 Tranby, Norway
Tel +47 32838900 Fax  +47 32852208 emanl nclnorsoms com

Plge 2 of 2
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]m“enl CONTRATO 2010001 DE 2010: ELABORACION DEL MAPA DE RUIDO DE LA
ssssssssssssssssssssss ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE TUNJA.

HOJAS DE CALCULO CORRECCIONES RUIDO
AMBIENTAL



.

/Punto | Direccion{ Horario | Orientacion |Lleq,dB] LReq | LAeq | LRAeq | Lieq, dB | Pico, dB 30z T 900 Hz 1 200 Az T 500z T 1Kz T 2krz T 5 Kriz T30 Kz 1 20 Kz

N 55,5 58,5 58,7 88,6 59,8 54,9 56,4 60 61,5 56.6 54,7 56,7 54,9
0 61,7 67,7 65 99,9 532 57 59,4 66,8 53,3 551 55 58 54,7
Diurno 5 47,9 479 | 60,76 | 6584 | 508 80,6 445 481 47,1 46,7 45 48 46 46,3 44,8

& E 62,6 85,6 67,8 91.3 445 75,9 455 485 45 50 51,5 51,2 55,1
2 v 63,5 69,5 69,3 102,9 71,8 55,5 48,3 70,7 55,8 56,8 488 489 481
% s N 48,2 55,2 50,6 96,2 42 31,2 38,9 465 45,6 44,2 416 40,3 31,8
» g 0 47,3 53,3 47 6 82,6 543 53,5 46,6 425 51,5 385 49,7 36,2 49,1
3 Nocturno S 48,1 541 | 50,77 | 56,42 49,9 79,2 42,2 413 47,3 44,1 425 515 45,3 40,1 42,8

,E, E 497 52,7 51,5 78,4 535 52,8 51,4 49,7 49,1 44,9 46 45,7 45,1

i > v 54,8 60,8 66,1 97,2 57,6 62,4 55 50,4 63,2 57,8 64,9 56,3 48
P N 584 | 64,40 65,4 93,7 616 53,7 53.7 476 475 46 36,3 27,2 12,8

'5 0 649 | 67,90 66,6 1091 60,8 60,2 69,7 53,7 489 485 43,9 38,4 30
P Diurno S 611 64,10 | 62,62 | 6562 614 93,8 63,5 56,2 59,1 51,4 49,2 455 37,6 26,4 12,6
8 8 E 643 | 67,30 65,9 90,9 625 54,7 52,5 48 43,5 52 41 30,5 16,8
z fr v 614 | 61,40 62,4 96,7 56,2 54,1 57.8 52,2 48,6 46,3 38,6 31,6 143
= N 62,2 | 68,20 62,6 1021 528 51 64 48,3 43,1 38,8 32,8 27,8 20,9
2 0 528 | 5880 552 104,9 459 421 41 36,2 419 32,6 22,7 20,6 10,9
Nocturno S 535 | 59,50 | 5862 | 6462 | 550 89,1 46,8 495 54 425 34,9 32,4 22,8 18,8 12,7

E 56,9 62,90 60,3 95 488 44,6 58,8 46,7 35,8 34 23,2 21,9 111
V 603 | 66,30 61,2 103,2 54,8 49,8 54,9 52,5 484 433 38 36 347
N 71,3 77,3 73,6 1220 78,6 80,1 77,2 781 | 729 70,2 65,7 69,9 68,4
0 60,4 66,4 65,5 93,2 62,1 57 54,3 54,2 53,6 496 52,4 54,1 56,2
Diurno S 60,1 60,1 |} 6597 | 7130 | 614 96,7 66,5 62,4 60,9 59,4 62,3 59,1 584 56,1 56,7

2 E 61,5 64,5 63,5 50,5 58,8 62 62,7 64,6 61,1 59,4 56,9 68,2 58
= v 64,4 67,4 69,3 104,4 57,4 64,2 66,9 74,2 69,3 69,9 69,2 63,2 59,7
2 N 454 48,4 462 83,5 50,5 39,2 422 39,3 40 39,9 36,4 405 38,9
) " 0 51,2 57,2 54,5 90,8 425 433 43,4 37,3 41,5 43,1 38,7 35,9 48,2
< Nocturno S 51,2 572 | 5262 | 5854 | 887 85,0 555 512 483 48,9 49,4 554 | 585 531 50,2
g E 50,6 56,6 53,3 83,5 46,5 50,7 44,5 449 545 44,7 451 44,8 395
g 5 v 57,0 63,0 59,5 1128 64,2 53,4 47,3 50,4 46,8 452 45 448 456
b N 67,7 | 70,70 726 102,8 65 65,0 66,1 57,9 56,3 53 44,4 35,6 229
@ 0 66,2 | 69,20 68,0 953 595 62 65,4 55,8 54,4 53,6 50 415 285

8 Diurno S 69,00 | 69,00 | 69,37 | 74,10 69,8 97,8 54,4 67,3 711 578 56,6 55,4 52,1 46,9 35

8 E 66,4 | 72,40 68,7 96,2 61,7 68,5 65,8 54,7 56,3 52,4 44,6 35 151
2 v 73,2 | 79,20 751 116,8 67,1 67,8 76,6 62,4 58,4 56,1 549 455 39
= N 62,2 | 6520 65,7 115 59,3 58,2 54,6 52,3 51 494 | 456 40,7 36,6
2 0 559 | 5590 56,8 86,1 433 65,6 54.8 46,9 453 40,9 34,9 257 14,3
Nocturno S 54,6 60,60 | 6197 | 6498 | 661 83,4 38,9 57,2 55,9 445 419 40,7 34,7 29,8 20,8

E 52,2 | 52,20 551 88,1 54,8 52,2 46,1 435 42,9 385 32,1 23,9 9,8

v 67,3 70,30 70,6 117.3 76,7 68,5 65 52,3 56,4 545 50,1 49 51

N 70,6 70,6 72,1 103,3 59,7 66,1 60,4 59,5 62 69,7 63,4 683 76.1
0 69,5 69,5 69,2 99,3 75,4 64,1 59,7 58,8 60,8 64,5 75,8 754 66,2

Diurno S 67,6 676 | 7012 | 7310 | 67,7 95,7 55,3 711 68,7 71 75 771 68,1 63,3 61
= E 69,2 69,2 70,9 102,6 61,9 69 63,3 60,7 57,6 56,7 57,6 59,4 61,6
2 v 723 78,3 72,6 110,5 70 772 741 74,4 65,1 66,6 70,2 70,2 74
S N 62,5 62,5 615 99,6 61 55,8 59,1 56,3 63,6 70,7 56,9 53,8 52,9
8 3 0 56,4 56,4 58,1 86,6 611 533 62,2 62,7 60,2 54,4 59,2 52,9 50,7
] Nocturno S 62,4 62,4 | 6635 | 69,73 | 653 98,2 68,3 58,6 56,1 52,5 52,7 534 50,3 484 481
i1 E 69,6 69,6 70,4 102,3 433 56,8 65,9 56,1 51,2 47 4 455 46,7 498
5 z v 693 | 753 72,8 108,7 73,7 61,4 62,8 551 55,7 57.9 53,2 494 417
e N 721 75,10 70,9 99,1 68,2 68,8 66,3 610 63,9 61 51,9 41,7 258

E 0 69,1 69,10 70,4 97,3 59 61 51,2 59,9 60,6 57.7 47,8 36,6 18,1
S Diurno S 68,4 | 6840 | 69,84 | 71,10 69,5 92,7 68,3 64,4 60,1 574 61,2 555 475 39,6 25,9
8 E 71,1 71,10 729 101,9 65,3 64,1 64,8 61,2 60 59,2 547 46 31,9
2 v 66,1 66,10 64,3 98,9 68,2 61 59 59,2 56,7 54,4 451 36,1 24,6
= N 68,1 68,10 69,8 1112 748 66,7 60,9 58,3 58,2 55 49,1 442 44,7
2 0 68,8 68,80 69,1 98,8 551 62 58,8 58,0 60,5 56,6 54,4 54,1 46,6
Nocturno s 68,1 7410 | 67,36 | 70,43 68,9 97,9 53.9 74,6 57,8 60,2 60 555 44,2 34,9 20,6
E 60 66,00 64,8 105,9 4859 51,2 495 495 512 465 43,7 35,3 24,9
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Direccién | Horario | Orientacion | Leq, dB L_l.!eq LAeq | LRAeq | Lieq, dB | Pico, dB 30Tz T 00 T 200z Tso0 iz T iRz T 2kiz T 5z T o vz T 20 Kz
v 676 | 70,60 68,3 1048 | 557 | 544 | 514 | 558 | 581 | 549 | 477 | 482 | 463
N 536 | 536 552 915 50,5 49 49 465 | 493 | 502 | 542 | 585 | 50
0 502 | 652 62,1 95,2 494 | 545 | 53 58 77 | 638 | 538 | 535 | 558
Diurno s 552 | 61,2 | 5546 | 6038 [ 572 943 449 4% | 454 | 474 | 48 | 506 | 481 | 483 | 47,0
= E 537 | 567 55,9 83,0 41 | 485 | 499 | 477 | 549 | 540 | 555 | 588 | 503
Z v 512 | 51,2 54,1 853 484 | 478 | 484 | 497 | 496 | 564 | 55 | 543 | 526
= N 478 | 538 50,3 90,3 396 | 478 | 445 | 411 | 429 | 488 | 466 | 381 | 51,3
# @ 0 500 | 560 54,6 992 493 | 464 | 348 | 693 | 453 | 452 | 400 | 445 | 444
@ |Nocturno s 541 | 57,1 |57.36| 5839 | 563 913 518 | 4898 | 501 | 377 | 418 | 407 | 392 | 366 | 43
3 E 613 | 61,3 633 953 718 | 620 | 604 | 605 | 61,3 | 601 | 598 | 602 | 59,9
4 = v 598 | 598 60,4 96,1 606 | 637 | 617 | 608 | 580 | 627 | 62,1 60 | 616
a N 553 | 58,30 58.7 971 557 | 538 | 429 | 489 | 425 | 412 | 326 | 267 | 19,1
= 0 635 | 69,50 | 65,3 997 | 642 | 548 | 45 | 482 | 50 | 551 | 378 | 243 | 11
3 Diurno s 571 | 6310 | 5857 | 6417 [ 58,4 87.7 58 56 | 527 | 495 | 474 | 443 | 36 | 279 | 134
8 = E 532 | 56,20 55,7 855 | 508 | 528 | 426 | 481 | 434 | 406 27| 29 | 116
2 v 548 | 57,80 56,9 87,1 596 | 507 | 443 | 483 | 461 | 411 | 362 | 251 13
= N 58,7 | 61,70 60,5 1068 | 454 | 421 | 303 | 463 | 492 | 475 39| 339 | 245
8 0 462 | 52,20 49,1 828 | 37,7 | 391 | 346 | 384 | 345 | 34 184 | 135 10
Nocturno s 441 | 4710 | 62,46 | 6825 | 47.1 818 | 427 | 408 | 378 | 378 | 325 | 289 21 135 | 118
E 472 | 50,20 505 838 | 415 | 412 | 395 | 418 | 352 | 34 25 145 | 98
v 69 | 7500 70,9 116 785 | 716 | 661 | 569 | 573 | 542 | 504 | 456 | 48,7 |
N 645 | 705 66,4 97,4 65 551 | 536 | 542 | 525 | 497 | 573 | 508 | 45
0 600 | 660 65,2 924 | 454 | 519 | 479 | 451 | 435 | 41 56,7 | 505 | 45
Diurno s 641 | 701 | 6361 | 6961 [ 649 957 | 583 | 543 | 515 | 520 | 531 | 511 | 563 | 498 | 45
- E 640 | 700 64,7 964 | 591 | 587 | 537 | 520 | 522 | 513 | 6 | 496 | 449
S v 641 | 701 69,6 107.4 51 52,1 52 | 518 | 537 | 508 | 554 | 493 | 45
% N 494 | 524 50,8 816 | 427 | 408 | 378 | 378 | 325 | 289 | 21 185 | 127
® = 9 479 | 539 496 91,6 574 | 513 | 487 | 495 | 485 | 48 385 | 315 | 201
S |Nocturno s 391 | 421 | 6298 | 6600 [ 421 789 376 | 476 | 461 | 393 | 408 | 341 | 236 | 177 | o4
D E 692 | 722 729 30,7 697 | 657 | 634 | 509 | 595 | 576 | 537 | 448 | 423
. < v 616 | 646 66,5 1027 | 506 | 638 | 534 | 522 | 512 | 495 42| 313 | 151
- N 504 | 6540 60,4 865 | 524 | 549 | 54 50 | 482 | 481 | 408 | 325 | 202
g 0 578 | 57,80 579 858 | 505 | 471 | 462 | 494 | 485 | 466 | 401 | 301 | 146
s Diurno s 604 | 63,40 | 5918 | 63,10 [ 612 918 | 507 | 554 | 490 | 4856 50 51 388 | 312 | 135
2 E 562 | 62,20 628 90,1 565 | 472 | 431 | 446 | 445 | 418 | 362 | 438 | 227
z v 60,6 | 63,60 614 1069 | 595 59 | 547 | 512 | 491 | 478 | 421 | 348 | 403
z N 565 | 6550 59,9 88,6 63 501 | 489 | 494 | 498 | 485 | 375 | 314 | 223
a 0 575 | 6390 59,4 917 | 574 | 513 | 487 | 495 | 485 | 46 385 | 315 | 191
Nocturno s 528 | 5890 | 5853 | 6322 [ 851 845 | 399 | 394 | 416 | 429 | 395 | 41,4 | 227 | 199 | 122
E 568 | 59,80 58,4 855 | 438 | 535 | 556 | 475 | 458 | 437 | 359 | 208 | 188
v 61,4_| 6440 62,7 11,2 | 818 | 677 | 625 | 494 | 474 | 441 | 357 | 391 | 453
N 712 | 742 722 98,4 61 634 | 615 | 658 | 618 | 603 48| 392 | 232
0 703 | 763 769 987 | 589 61 571 | 673 | 624 | 566 | 431 | 333 | 195
Diurno s 754 | 784 | 7262| 7534 [ 784 | 1066 | 616 | 657 | 683 | 678 | 627 | 624 | 501 | 386 | 209
2 E 695 | 695 70,1 101.3 60 681 | 69 608 | 602 | 568 | 465 | 40 | 301
E v 738 | 738 746 1084 | 637 | 711 | 655 | 643 | 632 | 56 | 408 | 408 | 238
2 - N 66,1 | 69,1 68,6 964 | 723 | 695 | 643 | 583 | 585 | 575 | 552 | 555 | 601
@ 2 0 705 | 765 726 1032 | 602 | 724 | 825 | 701 | 652 | 628 | 636 | 708 | 609
¥ |Nocturno s 680 | eep | 6742 | 7220 [ 689 9%65 | 661 75| 704 | 751 73_| 72 | 781 | 702 | 645
3 E 630 | 690 65,4 97,2 572 | 562 | 569 | 597 | 565 | 557 | 542 | 535 | 587
¢ 5 v 660 | 720 68,6 1077 | 601 | 516 | 608 | 562 | 564 | 547 | 644 | 591 | 61.4
1 N 725 | 75,50 708 1096 | 675 | 681 | 752 | 616 59 | 561 | 4798 | 382 | 257
8 0 684 | 7440 | 725 1006 | 628 | 655 | 675 | 581 | 574 | 542 | 448 | 347 | 22
% Diurno S 724 | 7540 | 71,96 | 7533 [ 757 1084 | 631 | 6798 | 701 | 616 | 61,3 | 602 | 520 | 445 | 275
8 % E 715 | 7450 729 1104 | 634 | 694 | 717 | 606 | 598 | 57,3 | 485 | 394 | 34
2 v 735 | 76,50 755 1072 | 670 | 682 | 761 | 633 | 61 573 | 488 | 394 | 255
= N 65,6 68,60 66,3 103,7 59,7 63,8 60,8 57,1 56,6 52,9 41,8 33,4 18,9
8 ) 71,8_| 74,90 74,1 1032 | 545 | 543 | 571 | 638 63| 601 | 47, 3% | 224
Nocturno B 60 | 6300 | 6769 | 7069 [ 655 892 | ©558 | 543 | 509 | 516 | 506 | 483 | 419 | 357 | 246
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.« Punto | Direccion | Horario | Orientacion |Leq,dB | LReq | LAeq | LRAeq | Lieg,dB | Pico, dB 30Hz | 100 Hz T 200 iz T 500 a1 T Kkiz T 2 Khz T 5 Kez 1o Rz T 20 Kz

E 654 | 68,40 69,7 90,2 56 61,0 586 | 57.7 55,3 527 | 433 34 16,7

v 67,6 | 70,60 70,3 106,7 738 614 | 58,7 | 560 57,7 555 481 2.2 395

N 63,7 66,7 66,8 93,4 571 540 576 | 524 | 554 546 | 604 62 63,4

0 57,1 83,1 59,3 92,5 56,3 57,4 585 | 574 | 58,9 635 | 62,7 59,7 | 634

Diurno s 64,0 57,0 | 6287 | 67,38 | 684 95,0 54,7 56,2 50 53 53,0 682 | 69,9 67,1 56,2

= E 57,1 57,1 59,1 87,4 54,1 52,6 509 | 51,6 52,4 | 63,1 56,6 59,6 58,2

Z v 65,8 718 66,2 110,9 73,8 71,1 545 | 52,3 64,8 676 | 742 812 | 57.7
= N 52.3 55,3 55,5 89,8 554 | 497 48,4 49 50,3 512 | 562 | 541 54,3

& 0 52,4 55,4 57.4 84,4 43,3 49,2 47,9 452 40,6 419 | 4456 453 38,7

g Nocturno S 56,2 62,2 | 53,20 | 5842 | 594 106,3 33,7 380 334 | 33,7 | 434 N4 | 452 40,9 44,2

2] E 44,3 50,3 471 82,3 38,7 38 406 35,4 39,7 342 | 281 30,8 345

. s v 54,1 60,1 59,3 1021 37.1 63 50,2 | 488 51,3 69 50,7 452 62,4

5 N 56,6 | 59,60 58,8 82,1 69,7 58,1 51,7 47 48,7 444 38 28 16,7

2 0 604 | 60,40 51,4 89,1 72,8 59,6 52,9 52 50 484 | 417 316 175

- S Diurnc S 635 | 69,50 | 62,09 | 64,83 | 652 93,1 72.9 62,4 56,8 | 535 52,7 52 436 350 | 209
& E 62,9 | 62,90 65,0 91,8 72,8 57,3 | 555 | 549 52,6 51,7 42,3 32,8 13
z v 63,7 | 63,70 63,9 96,8 68,2 60,4 66.1 54,3 50 299 441 349 18
s N 541 | 57,10 57,6 95,3 50,1 60,3 469 | 449 44,7 43 34,5 318 17
g 0 556 | 58,60 58,2 86,6 53 42,4 448 | 446 43,9 4538 34,1 758 11
Nocturno S 46,1 46,10 | 53,46 | 5755 | 440 84,8 49,8 40 35.3 39.9 36,4 30,8 225 19,7 S5

E 504 | 53,40 511 92,7 47 415 M5 | 425 42 38,1 26,0 21.7 111

v 55,3 | 61,30 58,4 96,9 57,7 47,8 407 | 462 48,9 40 33,2 29,1 28,1

N 66,8 72,8 69,7 128 1 77.2 69,8 674 | 62,1 57 54 50,3 522 | 481

[5) 73,6 79.6 75,2 104,6 61,8 76,4 652 | 64,2 63,3 597 | 60,2 51,7 45,4

Diurno S 67.5 735 | 7131 | 773t [ 688 104,7 60,9 56 627 | 583 554 | 513 | 60,2 518 45,1

= 5 E 73,1 79,1 77.2 103,0 68 69,7 64,1 63,1 62,9 578 | 613 52,7 45,1

2 S v 71,4 774 74,1 114,0 62,8 67,8 645 | 61,4 60,3 56,8 61 524 | 458

% § N 61,1 84,1 62,5 86 54,5 523 | 521 50,3 453 38,3 23,4 20,7 1.2
& & 0 57,4 60,4 58,9 82,4 844 | 516 | 516 491 24,4 38 251 18,4 B4

£ Nocturno S 56,9 56,0 | 6217 | 6504 [ 571 82,4 53,9 53,7 52,3 49,8 45,8 404 | 312 | 252 12,8

] E 431 46,1 445 83,4 63 52,6 51.3 498 442 379 | 235 18,6 115

" 8 v 67,7 70,7 70,1 1006 54,1 56,3 528 | 528 48,7 43,3 40 327 | 263

3 N 58,8 68,8 69,3 89,5 64,4 68,5 638 | 61,0 59,5 56,4 | 489 | 423 31,2

] 0 66,6 72,6 68,4 96,7 58,5 63,8 61,3 59,4 57,2 52,7 | 445 37 26,2

@ Diurno S 66 720 | 6641 | 7026 [ 669 91,3 50,8 66,5 62,5 57,5 57,5 50,8 445 | 347 | 239

8 = E 54 67,0 7.7 95,8 56,5 64,7 594 | 551 55,2 504 | 4356 344 | 201
= 2 v 65,1 68,1 68,2 90,9 59,6 68 60,1 56,6 55,4 51,8 455 | 388 23

g g N 63,8 66,8 66,9 95 61,8 57,6 56,4 | 546 55 50,5 447 34 178

2 < 0 55,3 58,3 58,1 87,7 57 4 54,4 51,8 48,2 46,1 41 341 256 15,7

Nocturno S 66,1 891 | 6670 | 67.88 [ 678 93,2 58,4 60,4 81,1 57,7 55,0 53,3 45 37 18,6

E 68,5 68,5 68,9 94,8 53,7 60,9 849 | 609 58,3 552 | 51.1 4 26,2

v 70 70,0 70,1 117,6 74,2 68,7 64,6 50,8 59,5 58,1 455 45 51,8

N 62,1 62,1 63,1 93,1 52,9 60,7 56,9 54,1 54,2 493 | 443 37,4 185

0 60,0 66,0 62,5 92.9 50 55,7 53,5 59,1 46,9 44,2 36,4 | 247 17,2

Diurno S 59,0 62,0 | 6338 | 6643 | 597 97,2 38,9 471 475 48,5 53,2 46,8 295 20,9 105

§ E 63,9 69,9 66,3 91,0 57,4 54,7 66,6 45,2 495 456 | 47,7 | 353 32,7
v 67,0 67,0 69,4 103,3 56,5 56,8 51,8 55,1 56,0 530 | 468 | 375 36,1

% N 40,9 45,9 435 75.2 41 449 37,4 | 38,7 | 38,0 37.1 33,9 39 35,4

& 3 5) 464 | 52,4 47 1 90,0 479 54,2 48,1 40,9 36,8 354 | 38,1 38,1 36,3

I Nocturno 3 43,8 498 | 4797 | 5397 | 466 79,8 404 | 392 39 441 4790 35 37,8 40,6 36,9

¥ E 429 48,9 451 82,5 46,2 455 37,7 33,9 40,3 42,7 | 435 | 426 37,9

" z v 53,3 59,3 55,7 96,4 40,1 60,3 5.8 59,9 68,6 81 47,9 52,2 40,4

a N 62,7 | 65,70 63,7 92,7 59,6 63,3 63,6 52,6 51,2 474 | 452 | 392 271

% [5) 549 | 70,90 66,4 1061 60,5 57,3 71,6 51,8 50,0 495 40,2 32 22,9

= Diurno ) 654 | 6840 | 6434 | 69,10 [ 658 106,4 56,8 61 70,6 551 48 471 233 36,2 311

8 o E 516 | 64,60 66,2 96,1 56,6 558 63,3 524 | 51,8 48,8 41 31,3 17,2

z v 657 | 71,70 67,8 107,4 53,9 64,8 72,7 546 | 494 47,9 42 43,1 27,2

= N 649 | 70,90 65,4 1078 65,1 59,7 52,9 51,9 55,9 52,1 472 | 383 33,2

2 0 423 | 4530 481 76,6 36,4 | 370 33,9 372 | 277 268 | 22,3 19,4 10,8
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.+ Punto | Direccion| Horario | Orientacion | Leq,dB | LReq g eq | LRAeq | Lieq, dB | Pico, dB 30H: T i0ora T 200 Hz T 500z | KAz T 2/az T s krz T o Kiz T 20 Kz
Nocturno S 43,1 46,10 9,05 | 64,55 44 9 81 449 41,3 37,1 37,7 326 28,5 25,9 19,6 13,5
E 421 51,90 45,8 78,7 39,2 37,8 33,4 35,2 36,6 23 18,8 10,8 8,3
\'4 58,4 62,40 60,8 104,8 67 58,8 55,7 46,7 49,1 45,6 42,3 378 47,6
N 62,2 65,2 65,5 98,4 54,2 60,8 58,7 534 50,8 51,2 4M,7 37,4 26,5
Q 62,8 62,8 63,9 100,5 54,1 60,4 59,1 53,1 5_2r,1 50,8 41,4 36,1 31,6
Diurno S 64,2 64,2 63,01 65,73 65,6 103,4 56,2 67 59.4 54,8 55,6 51,3 42 33,7 29,7
= E 63,3 68,3 62,5 105,7 56 61,6 57,2 54,4 53,2 50,6 43,2 40,9 30,7
§ \' 62,2 68,2 60,1 111,89 58 57,8 58 57 56,3 53,1 43,6 38,3 29,5
§ N 66,5 72,5 68,4 89,1 42,2 51,6 48,7 421 40,5 377 62,1 62,4 50,9
5 si O 67,5 73,5 70,2 88,0 42,4 53,7 50,7 43,4 42,3 38,8 63,1 63,6 51,4
‘; Nocturno S 67,5 73,5 67,51 73,51 71,8 86,7 41,7 53,7 §0,5 43,8 42,2 38,9 63 63,5 51,4
5 E 67,7 73,7 69,3 93,4 43,3 53,7 50,7 442 48,5 39,2 63,1 63,7 51,4
10 E V 68,2 74,2 70,8 102,4 47 4 64,1 5-5,4 48,1 49,1 441 63,4 63,8 51,4
g N 59,1 62,1 62,2 87,7 55,4 55,2 51,3 533 48,7 446 43,3 40,3 41,2
o 0 56,2 59,2 58,4 859 519 50,4 48,5 48,9 45,3 441 33,2 255 23,5
3 Diurno S 63,8 66,8 61,03 | 64,41 66,9 90,4 58,2 61,2 j,z 53,8 54,8 62,2 43,2 34 18,5
8 E 62,2 63,8 65,7 90,0 60,4 59,3 55,7 57,3 52,4 48 4 42,4 31,2 237
= vV 60,2 66,2 61,1 103,0 60,1 55,7 53,5 59,1 46,9 44,2 36,4 24,7 19,1
= N 49,5 55,50 51,8 79,7 43,1 52,9 46,8 40,3 37,4 35,2 32,5 20,3 9,1
8 [s) 48,6 51,60 48,6 78,6 43,2 53,1 42,8 39,2 37,7 33 25,8 16,2 8,6
Nocturno S 45,2 4520 | 49,72 | 54,53 46,3 73,7 43,5 42,4 39,4 36,9 37,5 31,4 24,8 16,6 8
E 52,3 58,30 55,8 87,2 52,2 53,5 45,5 41,2 43,1 39,2 30,5 19 7,9
vV 50,2 53,20 54,9 88,5 479 44,7 42,6 43,5 41,1 35,1 26,3 16,5 28,3
N 51,3 57,3 52,8 B4,9 483 43,2 46,5 43,2 40,5 379 2438 17,3 7.6
o] 52,1 55,1 55,7 935 47,2 46,1 49,1 44,3 44,2 34,5 32,4 23,3 13,3
Diurno S 523 58,3 51,22 | 56,06 58,1 98,6 538 41,3 441 43,9 448 40,5 29,6 18,4 14,5
- E 498 55,8 52,6 81,6 53,4 419 44,1 435 39,5 38,2 21,9 13,6 8,3
2= vV 50,0 50,0 51,8 84,4 4_§,2 472 42,7 425 40 37 28,3 20,4 8,7
g N 52,6 58,6 55,8 86,5 45,2 63,8 58,3 39,8 42,1 43,8 55,2 47 51,3
E - o} 47,7 53,7 49,1 74,7 49,1 40,7 39,7 42 42,8 43,6 40,6 49,3 50,9
2 Nocturno S 50,0 56,0 53,19 | 59,18 §7,2 83,4 50,1 451 39.6 443 47,7 48.9 50,4 46,8 52
] E 50,0 56,0 54,6 86,4 51,7 441 442 50,9 43,8 513 42,8 46,8 55,1
- & V 57,8 63,8 60,7 107,3 563 | 48,1 576 | 551 58,1 55,1 65,5 64 51,2
r N 639 66,80 66,8 102,1 58,6 55,6 64,8 56 51,1 49 42 4 34,2 26,4
E O 59,4 62,40 64,1 92,6 68,6 55 52 49,8 49,2 46,8 36,1 31,2 16,2
E Diurno S 63,8 66,80 62,41 | 65,86 65,7 99,6 56,9 55,4 58,6 51,7 54,3 48,9 43 31,1 18
8 o E 61,7 | 64,70 62,3 100,9 66,5 55,1 57,2 528 49,8 459 34,5 204 16,5
= V 61,8 66,80 60,9 859 62,6 53,6 55,5 53,4 548 48,2 34,9 288 15,3
= N 432 43,20 44,7 76 41,3 35,3 36,5 37,8 33,4 30,4 20,2 16,8 16,3
8 Q 46,1 46,10 48,1 81,9 44 4 32,1 36,1 358 34,2 35,4 21,8 18,5 13,3
Nocturno S 38,9 38,90 55,22 | 61,50 39,8 825 33,7 28,6 33,6 30,8 28,9 276 20,4 15,1 8,8
E 40,1 58,30 43,7 'FEQ 41.4 33,1 34,6 31,7 31,4 30 16,5 134 8,6
vV 62 68,00 65,7 108,7 78,5 60,3 375,8 50,2 .7 46,3 455 414 444
N 66,3 72,3 69,5 94,3 58,7 53,4 ?2,7 52,6 51,4 53,6 61,3 58,1 48
(o] 66,7 T2.0 68,4 105,3 64,3 56,5 ,53,1 52,9 54 51,9 57,8 51,1 45,1
Diurno S 63,7 69,8 66,76 | 72,77 65,3 957 58,4 56,9 52,3 51,8 51 48,4 58,8 51,8 45,1
;t-’ E 63,8 68,8 66,8 95,5 Eﬁ,& 52,1 521 50,1 50,7 47 4 59,4 521 45,1
= V 70,0 76,0 74,6 128,2 75,4 66,4 61,8 595 60,7 60,6 63,9 56,6 54,8
% N 39,9 39,9 41,1 78,1 26,3 30,8 355 3_5,9 Ci(_),B 245 17,4 11,8 8,7
» o] 65,0 65,0 65,8 104,2 52,6 66,4 58 55,8 55,1 54,8 441 36,2 39,2
w Nocturno S 56,5 56,5 60,76 § 62,18 58 4 84,0 45,2 53,5 51,5 48,8 47,7 44 1 34,6 28,5 253
3 E 54,7 57,7 559 89,5 48,1 548_,4 48,5 47,8 43,6 ﬂ b 31,9 24 9,9
12 E \'4 63,1 66,1 65,1 103,0 51,9 55,8 54 4 53 51 55,1 41,5 292 14,8
- N 63,5 69,50 66,3 89,7 57 55,5 56,3 51,9 52,7 51,2 44,5 35,8 205
% O 62,3 65,30 64,8 951 61,3 52,7 50,3 56,6 53,3 478 40,2 285 15,4
Q Diurno S 69,3 75,30 6585 { 71,54 71,9 104,3 56,6 60,6 étS,S 62,5 56,7 46,1 38,4 30,7 29,1
g E 67,9 73,90 69,5 102,9 60 51,7 50 63,7 59,4 49,1 4-5,5 46 28,2
2 V 57,8 57,80 58,4 85,4 57,6 52,7 50 491 50,4 44,9 38,1 27,9 13,7
; N 61,4 64,40 62,6 86.3 46,7 52,2 46,3 48,7 49,7 50,4 32,9 28 1.7




i
4 Punto

Direccion | Horario | Orientacion | Leqg,dB | LReq | LAeq | LRAeq | Lieqg, dB | Pico, dB 30Hz T 00z T 200z T 500 hz T3 _I_(Hz Kz T 5Kz T o Kkiz T 20 Kiz
2 0 63,1 66,10 85,7 92,4 50,3 553 51,3 56,2 555 463 341 309 14,7
Nocturno S 57 57,00 | 62,91 | 6566 | 599 86,4 513 51,1 491 51,3 46,9 435 35,2 28,1 174
E 66,8 | 66,80 68,1 101,6 53,9 55,4 59,7 63 57,9 48,3 39,7 357 238
v 60,3 | 68,00 82,5 106,3 773 80 59,4 531 48,5 434 38,7 364 | 342
N 72.8 78.8 745 101,4 59,1 67,1 66 63,2 61,3 60,1 60,8 56,7 47,6
0 72,5 75,5 72,7 98,8 59 66,2 85 64,5 62,1 59,8 57,5 516 453
Diurno S 72,1 751 | 71,81 | 7550 | 736 99,5 57,8 65,3 64,1 615 63,5 59,8 57,4 50,7 44,8
= E 704 | 734 758 99,8 565 | 626 | 607 | 602 | 599 | 587 | 567 | 502 | 449 |
2 vV 70,7 70,7 719 109,0 59,6 54,4 60,5 60,2 0,1 58,4 57 50,6 45
% - N 69,8 75,8 70.9 106,1 56,6 64 59,8 60,0 58,9 52,7 45,4 40,3 23,9
& by 0 62,4 65,4 66,5 95,0 60,8 60,2 54,9 52,6 54,8 497 38,0 262 115
2 Nocturno S 66,4 72,4 | 66,15 | 71,28 | 687 100,8 55.4 61,2 72.7 53,3 471 46,4 39,6 33,8 33,4
= E 62,1 62,1 64,4 95,6 60,8 60,2 54,9 52,6 548 49,7 38,9 26,2 11,4
- % vV 65,2 68,2 69,3 98,8 58,9 62,3 60,3 59,6 55,7 51,8 441 36,3 211
z N 743 | 77,30 752 104,4 53 63,0 58,2 55,2 68,2 58,2 454 34,2 17,6
= 0 68,9 | 68,90 70,6 95,8 58 64,3 60,6 60,7 60,3 56,8 48,2 42 24,7
2 Diurno S 67,7 | 67,70 | 7030 | 7325 [ 689 93,1 56,4 87,4 61.6 578 58,6 56,4 48,7 39,8 24,1
2 g E 565 | 66,50 68,1 92,9 56,6 59,9 571 56,7 57,1 56,1 46,1 34,3 14,4
z < v 593 | 75,30 72,9 95,5 60,2 67,2 61 60,6 60,2 57,7 50 423 245
= N 649 | 64,90 65,9 101,8 535 62,0 58.6 551 54,9 54,7 447 35,2 20,3
3 0 57,8 | 67,80 68,4 94,1 573 654 | 59,7 55,3 56,4 58 289 .3 32,7
Nocturno S 655 | 68,50 | 6632 | 6698 | 661 92,1 495 61 53,9 52,6 53,3 56,7 441 353 17,9
E 66 66,00 67,3 100,7 60,7 654 | 56.8 571 56,8 555 443 35 241
v 56,8 | 66,60 66,9 104,1 78,3 65,5 62,4 58,2 57,1 55 25,1 38 33,2
N 63,3 71,5 64,1 93,3 50 635 | 586 56 54,3 50,9 40,7 31,7 18,6
0 58,4 58,4 60,2 89,6 51,9 54,8 60,4 50,7 46,6 45,7 36,3 33,9 21
Diurno S 58,0 51,0 | 6157 | 6790 [ 615 89.8 514 52 | 53,3 51,2 48,2 456 | 3593 248 22,2
3 E 62,1 68,1 66,8 95,5 61.9 65.1 58,6 535 53,0 50,4 41,7 351 24,9
z v 63,2 69,2 64,8 04,2 536 54,6 56 55,7 53,7 49,6 438 35,8 15,6
- N 72.6 78.6 75.8 122,7 90,5 574 | 496 59,9 515 51,3 61,2 456 53.1
& 0 54,1 60,1 55,9 87,8 59,9 56,1 56.3 57,3 56,8 60 62,3 538 52
5 Nocturno S 54,7 577 | 6891 | 7489 | 581 86,8 525 535 52 483 53,4 55,6 52 50,2 52,9
o E 52,7 58,7 559 88,2 491 472 | 532 493 44,7 42,9 47,7 50,6 49,4
1t Z v 73,0 79,0 75,2 1298 69,2 58,8 95 1 63,5 66,4 481 431 429 438
g N 598 | 59,80 60,3 85,9 70,9 64,3 58,3 50,9 49 46 413 28 145
2 0 595 | 62,50 62,4 85,7 63,3 55,3 52,9 513 49,9 26,2 34 26 10,7
3 Diurno S 59,1 62,10 | 59,28 | 60,74 | ®18 5.8 54,9 53,1 49,7 516 49,2 %2 36,6 252 11,8
3 E 59,7 | 59,70 59,9 89,2 62,7 62,3 59 51,4 48,2 4538 20,1 295 138
z v 58,1 58,10 59,4 89,7 63,8 63,8 54,7 494 | 417 44,3 34,6 76,4 114
£ N 557 | 61,70 58,4 85,2 413 37,7 37 496 52,3 35,6 27,8 26,2 20,5
a 0 50,8 | 56,80 55,6 82,5 46,6 a1 38,1 46,7 45 33,6 245 20,8 16
Nocturno S 49,1 5210 | 5448 | 6027 | 526 83,7 48,9 40,7 36 39,6 39,3 38,8 211 161 11,8
E 455 | 4550 432 77.3 40,7 375 39.4 203 37,7 29 17 151 8,8
vV 59 65,00 60,2 106,8 721 56,4 56 454 478 | 455 39,1 335 38,3
N 75,7 71,5 779 107,0 59,3 758 69 54,7 57 51,9 53,7 46,8 42,4
0 73,8 79,8 755 103,4 63,2 685 54,6 64 64,7 60,7 53,4 48 37,8
Diurno 3 76,0 79.0 | 7437 | 76,91 78,2 17,3 54,3 712 70,9 66,4 67.7 64,2 57.2 49,8 38,2
=2 E 71,9 71,9 74,6 1031 64,7 71,7 65,3 52 62 50,6 50,6 42,6 36,1
2 V 73,1 76,1 76,5 102,7 63,8 714 66,8 638 63,4 61,1 50,7 N7 33,7
% N 61,4 67,4 65,3 94,8 40,4 552 | 56,4 49 45,7 41,3 55,3 498 43,4
@ = 0 61,8 67,8 64,1 94,0 41,4 56,4 53,5 50,8 49,9 46,3 545 491 43,4
8 Nocturno S 57,7 63,7 | 6046 | 66,46 | 58,9 84,9 40,7 421 419 432 43,7 .4 535 48,2 434
2 E 60,6 66,6 65,3 96,9 40,7 60,6 53,4 46,8 47 44,8 532 478 433
i = Y 59,7 65,7 61,4 99,3 473 46,1 431 475 49,9 46,2 51,7 476 449
- N 69,9 69,8 719 99,3 59,4 738 63,6 59,9 60,6 546 453 35,1 191
*g 0 69,6 69,6 70,3 95,7 594 | 738 53,6 59,9 60,6 54,6 453 35,1 19,1
8 Diurno S 70,6 706 | 7087 | 7097 [ 7.4 99,8 62,8 72,8 63,8 62,3 61,5 58,2 49,1 412 29
8 E 72,0 72,0 72,6 100,0 50,4 60,8 50,3 60,5 61,5 59,9 61,1 55 36,1
z v 72,1 72,1 731 104,6 51,0 61,2 50 59,8 61 60,1 59 49,8 27,7
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—g N 52,4 55,40 55,8 87,5 52,2 53,5 45,5 41,2 43,1 39,2 30,5 19 79
a 0 61 61,00 62,5 109,1 55 52,1 45,7 51,2 53,5 47,3 44,6 29,8 30,3
Nocturno S 50 52,10 } 57,31 | 59,80 55,6 88,5 45,2 47,2 42,7 42,5 40 37 28,3 20,4 8,7
E 55,4 61,40 58,1 90,9 48,3 59,6 50,6 45,8 43,6 40,5 30,2 21,1 9
V 59,1 62,10 62,3 91,8 48,3 63,6 55,2 52,3 45,9 42,7 356 25,9 9,7
N 64,9 70,9 65,9 97,7 58,4 57,8 54,8 54,5 54,7 51,2 65,1 48,2 46,1
(o] A 771 71,8 103,8 54,3 78,4 63,7 59,8 60,9 57,4 59,2 50,7 45
Diurno S 68,2 74,2 69,34 | 75,34 69,1 102,2 56,3 60 60,6 56,4 56,8 54,5 59,8 51,8 45,1
# E 70,6 76,6 75,6 103,2 57,8 68,3 65,2 60,8 60,5 56,8 60,8 52,6 452
= \' 69,5 75,5 71,4 128,1 75,7 67,1 62,7 61,7 _62‘1 54,7 63,5 54,8 49,7
% N 62,6 68,6 66,5 105,7 61,9 65,1 58,6 53,5 53,2 50,4 41,7 35,1 24,9
7] 0 53,4 58,4 58,0 87,2 423 46,3 45,2 41,2 43,4 394 26,9 16,9 10,2
.4 Nocturno S 54,1 60,1 60,71 | 64,18 59,7 91,7 46,9 50 44,5 45,4 44,8 416 325 24,2 21,1
5; & 55,5 58,5 58,6 89,5 45,8 50,6 46,3 45,7 47,2 451 31,3 21 8,9
1 3 ) 65,1 65,1 66,3 100,3 58,6 67 59,3 55,3 88,7 54,7 47,9 372 29,8
.Zo N 62,3 65,3 65,2 89,5 53 55 52,6 57,2 83,3 48,2 36,3 26,6 1563
= o] 68,3 713 69,7 86,7 52 61,8 56,1 60,6 58,3 59,4 46,5 38,7 213
o Diurno S 65,2 68,2 6548 | 73,24 68,7 91,3 56 60 57,2 57 56,9 518 446 37,7 218
8 E 64 77,5 65,6 95,8 52,6 56,1 §§,6 832 54,3 53,6 41,8 35,6 241
2 V 65,3 74,1 67,4 90,9 54,8 63,4 55,9 56,5 57 54,1 43,5 35,7 21,4
= N 58,5 78,3 59,6 91,2 527 49,8 51 51,7 49,9 44 4 33,3 25,1 11,6
8 (o] 61,1 74,7 625 91,2 51,8 57,1 50,1 54,5 52,6 48,7 37,9 29,3 14,5
Nocturno S 59,3 65,4 61,983 | 73,67 60,7 89,7 478 49,7 50,3 53,8 49,2 46,9 37 28,7 159
E 66 70,2 69,8 89,4 57.3 56 5—5,3 60,2 56,2 53,3 446 395 33,2
\' 59,9 67,3 64,1 87,7 66,9 63,2 57,4 54,3 49,9 46,1 35,2 26,7 13,6
N 75,1 78,1 76,8 1024 63,7 72,1 66 65,3 65,2 62,1 58,4 52,6 459
[e] 74,5 75 771 101.,6 63,5 72,3 69,6 65,7 63,9 60,3 87,7 50,8 447
Diurno S 74,1 77.1 74,76 | 77,31 755 98,5 64,6 71 65 63,4 64,2 61,1 57,4 50,7 44,7
a‘ E 75,3 78,3 78,2 1018 62 71 65,2 64,3 65,4 63 58,6 51,4 447
2 vV 74,7 74,7 74,6 103,3 64 71 86,5 (_5_4,3 65,7 61,8 57,8 51,1 447
% N 65,4 65,4 66,9 114,7 575 67,3 63 55,9 55,8 E'i1_ A 441 34,6 25
173 R Q 67,2 70,2 68,1 104,6 58,7 70,5 61,4 575 56,5 55,7 46,7 39,7 21,9
o Nocturno S 67,3 67,3 68,37 | 70,02 68,2 102,8 68 65,2 61,7 58,4 57,3 §§,9 47,8 39,2 29,2
2 E 69,8 69,8 70,0 103,0 62 64 62,5 60,5 61,3 59,9 48 40,4 259
17 2 Y 70,3 73,3 75,9 104,4 62 65,8 63,2 62,3 60,1 59,6 51 46,7 31,6
s N 69,5 69,5 69,8 1005 62,8 66,9 64,5 59,2 59,3 59,6 48,4 41,1 236
E o] 70,1 73,1 72,8 112,6 58,9 70,5 66,2 61,5 60 58,5 48,1 38,5 36,2
H Diurno S 68,1 68,1 69,87 | 71,68 70,3 101.2 61 66,1 64,1 575 57,8 56,8 48,4 39,5 21,7
(o] © E 68,9 68,9 71,5 90,5 60 68,7 83,7 60 58,5 57,5 48,7 41,9 30,1
2 v 71,8 74,8 75,4 1049 64 73,3 64,5 61,3 62,6 60,2 51,8 40,4 19,7
= N 68,3 72,3 71,8 99,9 61,3 66,3 61,3 60,1 63,1 57.8 48,7 39,3 21,9
g o] 67,9 73,9 68,5 84 59,3 67,9 62,9 60,5 57,4 54,3 4"3,5 40,3 20,2
Nocturno S 68,8 68,8 69,33 | 71,45 69,4 93,6 58,6 66 63,7 62,9 58,6 5-3,4 47,8 378 20,2
E 66,8 66,8 67,2 91,8 59,1 67,2 61,5 58,4 57,6 54,3 49,2 35,9 216
\'4 72 72,0 72,8 1034 57 70,8 67,8 64,8 60,4 59,2 498 429 27,8
N 69,0 72,0 70,4 103,8 64,3 67 63,5 59,6 58,4 57,4 49,3 40,6 33,7
[e] 69,8 69,8 72,6 99,8 62,8 70,7 6_§,9 60,2 58,9 57,2 50,1 43 32,7
Diurno S 68,0 68,0 68,41 | 69,79 69,1 104,9 62 70,2 65,8 58,3 56,1 53,8 50,5 47 33,6
-<" [ 67,4 67,4 70,3 104,7 58,4 66,4 58,7 58,5 56,7 571 45,6 40,2 32,1
= V 67,1 70,1 68,2 97,6 61,8 64,7 62 58,6 57,4 5_5,2 49 37,8 21,4
% N 61,3 67,3 65,3 97,7 44,4 60,6 555 49,6 47,3 42,9 53,4 48,2 43,4
» ™ O 61,9 67,9 66,7 97,6 48,6 64,7 ,51 9 50,3 47,2 42,9 54 48,9 43,4
2 Nocturno S 61,0 67,0 61,83 | 67,83 64,5 94,1 46 58 56,5 50,3 48,7 45 1 54,5 49,2 43,4
~ E 60,5 66,5 61,9 92,5 43,3 61 56,8 45,3 42,5 425 55 495 43,4
18 = v 63,7 69,7 64,7 107,3 523 57.3 54,3 524 52,5 478 55,9 50,2 443
‘; N 70,2 73,2 73,6 101,2 62 65,8 63,2 62,3 60,1 59,6 51 46,7 316
S o] 76,5 79,5 75,8 105,3 62,6 66,9 65 71,8 67,6 60,8 49,8 40,7 25,1
E Diurno S 73,9 76,9 73,74 | 77,34 75,1 97.3 56,4 72,4 63,8 65,5 62,6 60,8 50,8 415 28,4
g 2 E 73,9 79,8 75,8 99,4 65,1 66,5 61,6 66,5 58,3 66,5 50 34,2 216
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20Hz | 100Hz | 200 Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 5 KHz | 10 KHz | 20 KHz

z v 715 71,5 72,7 119.3 804 | 608 60,3 605 | 615 599 | 61,1 55 36,1
= N 61,5 64,5 66,1 98,6 53,6 59,7 55,4 53 52,2 48,4 39,5 31,5 22,8
8 0 64,1 64,1 65,3 99,1 62,4 65,4 59,5 58,8 58,5 54,9 49,1 41,5 28,4
Nocturno 8 62,5 65L5 61,55 63,15 67,0 91,7 60,8 64 56,1 53,1 52,5 50,9 41,2 32,8 17,4

E 58,3 58,3 596 81,5 60,9 49,8 851 49,8 48,3 46,4 31,2 19 7.9
v 58,5 58,5 58,8 858 60,7 51,6 52,1 51 49,4 47 35,1 27,2 13,9
N 72.7 78,7 78,6 17,3 65,8 604 | 59,3 61 52 589 | 626 | 542 | 482
0 70,8 76,8 72,5 101,8 62,9 59 57,7 60,3 61,4 | 56,2 | 615 54 46,4
Diurno s 72,1 781 | 7136 | 7736 | 746 104,5 819 | 672 | 604 | 605 | 624 | 581 60,8 | 537 46,4
2 @ E 59,5 75,8 708 105,3 644 | 54,2 | 54,1 80,3 | 595 529 | 606 | 537 46,4
= £ v 70,8 76,8 731 105,0 51,6 | 704 | 60,2 60,1 62,2 562 | 606 | 536 46,4
] 8 N 60,9 6,9 615 95,8 51,9 55,3 484 | 478 52,5 52,1 406 | 33,2 22,3
& o 0 445 | 50,5 48,2 84,8 478 37,5 40,3 38 34,8 76,7 17,2 .9 7.3
§ | Nocturno S 44,1 501 | 6352 | 6699 [ 496 84,0 52,8 36,7 | 41,7 381 30,5 %55 14 8.2 7,3
£ E 68,5 71,5 70,3 108,8 712 | 684 | 63,2 | 589 59,5 556 | 497 | 442 | 407
e i v 646 | 67,6 66,7 1109 524 | 658 81,1 55,5 55,2 528 | 412 | 314 16,5
3 N 711 74,1 75,0 98,1 57,1 65,3 2.9 65,7 62,2 59 458 | 405 194
E 0 iZX 74,1 78,6 106,5 59 702 | 67,7 6.2 5 808 | 524 | 429 27.8
g Diurno S 728 | 720 | 7236 | 7372 [ 755 100,5 50,6 | 66,3 65,9 64,3 | 645 585 | 515 | 448 28,2
8 6 E 728 | 758 771 97.2 60,7 | 60,3 | 60,1 656 | 654 | 591 478 | 376 185
2 g Vv 685 | 69,5 718 37,9 65 539 | 61,2 | 602 | 61,6 578 | 464 | 375 18,0
= ] N 703 | 73,3 71.2 99,6 50,7 | 61,4 | 616 65,1 63,5 558 | 460 | 366 19,7
2 H [5) 705 | 73,5 72,6 105,6 485 | 578 62 63,1 60,8 553 | 47.4 | 391 2472
Nocturno S 603 | 63,3 | 6747 | 7017 | 643 88,7 56 | 602 53,8 543 | 50,7 46,8 | 3508 | 265 13,3
E 657 | 657 56,9 101,2 497 | 565 51,5 55,3 57,7 55,3 405 | 298 13,4

v 608 | 63,8 51,5 106,8 796 | 673 58,7 | 512 50 458 | 402 | 437 53
N 62,9 62,9 63,2 104,1 57,3 52 82,1 542 | 535 506 | 43,1 35,3 32,9
0 528 | 68,38 63,5 1032 57,7 | 576 52,2 | 495 28,2 46,9 36,9 | 42,0 32,7
Diurno S 61,4 | 644 | 6300 | 6689 [ 656 108,2 564 | 674 | 59,2 | 542 | 50,0 82 | 418 | 353 | 346
4 E 61,3 | 67,3 64,7 105,0 586 | 62,6 587 | 536 | 512 479 | 402 | 443 31,5
g Y 653 68,3 66,3 101.4 552 | 550 | 583 538 | 56,1 514 | 41,0 32 314
N 553 | 61,3 56,0 83,8 441 29,3 453 K 1,8 40,8 50 76,2 44,8
&) 0 545 | 605 55,8 79.2 32,2 46 439 | 347 | 32,3 33 51,2 a7 435
g Nocturno s 554 | 61,4 | 5754 | 6354 [ 581 81,9 302 | 375 414 | 381 333 | 336 | 521 478 | 435

e E 58,9 64,9 60,1 86,7 459 | 452 | 472 | 452 | 451 452 53 485 | 43,1
20 % v 504 | 66,4 50,7 96.7 443 | 514 45,8 244 | 47,2 442 | 543 49,3 433
w N 63,1 86,1 66,3 88,6 510 55,8 54,4 53 51 55,1 415 | 292 14,8
2 0 72,2 72,2 72,8 1002 83,7 | 711 655 | 643 63,2 59 50 408 | 224
3 Diurno S 69,9 72,9 | 69,19 | 7027 [ 70,4 97,5 65,1 672 | 62,4 | 606 60,9 580 | 505 | 414 | 284
o) E 62,0 62,0 62,1 90,0 59,6 60,3 57.4 | 53,7 | 514 487 | 409 | 324 | 212
2 v 70,6 70,6 .7 1207 54 52,8 54,1 61,8 | 61,5 58,5 a7 36,8 | 244
g N 52,6 52,6 53,2 88,4 63,1 54,4 48,3 46,7 40,2 36,1 28,2 20,2 9,6
Q (¢} 53,6 56,6 55 4 95,8 45,4 46,2 45,7 45,8 44,7 40,1 29,9 23,9 27,7
Nocturno S 52,5 52,5 53,47 54,28 54,1 88,4 46,2 47,3 45,9 46,9 42,1 38,8 31,4 27,4 14,5

E 56,5 56,5 57,9 85,7 44,1 59,8 47,8 48,4 45,1 43,7 40,8 33,7 22

\ 48,8 48,8 49 .4 778 45,5 49,4 41,2 41,4 38,8 35,7 28,9 24,5 12,2
N 65,5 71,5 56,0 94,7 56,7 | 584 | 565 53 52,0 506 | 60,1 52 45,2
0 65,2 71,2 68,1 93,9 614 | 593 | 56,1 51,7 | 50,6 474 | 612 | 532 | 456
Diurno S 64,6 70,6 | 6514 | 7114 [ 672 102,4 62,1 575 50,8 52 53,1 486 | 60,4 | 532 46,3
3 E 63,8 69,8 65,5 108,3 588 | 538 477 | 473 483 472 | 60,4 53 36,6
2 Vv 862 | 7272 66,8 108,6 55,8 55,2 53,1 50,4 55 49,3 80,2 | 532 | 46,7
E N 60,4 | 63,40 1,2 98,3 51 56,3 512 | 563 50,5 484 | 388 | 3812 25,8
% & 0 50,4 | 56,40 52,3 B0 138 50,3 | 426 | 458 39,9 354 | 333 24 24,3
S Nocturno S 508 | 56,80 | 5851 | 60,34 51 1011 26,2 a1 467 | 474 | 312 32,2 22 24,1 9.4
g E 448 | 50,80 4956 88,9 531 57 566 | 557 54,3 511 414 | 332 143

» = v 534 | 63,40 66,1 102,4 41 435 376 | 384 | 347 32,2 | 22,8 153 95

e N 56,1 | 62,10 57,6 87,1 576 | 556 615 | 462 75,5 M2 | 333 | 212 9,7
5 0 58,3 | 61,30 59 4 50 518 47 505 | 454 | 461 28,7 | 40,7 | 323 | 239
s Diurno S 50,9 509 | 5558 | 59,80 [ 523 80,4 518 | 462 | 435 | 434 | 402 | 395 | 329 | 243 14,5

.
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20Hz | 100 Hz | 200 H2 | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 5 KHz | 10 KHz | 20 KHz
) = E 539 | 59,90 547 895 481 474 | 437 441 42.7 396 343 26,3 12.8
2 v 555 | 58,50 56,0 96,1 50 49 45,7 474 | 4672 418 334 | 216 175
s N 50,8 | 50,80 512 78,8 58,7 50,4 48,6 45,7 39,3 38,8 25 178 10,5
g 0 506 | 50,60 52,6 78,2 499 51,7 28 443 39,5 39 27,3 19,3 5.4
Nocturno S 558 | 61,80 | 51,95 | 5652 | 587 83,8 456 514 47,8 479 50,7 40,2 30,9 24,9 13,2
E 494 | 52,40 50,6 82,7 4538 518 428 415 39,3 39 32,3 292 155
v 491 55,10 51,8 89,5 472 44,9 43 4 431 39,2 37,7 26 19,2 10
N 63,7 63,7 66,2 99.9 56,6 57,2 56,4 5595 | 549 50,9 A1 41,3 29,4
0 67,2 73,2 68,4 102,6 546 53 58.2 58,3 59,4 52,9 42,7 411 32,2
Diurno 3 64,7 70,7 | 6508 | 7040 [ 656 96,9 57,1 654 | 556 59,5 55,1 52,4 42,9 42,3 259
2 E 63,9 69,9 64,7 95,0 54,3 63,8 56,7 57,3 52,4 49,6 41,7 32,9 247
S v 64,9 64,9 67,2 94,0 57,2 63,3 57.9 58,2 53,2 51 K 39,3 26,7
% N 58,4 64,4 59.6 91,6 63,7 56 56 54,2 52,4 50,8 52,6 52,5 59,5
7} 0 54,2 57,2 55,8 91,3 452 425 43,3 465 42,8 441 432 43,7 431
g Nocturno S 558 588 | 5638 | 61,32 | 591 911 558 4738 47.8 61,1 63 47 1 47,4 49,3 49,8
> E 54,8 57,8 56,0 89,1 55,3 52,7 51,4 46,8 45,7 50,6 44,1 491 46,5
- z v 57.3 63,3 58.4 94,8 50,6 48 51 53,4 50,0 53,7 48,2 478 44,4
® N 62,0 62,0 63,2 935 60,8 60,2 54,9 52,6 54,8 497 38,9 26,2 1.4
K 0 63,1 66,1 65,7 101,3 615 598 54,3 549 56 50,8 41,2 30,2 13,4
S Diurno S 66,3 69,3 | 6392 | 66,04 [ 69,4 101.,6 573 62,3 56,4 56,2 56,3 55,2 485 36,3 36,5
o E 64,7 64,7 66,9 100.4 538 51,6 66,3 54 548 49,8 37,2 | 287 18,8
2 v 61,7 64,7 65,3 103.4 53,6 472 49,3 50,6 52,7 50,2 38,6 27,5 9.5
= N 62,1 68,1 63,1 99,4 52,1 57,1 51 50,9 52,2 522 40,1 28 11,8
g 0 46,3 43,3 48 4 78,4 445 551 38,4 37,4 36,8 35,7 28,1 8.1 9.1
Nocturno S 51,2 542 | 58,45 | 63,10 [ 554 84,3 483 58,0 478 a4 41,1 36,2 29,9 18,4 10,3
E 51,8 54.8 56,7 86,8 477 48,1 46 44,7 39,7 35,9 30,3 18,4 14,8
v 61,9 64,9 64,8 97,8 615 58,7 57,2 58,6 49,9 44,7 a1 30,3 76,5
N 65,4 65,4 66,5 103,3 62 69,3 60,3 55,4 546 54,7 45 413 35,1
5] 65,5 68,5 68.7 110,0 63,6 855 60,1 56,0 56,3 52,7 458 39,8 38,4
Diurno S 68,5 649 | 66,79 | 6953 [ 70,4 108.8 86,6 68,6 62,5 585 57,3 56,1 54,5 43 33,4
= E 65,9 68,0 67,2 11,7 616 64,8 60.6 56,6 57,2 54,6 445 36,5 34,2
2 v 67,7 73,7 70,3 113,2 63,7 66,1 58,4 58 58 546 51 40,3 35
- N 61,0 67,0 65,6 89,8 413 464 445 51,6 46,5 435 | 553 50 453
% & 0 615 67,5 62,5 93,3 311 59,2 53,4 50,6 44,9 424 55,8 50,4 44,7
< Nocturno S 62,9 680 | 63,76 | 68,63 | 634 92,4 35,6 52 51,6 47,2 49,6 457 58,1 529 482
§ E 67,4 70,4 68,3 96,3 486 56,5 54,6 53,6 57,3 55,3 57,8 51,9 4.7
- % Vv 62,5 68,5 63,5 104.,6 528 52 51,4 50,4 48,5 429 58 52,1 441
© N 68,8 74,8 69,7 97,6 65,1 665 | 616 66,5 58,3 66,5 50 342 216
® 0 70,0 73,0 71,5 97,6 721 63,3 65,4 62,8 57,8 64,7 48,7 34 20,4
3 Diurno S 74,8 778 | 7249 | 7533 [ 769 102.6 5,6 59,4 62,9 59,0 56,8 63,2 475 346 211
8 E 72,9 75,9 75.4 99,5 85,7 60,1 60,3 58,5 55,2 63,6 444 29,3 16,5
2 v 73,3 733 76,6 1181 59,6 67 69,9 70,4 58,8 655 53,5 33,9 341
g N 55,4 61,40 56,8 90,9 48,3 59,6 50,6 45,8 43,6 40,5 30,2 21,1 9
o O 59,1 65,10 60,0 91,8 48,3 63,6 55,2 52,3 45,9 42,7 35,6 25,9 9,7
Nocturno S 54,8 60,80 58,68 64,68 87,2 84,4 45,6 56,1 50 47,3 44,9 41,4 30,4 22,3 10,2
E 56,1 62,10 58,4 88,4 52,8 58,5 50 47,2 47 42,6 33,8 23,8 9,8
\" 62,6 68,60 65,3 115,3 66 62,7 578 53,4 53,9 50,7 45,3 30,7 36
N 59,2 59,2 60,1 91,4 57,8 54,1 50 493 49,2 50,4 38,4 29,8 30,7
[5) 596 59,6 59,8 02.4 60,9 58,2 52,7 50,4 49 47 48 435 2538
Diurno S 61,1 64,1 | 6480 | 6957 | 654 93,7 59,7 59 55,6 50,9 52,2 491 433 413 22,9
= E 65,5 68,5 66,9 96,3 57.7 553 58,1 61,7 56,8 54,2 39,6 32,2 18
2 v 69,3 75,3 71,8 1250 616 64 56 60,5 57,3 55,7 543 4456 38,5
= & N 495 55,5 50,2 86,2 50,5 46,9 418 446 39,2 36,0 2538 31,3 182
9 3 0 57,7 57.7 58,4 89,0 41 545 58,9 47 443 25 37,3 33 225
2 Nocturno S 60,4 66,4 | 6163 | 67,36 [ 61,9 92,6 58,9 26,4 435 415 40,3 43,7 352 | 381 16,4
S E 39,6 42,6 445 80,2 404 37,7 35,9 346 28,4 | 238 16,8 13,3 201
- 3 v 67,4 73,4 69,1 1281 73,6 61,6 50 56,8 56,9 55,1 47,8 32,8 31,6
] N 60,1 60,1 62,5 89,1 56,5 61,7 53 46 45,3 42,9 36,4 28,6 16,3
5 0 58,5 58,5 59,6 90,9 50,5 57,3 52,7 484 47,6 428 37,5 30,2 17,5
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2 Diurno S 62,4 654 | 61,26 | 6533 | 66,3 96,7 492 56,8 53,6 459 449 416 348 296 15,8
s E 56,6 59,6 58,4 90,2 56.5 56,0 61,9 50,7 43 452 36,7 28 145
% = V 64,4 70,4 65,1 119,7 55,4 61,2 72,7 53,3 47,1 46 4 39,6 338 33,4
N 45,8 55,80 50,0 83,1 53,4 41,9 44,1 43,5 395 38,2 21,9 13,6 8,3
8 o] 52,3 58,30 54,6 90,5 53,6 41,3 44,1 43,9 44,8 40,5 29,6 18,4 14,5
Nocturno S 51,1 57,10 50,04 | 55,79 527 89,5 53,1 40 42,8 48 40,5 36,1 21,7 13.5 11
E 47,3 53,30 481 74,5 52,4 38,4 42,2 41,2 34,6 35 20,2 18,5 9,2
V 47,5 50,50 49 6 85,2 53,8 40,5 42,7 41,1 36,8 36,1 215 14,6 7.5
N 71,0 74,0 72,5 104,7 64,7 68 64,2 62,6 61 59,7 50,1 41,3 35,3
0 73,3 79,3 74,6 105,2 68,2 66,5 62,2 63,2 60,2 59,7 531 48,6 36,9
Diurno S 73,1 791 | 7685 | 8273 75,8 102,0 65,1 67,4 63,1 63.7 62,8 60,9 53,1 454 348
= E 80,1 86,1 81,2 104,3 68,4 68 67 63,4 62,2 60,6 52,9 483 375
E v 79,3 85,3 79,8 107.7 64,7 66,8 64,1 64,2 73 61,4 51,2 46,3 321
z N 62,3 62,3 63,7 103,7 60,5 56,4 52,3 462 449 23 468 43,8 48,6
» & 0 59,0 65,0 60,4 96.5 77 51,3 473 492 46,7 42,3 411 428 4272
5 Nocturno S 73,8 738 | 7230 | 7718 [ 756 106,4 71.2 516 53,4 57.4 60,2 67,1 60,2 52.1 49,9
b E 68,5 74,5 69,4 109,0 64,4 76,2 7.7 618 72,6 62,7 60,8 65,1 65,2
- g v 77.1 83,1 785 1274 65,3 63 72,8 66,4 60 62,0 482 68,7 42,3
® N 70,7 70,7 71,4 97,2 72,7 69,6 67,1 58,8 58,8 56,8 51,8 43,7 50,6
g 0 68,6 68,6 69,2 95,6 492 59,8 56,6 548 53,6 50,6 39,3 30,7 13,6
S Diurne S 68,3 71,3 | 8977 | 7323 698 97,1 48,8 59,1 58,4 57 55,7 514 | 443 36,8 219
2 E 68,4 71,4 70,6 97.7 50,2 62,2 56,7 55,4 54,3 50,4 412 339 16,5
2 Y AT 77,7 71,9 107.3 53,1 57 56,6 55,7 54,3 511 41,4 33,2 143
§ N 56,5 59,5 57,6 86,4 41,1 614 53,9 454 47,1 434 30,4 20,2 12,7
[5) 62,3 65,3 65,4 90,0 553 571 66,8 50,8 48,8 46,1 445 403 31,8
Nocturno S 473 533 | 58,87 | 60,90 [ 48,1 89,1 56,4 435 44,1 465 49,7 39,7 33,3 28,6 155
E 458 45,8 46,3 87,5 59,3 54,5 56,8 50,3 48,6 47,2 410 32 185
v 62,1 62,1 63,5 99,6 67,2 59,8 555 | 533 50,6 449 412 30 42
N 63,9 63,9 65,9 103,3 57,7 645 59,5 555 53,7 50,3 40,4 32,4 31
0 64,3 64,3 66,5 110,4 66,2 67,4 61 56,2 53,8 50,5 411 37,7 40,2
Diurno S 63,0 63,0 | 63,97 | 6551 65,8 103,2 66,3 58,6 57,7 55.4 53,4 49,3 398 32,7 345
- E 63,2 86,2 66,5 112,2 56,6 62,2 56,2 549 53,4 50,7 411 35,7 37,4
z v 65,1 68,1 68,2 104,2 58,8 63,2 60,3 56,3 56 53,7 433 335 34,1
= N 58,0 61,0 62,3 97,1 498 486 51,7 511 535 50,2 54,1 523 58
& = 0 59,5 65,5 60,2 91,3 61,8 54,9 59 63,6 57,3 52,7 50,1 62,3 59
5 Nocturno 3 60,5 50,5 | 58,90 | 61,96 | 618 93,9 53 68 57.0 56.4 56,1 58,9 57,4 50 61,8
§ E 57,4 57,4 59,8 88,3 61,7 553 51,2 52,7 53,7 553 49,9 513 53,5
28 g v 58,4 61,4 61,8 916 55,2 511 54,3 56,8 56,9 616 60,8 62,1 63,0
S N 62,2 65,2 65,7 94,1 61,7 61,7 57,2 55,3 53,6 52 43 356 21
S 0 61,8 61,8 64,9 90,6 55,7 59,6 56,7 54,2 54,9 53,1 449 35,2 229
8 Diurno S 80,1 80,1 | 7336 | 73,45 | 826 121,2 80,6 69,5 86,1 64,6 60,5 57.1 51,2 458 47,2
8 3 E 58,1 61,1 60,3 91,8 53,9 63,9 57.1 535 54,9 514 41,7 349 19
2 Vv 63,5 63,5 66,5 98,9 58,5 60,5 55,7 535 | 52,6 519 41,2 345 22
z N 63,3 63,3 65,2 103,3 58,6 67 59,3 55,3 55,7 54,7 47,9 37,2 29,8
a 0 56,6 56,6 581 92,6 519 69,9 64,1 56,1 54,8 56,3 48,1 405 30,3
Nocturno S 60,5 86,5 | 61,46 | 63,21 64,3 1015 55,7 5,7 61,8 58,6 55,5 545 48,5 395 32,8
E 65,1 65,1 67,2 116,4 538 62,9 62,5 56,7 54,7 56,3 49,1 456 335
v 46,6 52,6 48,2 84,5 48,4 40,8 31 461 28,6 15,7 10,1 7.3 52
N 70,4 73,4 73,6 103,1 62,2 64,4 61,7 60,6 61,6 57,9 50,7 454 39,3
0 71,0 74,0 74,8 105,7 60,3 66,6 62,6 616 62,2 58,7 49,4 447 37
Diurno S 69,1 89,1 | 70,59 | 74,76 70,6 105,0 59,9 62,6 61,8 60,1 60,3 56,7 50,5 40,6 32,3
= E 65,7 68,7 68.9 100,7 58,9 58,8 57,8 56,8 56,5 54 46,3 35 29,7
3 v 73,4 79,4 75,1 1232 613 67,5 66,0 64,6 63,2 616 56,1 468 41,7
% N 63,7 66,7 66,0 955 419 468 49 50,6 59,6 513 33,7 257 16,1
) & 0 66,7 66,7 68,9 101,2 492 60 55,9 58,4 58 53,7 43,7 347 22,8
° Nocturno S 58,5 58,5 | 64,55 | 6824 [ 603 939 39,3 454 47 49,2 49,4 481 37,1 26,4 16,7
o E 59,5 59,5 62,5 94,9 54,6 56,8 528 482 49,7 487 40,6 353 24,6
- = v 67.5 735 70,4 130,6 764 | 648 54,8 57,4 55,8 58,8 471 426 40,1
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20Hz | 100Hz | 200 Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 5 KHz | 10 KHz | 20 KHz
T N 68,9 68,9 69,7 96,8 62,4 66,4 65,8 57,4 57.4 55,3 49,1 41,2 31,8
3 0 73,4 76,4 76,2 99,0 65,1 67,2 62,4 60,6 60,9 58,9 50,5 41,4 28,4
E Diurne S 71,6 74,6 71,27 | 73,860 74,8 98,3 51 63,4 61,5 65,8 61,8 60,3 48 39,2 22,4
8 2 E 70,6 70,6 73,5 103,0 65,3 68,2 61,7 59,3 58,8 55,7 46,7 38,1 M
2 N 70,6 73,6 75,4 114,2 68 67,9 64,3 64,5 62,1 57,5 49,8 40,6 33,7
= N 55,3 58,3 58,4 93,5 43,6 46,7 50,1 48 45 41,9 31,2 22,8 10,1
8 (o] 53,1 59,1 56,2 80,6 41,1 43,4 43,6 47,1 44,8 40,5 30,8 23,6 8,5
Nocturno S 55,6 58,6 55,37 | 58,85 58,6 84,5 39,6 43,9 45,9 48,6 46,9 43 33,3 24,3 9,3
E 50,9 53,8 54,2 89,5 45,9 52,6 45 48 46 45,4 36,7 33,9 21,1
\ 58,4 61,4 62,3 90,1 48,9 56,5 56,3 48,9 48,3 46,5 36,6 29 16,9
N 68,7 Tt 718 108,5 62,4 67,9 65,4 60,6 60,7 579 49,2 39,7 34,3
] 68,5 71,8 70.5 111,1 62,4 67,5 65,7 60,3 57,8 555 48,5 35,3 35,7
Diurno S 68,5 71,5 68,51 { 71,13 712 100,7 60,8 62,8 60,1 61,2 60 55,9 48,9 39,6 26
a‘ E 67,4 68,5 69,7 104,3 60,8 65,1 61,3 59 58,5 54,5 46,9 39,6 31,2
E V 68,1 70,4 70,5 98,0 57,4 61,6 62 60,4 57 547 45,9 34,5 24,8
= N 67,6 68,1 69,3 93,8 69,6 71,7 69,5 66,1 65,8 68,4 68 88,5 67,3
» - 0O 65,6 676 67,4 91,7 84,3 65,6 65,2 65 64,4 64,6 63,9 65,1 65,8
z Nocturno S 67,5 68,6 67,47 | 70,12 69,1 92,4 66,1 67.4 69 68,1 69,2 68,4 66,8 68,5 65,6
o E 68,2 67,5 70,0 102,7 70,1 70,2 67,1 64 70,4 70,2 66,7 69,7 70,5
28 5 V 68,0 74,2 69,5 96,6 69,7 68,4 63,5 732 68,5 66,3 67,5 67,5 67,6
= N 61,7 71,0 65,9 92,0 58,3 62,3 603 59,6 55,7 51,8 44,1 36,3 23,2
@ 0 64,1 64,7 67,2 94,0 62,6 68,8 65,7 59,3 58,5 55,2 50,3 48,3 32,5
E Diurno S 64,1 67,1 63,07 | 68,20 67,8 93,7 60,3 66,2 58,8 55,3 54,3 523 44,9 359 21,2
8 o E 62,6 67,1 65,4 105,5 56,9 61 57,2 54,3 53,3 521 44 4.4 25,6
2 \ 62,3 68,6 66,2 94,6 57,5 66,1 59,7 55,7 55,8 54 45,6 36,9 19,4
H N 58,1 58,1 59,4 101.6 57.2 52,3 51,3 50,5 50,8 45,5 30,3 18,2 12,9
g (o] 45,8 45,8 47,5 82,7 55,1 45,9 42,3 42,9 38,7 35,4 25,8 14,6 10,8
Nocturno S 433 46,3 60,60 | 66,18 46,8 80,3 52,9 44,5 41,6 41,3 38,5 34,6 25,7 23,7 14,9
E 44,0 47,0 47 1 80,5 57,8 48,2 44,2 44,3 44,1 41,7 31,2 18,7 8,7
\' 67,0 73,0 70,3 105,7 65,3 59,2 53,2 48,8 50,2 44,4 41,8 34,8 35,2
N 70,3 70,3 72,5 100,5 84,7 68,7 63,9 62,7 60,3 58 50,4 40,8 30,5
(%} 72,6 78,6 76,8 106,0 63,5 71,5 64,9 60,8 61,9 58,4 50,4 44,3 36,8
Diurno S 68,9 68,9 70,30 | 73,55 69,5 98,1 62,9 68 62,1 60 59,3 56,6 49,7 43 36,6
;"' E 675 70,5 69,1 99.4 61,5 67,3 58,7 57,8 57,2 55,2 48,7 43,9 31
= vV 70,5 70,5 728 101,8 61,6 75 67,8 61,1 58,9 58,6 49,8 40,1 29
% & N 59,0 58,0 61,5 93,7 60,8 60,7 55,5 58,9 66,9 64,7 58,8 63 56,8
@ : 0 60,8 63,8 64,9 96,4 63 54 52,4 59,2 60,8 53,7 47,1 42 42,6
= Nocturno S 73,4 73,4 69,62 | 73,28 75,5 110,3 52,3 55,8 58,7 60,5 62,2 66,8 67,7 70,1 78,5
g E 64,6 67,6 66,3 99,1 48,8 53 46,7 47,4 48,7 51,1 60,9 571 53,5
29 = Vv 72,8 78,8 75,1 1254 67 65,8 91,9 63,2 64 67,4 57,8 55,2 59,2
3 N 66,4 66,4 68,2 103,38 62,4 65,4 59,5 58,8 58,5 54,9 49,1 415 25,4
§ [¢] 67,1 67,1 69,4 97,1 60,8 64 56,1 53,1 52,5 50,9 41,2 32,8 18,4
4 Diurno S 67,6 67,6 67,13 } 67,13 69,5 96,6 60,8 49,8 55,1 49,8 48,3 46,4 31,2 20,1 9,8
8 E E 65,8 65,8 68,3 95,8 60,7 51,6 52,1 51 49,4 47 35,1 27,2 13,9
= \J 68,3 68,3 705 100,6 61,1 52 53,3 51,2 48,2 45,6 35,3 24,8 22,2
= N 59,1 62,1 62,3 87,3 42,2 47,8 48,6 55,6 51,3 45,7 33,8 27,3 16,8
8 o) 58,8 61,8 60,1 89,0 40,8 54 48,5 54,6 49,8 43,4 31,3 23,7 20,7
Nocturno S 59,3 62,3 60,57 | 63,57 61,0 91,6 41,5 47,3 45,1 54,1 44,5 37,4 25,8 16,2 10,2
E 58,5 61,5 62,3 83,0 41 51,1 49,7 50,2 51 43,8 31,3 22,6 16,4
\ 64,1 67,1 68,7 97,9 57,2 52,3 513 50,5 | 50,6 45,5 30,3 19,2 11,5
N 64,5 70,5 66,8 96,4 54,6 56,6 55,3 54,4 54,1 50,3 54,6 47,8 45,1
] 61,8 67,8 60,7 93,5 52,4 60 54,5 52 47,4 46,9 54,3 47,7 45,1
Diurno S 60,1 66,1 64,22 | 70,22 63,7 89,8 53 55,4 50,8 50,4 48,8 46 52,3 46,6 45,1
é E 62,3 68,3 66,1 94,6 55,5 58,1 54,5 54,1 49,6 47,6 52,9 46,9 45,1
2 Vv 67,8 73,9 70,9 100,5 57,1 52,6 48,9 53,4 62,1 51,5 54,4 47,7 45,2
% N 66,9 66,9 68,5 118,4 571 60,3 | 559 57 60,2 53,9 41,7 33,4 14,7
» ] 0 38,6 41,6 39,8 80,8 45 34,2 33,7 35,7 30,5 28 16,4 18,1 20,6
g Nocturno S 41.4 47,4 62,69 | 66,51 44,2 86,2 44,5 36,1 36,8 40,3 34,3 28,5 19,8 20,4 16,2
S E 41,8 47,8 45,0 87,3 45 31,4 33,9 36,8 33,7 30 16,4 17,6 17,9

~
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30 W ) 66,4 72,4 68,7 1225 46,1 34,2 16,6 38,6 34,4 34,9 18,5 18,9 13,6
~ N 63,5 66,5 66,5 87.3 59,7 615 58,1 57,4 52,8 49,9 43,6 38,4 27,2
2 Q 62,6 65,6 64,1 86,3 58,1 623 B7.7 559 52,7 48,3 41,5 32,7 20,5
g Diurno S 60,6 60,6 62,78 | 67,21 63,6 1015 55,7 52,3 §1,3 554 ?0,5 4.5‘,8 39,4 32,2 20,2
] o E 63,5 69,5 65,2 98 57,4 61,3 59,3 56,6 53,6 48,9 38 40,5 16,2
2 V 63,1 69,1 66,8 102,4 63,8 61 59,8 57,2 52,4 49,2 41,5 33 20,4
= N 42,3 45,3 455 74,6 38,1 4-5,2 37,8 379 29,7 28,2 20,1 15,7 11,8
g Q 43,3 46,3 47 6 80,8 37,7 44,7 36,4 38,1 33,1 28,7 23,7 18,8 12,6
Nocturno S 458 48,6 53,04 | 53,52 49,1 82,5 37,5 46,2 38,2 38,5 37,2 338 27 23,6 14,1
k. 46,2 49,2 49,6 75,8 39 46,2 41,8 41,7 3_1,9 30,8 22 18,2 9
V 59,5 58,5 61,2 101,5 84,6 64,8 62,1 49 4 43,8 35,7 28,2 20,7 24,9
N 72,4 75,4 75,6 100,8 66,1 70 ia 63,1 62,3 60,6 51,6 433 33,8
0 71,8 71,8 74,8 1011 65,5 67,6 65,4 62,8 63,8 60 52,1 42,7 31
Diurno S 68,8 74,8 70,37 § 73,92 70,5 99,4 64,9 67,3 63,5 60,4 58,6 56,8 49 40,1 26,6
= E 68,4 71,4 73,5 101,7 66 68 61,6 59,7 57,9 56,7 48 41 23,6
g V 68,7 74,7 70,6 100,2 479 55,6 49,9 48,7 48,7 48,5 43,2 334 18,1
§ N 63,5 63,5 65,8 99,2 64,1 68,9 63,2 61,8 61,2 60,8 64 65,3 61,1
g @ 0] 69,0 72,0 72,5 99,8 618 57 61,5 64,5 63,6 65,2 60 67 73,1
: Nocturno S 66,2 68,2 65,85 | 69,00 68,2 98,2 53,9 58,3 68,3 64,4 71,4 67,6 69,3 69,8 62,2
= E 64,2 64,2 65,9 96,4 59 62,7 61,3 68,6 65,2 68,1 64,1 60,2 57,2
31 g ) 64,3 70,3 73,1 97,2 575 69,7 67,9 59,9 51,8 524 61,7 60,5 66,5
: N 70,5 70,5 72,6 99,5 62,8 728 63,8 62,3 61,5 58,2 49,1 41,2 29
@ 9} 70,2 70,2 75,8 98,7 65,1 69,5 64 63,2 61,5 58,8 49,6 39,3 23,7
E Diurno S 69,2 68,2 69,42 | 69,42 70,0 100,2 60,8 70,4 63,6 61,6 60,1 56,7 48 4 39,5 21,9
8 C E 68,8 68,8 70,5 98,7 61,7 66,6 61,5 57.9 57,3 55,6 49,6 43,5 33,1
2 V 67,8 67,9 68,3 99,0 64,6 71,1 64 62 61,2 59,7 43,1 43 38,3
§ N 68,4 71,4 73,5 100,7 59,8 64,1 61,3 60,2 60,2 56,8 49,1 376 28,8
o ] 69,2 75,2 71,3 101,1 62,8 68,6 61,6 61,4 60,3 56,7 47 36,6 19,6
Nocturno 8 §5,1 58,1 65,19 | 69,95 58,1 89,6 83 526 513 49,8 442 38 23,5 18,6 115
E 46,4 48,4 47,8 82,3 52,2 36,1 40,3 39,3 37,1 31 15 9,5 8,8
V 58,6 62,6 60,0 95,9 64,1 56,3 52,8 52,8 48,7 433 40 32,7 27,2
N 66,5 66,5 69,2 105,2 63,4 61 58,2 57,3 57,1 55,4 47,2 39,3 36,3
0 65,4 65,4 68,3 100,0 60,6 68,1 60,3 59,2 54,4 51,2 44,7 42,3 39,1
Diurno 8 64,4 70,4 65,26 | 68,99 73,1 102,0 60,2 62,1 58,1 54,8 53 51,5 44,6 39,6 315
= E 638 | 704 67,1 97.0 809 | 643 | 575 | 553 | 544 | 515 | 406 | 307 | 219
= V 65,6 69,8 65,6 97.3 61,1 62,4 58,7 55,8 57 545 42,1 33,7 26,6
S N 57,6 65,6 62,3 86,6 60,3 615 59,3 60,5 50 57,4 53,8 53,7 493
%)" ~ 9} 58,6 60,6 60,3 91,6 58,7 56,8 56,6 56,2 58,7 60,1 62,3 67,2 65,7
: Nocturno S 54,7 61,6 66,89 | 62,68 57,7 85.8 53.1 45,6 49,4 43 48,7 53,6 56,8 448 46,7
s E 56,7 60,7 | 584 90,2 51,8 54,8 54,1 57,1 54,4 53,7 53,6 54,1 46,6
- 2 v 735 | 627 75,6 1283 | 658 57 | 632 | 632 | 543 | 484 | 568 | 552 | 533
: N 63,6 73,5 66,5 83,0 835 58,8 56,4 57 59,2 53,6 41,1 315 15,4
E o] 65,5 66,6 68,3 99.0 49,9 64,6 67,1 56,8 59,8 53 41,2 33,7 22,5
] Diurno S 62,3 65,5 64,31 68,64 65,1 90,2 53,2 56,1 56,6 56,5 58,4 52,9 40,7 32,7 17,8
g < E 64,2 65,3 66,5 93.0 53,1 66,2 6_2,5 57 59,8 54 40,6 30,1 12,5
= \'4 65,2 64,2 68,7 97,3 49,4 jﬁA 55,1 54,2 55,9 50,2 38,9 32,1 15,3
g N 50,0 71.2 52,1 79,7 48,3 43,2 46,5 43,2 40,5 37,9 24,8 17,3 7.6
(=1 ) 53,5 56,0 54,6 88,2 46,7 415 50,6 46,3 33,6 28 17,3 13,7 7.7
Nocturno S 54,8 308,0 57,20 | 302,01 56,3 89,4 52,4 435 52,4 51,8 36,4 353 34,5 256 23,4
E 56,1 60,9 57,8 91,5 §Z_Z,4 40,1 52 47,3 36,1 29,2 14,7 13,8 8,1
V 62,0 59,1 63,2 96,4 55,4 55,2 51,3 53,3 48,7 44,6 43,3 40,3 43,1
N 65,7 71,7 68,6 92,4 45,8 58,2 53 56,2 57,6 54,1 442 33,3 17,5
0 66,7 68,7 67,4 99,6 53,1 58,7 83,5 56,6 59,3 56 43,8 35,8 31,9
Diurno S 67,0 70,0 68,66 | 73,09 67,8 100,8 52,7 58,1 53,9 56,4 60,2 55,5 41,9 335 32,8
:(" E 71,0 74,0 72,6 94,5 50,2 58,4 60 61,2 63,5 59,7 47,8 423 29,2
E \ 70,3 76,3 73,2 118,86 53 58,2 58,1 60,7 62,8 58,3 47,8 38 30,2
E N 48,1 51,1 49 6 76,4 28,6 324 40,5 447 38 30,3 19 13,7 T4
7 w e] 48,2 48,2 50,5 88,0 38,7 335 43 45,1 35,9 30,4 23,2 18,7 9,9
Z Nocturno S 50,0 53,0 60,33 | 64,05 54,2 80,6 46,5 42,8 42,7 43,7 39,8 36,1 28,5 221 12,1
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Direccién| Horario | Orientacion | Leq,dB |} LReq | LAeq | LRAeq | Lieq, dB | Pico, dB Z0 vz | 400 Hz T 200 Hz T 500tz T 1 kAz T 2Kz | 5 Kie T 1o Kz T 20 KAz
'°- E 60,0 66,0 63,9 94,3 334 35,9 39,7 57,4 541 39,6 26,1 20,1 8,7
13 § V 66,2 69,2 68,7 141.,4 85,4 76,4 68,8 51,6 §_D,6 49 42,1 37,2 34,6
- N 60,3 63,3 64,1 87,8 535 58,8 56,4 57 59,2 53,6 41,1 31,5 15,4
E O 60,4 63,4 63,0 87,5 49,9 64,6 57,1 56,8 5_9,8 53 41,2 33,7 225
5 Diurno S 66,5 66,5 63,43 | 64,88 68,3 102,8 53,2 56,1 56,6 56,5 58,4 52,9 40,7 32,7 14,7
8 Q E 63,5 66,5 66,5 93,7 53,1 66,2 62,5 57 59,8 54 40,6 30,1 12,5
2 V 63,3 63,3 65,1 1133 49,4 65,4 55,1 54,2 55,9 50,2 39,8 32,1 15,3
g N 55,5 58,5 58,6 82,7 42,8 52,7 j_l:’ 441 4_§,2 449 33,9 26 16,2
Q Q 549 54,9 57 1 84,1 452 47,1 45,6 43,6 45,6 441 32,6 25,7 11,3
Nocturno S 53,9 56,9 55,41 58,85 56,9 82,2 45,6 50,2 50,5 43,8 447 42,6 28 18,2 8,9
E 55,3 81,3 58,4 94,9 49,1 51,8 52 43,9 42,8 40,8 26,9 25 26,7
\' 56,9 58,8 59,6 916 48,2 62,1 53,7 448 453 43,2 37,8 30,9 157
N 69,1 72,1 70,3 100,7 58 66,5 60,9 58,8 59,6 57,8 48,8 39,3 28,2
[¢] 70,7 73,7 74,0 100,0 60 70,4 64,1 62,4 61,8 58,8 50,5 405 28
Diurno S 71,8 74,8 70,76 | 73,22 75,6 103,4 64,3 66,4 65,4 62 61,9 60,6 51 43,8 31
é E 71,5 71,5 73,2 100,2 62,7 62,3 63,3 62,2 61,9 60 51,3 475,4 32,9
2 V 70,2 73,2 73,9 98,0 59,6 67,7 64,3 59,8 60,7 59,5 47,7 409 25,8
‘% N 62,9 65,9 66,5 93,7 56,3 55,8 54,7 54,1 53,3 519 40,3 298 18,5
7] & (o) 61,4 64,4 64,8 87,1 44,6 45,7 45,1 51,1 50,3 50,5 34,2 24,7 9,5
,°: Nocturno S 62,0 65,0 61,37 | 63,86 65,1 93,3 51,3 57,3 54,6 50,6 53,9 51,8 40,4 30,8 13,8
S E 61,8 61,9 64,7 97.0 50,8 54,6 60,3 5&9 51,7 49,2 39,6 29,7 18
34 S vV 56,0 58,0 589 88,3 39,4 48,4 41,5 45 45,8 46,9 33,7 21,8 7
~ N 72,3 75,3 75,9 99,3 63,5 66,4 61,9 61,9 61,2 58 56,7 49,6 32,6
E (o] 68,1 68,1 70,2 100,4 60,6 66,7 E_1 2 63,9 §_2,3 59,1 53,2 47 30,2
8 Diurno S 68,3 71,3 7162 | 73,39 71,6 93,9 64,5 52,3 52,1 50,3 45,3 38,3 23,4 20,7 11,2
§ E 71.1 74,1 72,6 105,8 64,4 51,6 ﬂ,e 49,1 4-4,4 38 25,1 1_§,4 8,2
V 74,7 74,7 775 123,3 63,9 54 62,3 49,8 458 40,4 31,2 252 11,8
2 N 54,4 60,4 56,6 86,4 48,3 43,2 46,5 43,2 40,5 37,9 24,8 17.3 76
8 o] 545 57,5 57,2 103,7 54,3 51,6 52 53,3 50,1 4439 40,1 31.2 241
Nocturno S 50,7 56,7 5494 | 60,48 53,3 91,1 52,8 44,7 47 46,6 43 375 30 22,2 10,8
E 45,2 48,2 475 81,1 55,4 55,2 51,3 53,3 48,7 44,6 43,3 40,3 43,1
\'4 58,3 65,3 62,5 98,8 58,9 61 57,1 67,3 62,4 56,6 43,1 33,3 18,5
N 70,2 73,2 73,6 98,3 65,2 68,8 63,7 61,1 61,1 58,4 48,1 40,4 311
o] 72,0 75,0 75,8 100,2 63 67,6 61,2 64,1 62 60,4 21,7 44,2 28
Diurno S 71,2 74,2 70,82 | 73,82 74,6 98,8 65 67,8 62,9 61,2 61,7 60,2 50,3 419 321
E' E 70,2 73,2 745 100,8 65,1 66,1 62,1 61,5 60,1 58,2 49,6 41,3 30,8
= V 70,2 73,2 73,6 97,0 66,3 66,9 61,3 61,1 60,5 58,3 48,9 38,7 20,4
§ N 58,9 64,9 60,3 102,7 69,9 56,5 52,4 525 47,2 46,7 53,6 60,2 65,8
"w" - o] 52,1 55,1 56,1 86,3 41,1 43,1 40,3 40,6 428 39,4 36,8 38,6 37,8
- Nocturno S 52,7 557 | 57,88 | 63,63 55,0 85,4 35,5 30,8 32,1 34,7 33,8 34,5 38,2 39 408
; E 62,7 68,7 65,9 97,2 42,8 354 32,6 34,2 334 33,6 33,8 3_?,3 31,8
36 3 \4 48,3 55,3 516 94.8 41,6 45 32,2 34,4 31,6 33,6 378 45,9 36,4
- N 70,1 70,4 725 102,8 60,4 60,8 60,3 60,5 615 59,9 61,1 55 36,1
g (o] 71,4 71,4 73,4 101,2 59,8 58,8 57,1 58,7 61,1 60,1 59 50,2 28,1
E Diurno S 711 11 7163 | 72,24 71,8 101,2 61,9 61,2 60,4 59,8 61 60,1 59 49,8 277
8 o E 70,1 73,1 73,6 97,0 61,9 61,9 60 60,2 60,5 58,2 59,7 53 30,5
= \ 74,1 74,1 75,8 101.8 68,3 67,2 68,5 63,6 64,4 64,3 57,6 53,2 39
g N 51,9 519 546 86,5 53,5 41,3 41,5 45 37,7 35,1 23,5 17,9 11,8
o o] 41,2 44,2 44,5 75,3 85,1 45,8 42,3 429 38,7 35,4 25,6 14,6 79
Nocturno S 64,6 64,6 60,01 | 60,14 67,0 96,7 52,9 445 41,6 41,3 39,5 34,6 257 23,7 14,9
E 51,5 54,5 55,8 83,6 42,1 47,4 44,4 4,3 423 40,4 27,8 20,3 8,9
v 62,6 62,6 64,6 108,8 51,9 57,2 58,9 54 54,5 49,8 43 38,1 29,7
N 67,1 70,1 70,2 103,0 58,7 63,4 6_0_,5 56,9 57.2 54,9 48,4 43 37,2
(9] 36,1 36,1 38,5 98,6 54 54,3 53 53,5 56 51,1 38,2 28,8 23,5
Diurno S 66,4 68,4 64,76 | 66,88 70,3 1015 56,8 61,7 59,8 56,2 58,4 55,6 421 33,6 273
-<' K] E 64,5 64,5 65,9 101,1 55,7 62,4 59,3 54,6 §—_§,8 52,5 42,8 36,8 335
Z § v 64,2 64,2 66,3 99,2 54,4 64,3 56,7 54,9 55,2 52,9 42,7 355 29.2
E 2 N 54,0 60,0 57,6 82,6 4_1,4 485 44,3 433 48,6 422 279 19,5 20
73 g ®] 53,5 56,5 56,2 91,4 43,3 53,7 54,3 435 42,3 39,4 28,7 21,9 10
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) Punto | Direccion | Horario | Orientacion | Leqg, dB | LReq I;Aeq LRAeq | Lieq, dB | Pico, dB 30T TIoor T 200z Tso0 iz T Rz T2 Kiiz | 6 Kz | 10 KNz | 20 Kiz
g Nocfurno s 57,6 63,6 | 5523 | 59,97 |. 594 88,0 435 50,5 48,2 482 494 458 32,5 23,2 9.9
f; E 55,0 58,0 58,6 87.4 422 48,6 52,5 44,3 471 429 31,3 21,9 10,5
% = v 54,8 57,8 57,2 88,0 42,9 453 418 47 447 428 26,2 16,3 12,8
& N 62,8 62,8 65,6 89,5 58,0 62,3 60,3 59,6 55,7 518 241 36,3 21,1
= 0 62,7 65,7 65,7 93,2 62,6 68,8 65,7 59,3 58,5 55,2 50,3 483 31,2
£ Diurne S 64,2 642 | 6597 | 67,31 66,9 95,4 60,3 66,2 58,8 553 54,3 52,3 44,9 35,0 212
8 » E 66,7 72,7 67.8 103,0 56,9 61 55,2 54,3 533 52,1 441 434 256
2 @ V 69,4 456 715 119,0 57,5 66,1 59,7 57.3 55,8 54 45,6 36,9 19,4
z 3 N 39,6 0,0 41,6 82.4 46,4 58,1 48,2 433 445 42,7 34,1 33.2 19,5
a w 0 425 425 455 85,5 42,1 474 44,4 41,3 42,3 404 27.8 20,3 11,6
Nocturno S 56,7 56,7 | 5451 | 5448 | 593 104,5 51,9 57,2 58,9 54 54,5 49,8 43 38,1 29,7
E 50,2 50,2 53,1 85,3 4572 46,7 46.8 40,3 411 39,3 29 22,7 115
v 59,1 59,1 62,0 1115 43 62,1 53,2 47,4 48,4 451 35,4 27 12,4
N 76,5 76,5 785 105,7 68,4 70,4 67.8 65,4 67,2 65,2 58,3 51.4 38,9
0 72,5 72,5 75,0 101,5 66,5 69,2 65 63,8 62,6 60,2 51,2 428 33,4
Diurno 3 72,3 723 | 7453 | 7495 [ 746 1011 68 69,7 | 642 61,8 62,2 61,7 53,5 45,6 32,7
2 E 76,8 76,8 771 1141 67,2 72.8 73,6 70,1 65,1 63,7 56,9 51 415
2 ° V 71,6 74,6 75.2 105,3 64,8 705 66,2 51,9 61,4 60,7 515 48,2 31
% - N 61,9 64,8 63,1 93,3 51,1 615 54,3 52,6 51,9 49,4 40,9 32,4 14,6
» 8 0 60,3 63,3 65,9 94,4 493 60,5 52,2 53,2 496 48,9 38 28,3 13,2
§ Nocturno S 63,0 66,0 | 6297 | 6752 | 66.4 95.8 555 54,8 51,7 516 | 56,9 52 40,9 333 20,4
o E 66,3 72,3 69,5 98,2 56,1 63,9 58,5 58,9 550 55,4 454 35,9 18,7
a7 8 v 60,1 63,1 64,0 93,3 53,2 56,8 53,7 512 50,8 491 37,1 28,6 15,8
§ N 67,4 73,4 69,3 96,6 58,9 61 57.1 57,3 62,4 56,6 431 333 185
] 0 68,5 68,5 731 95 1 57.1 60,3 55,9 57 60,2 53,9 41,7 34 15,8
s Diurno S 68,8 718 | 7043 | 7358 | 702 103,6 56 63,1 59,7 60,9 58 542 446 40,3 28
e} - E 70,2 73,2 745 1015 63,0 67,5 59 56,6 61 54,6 44,1 35,3 36,7
% z v 73,9 76,9 76.2 1275 55,9 65,1 57,8 60,6 56,4 53,2 415 335 17,4
N 72,0 78,0 75.0 11,7 52,9 42,8 445 423 40 41 26,2 16,9 78
2 0 59,1 62,1 60,3 99,4 53,6 47,2 49,3 50,6 52,7 50,2 38,6 275 8.3
Nocturno S 60,1 53,1 | 6582 | 71,44 [ 642 108,1 47,4 541 48.4 465 48,7 46 30 21,2 13,2
E 61,0 64,0 66,2 918 476 46,9 49,1 471 42,9 40,6 31,9 22,4 11
v 522 55,2 558 80,5 54,8 50,3 50,6 49 4 51,9 516 36,1 29,1 27,7
N 51,6 51,6 54,6 103,7 522 479 46 451 4,8 381 311 26,5 28
[5) 49,5 49,5 51,8 104,3 57 46,9 433 421 40,4 36,5 328 | 291 33,7
Diurno S 546 546 | 5384 | 57,79 [ 574 1132 50,8 | 502 45 451 75,3 419 37,8 32,4 34,9
= E 578 63,8 60,0 108,4 57 52,7 53,2 48 47,3 42 33,6 296 336
Z v 49,4 49,4 52,3 104,3 514 449 433 405 40,2 371 31,4 27,7 322
% N 58,0 64,0 614 85,1 39,2 4372 43,8 454 47,3 478 40,2 291 12,5
» & 0 57,5 63,5 59,8 82,3 39,4 426 42,4 444 46,9 478 40,1 34,1 218
3 Nocturno s 57,9 53,0 | 56,20 | 62,26 | 602 B1.8 348 | 433 41,7 439 47 46,7 1.8 34,8 235
> E 54,7 60,7 576 81,3 49 41,7 40,5 416 44,4 446 37,5 20.7 146
- = v 43,8 43,8 461 78.8 47,4 36,8 40 38,7 34,4 264 145 10,1 6,0
e N 46,1 46,1 48,6 82,7 535 413 415 45 37.7 351 23,5 17,9 11,8
E 0 48,4 48,4 49,2 85,8 551 450 42,3 42,9 38,7 35,4 25,6 14,6 7.9
E Diurno S 58,0 580 | 5415 | 5570 { 602 98,1 529 445 416 413 39,5 34,6 25,7 237 14,9
8 o E 533 56,3 56,5 89,1 57,6 482 442 44,3 441 41,7 31,2 18,7 8,4
2 v 55.4 58,4 58,6 92,8 476 46,9 49,1 471 42,9 40,6 31,9 22,4 11
= N 510 54,0 53,4 90,3 51,2 39,0 42,1 416 38,8 32 247 19,6 g
8 0 43,2 49,2 449 76,9 479 40,8 46,2 47,6 39,5 361 40 353 333
Nocturno S 55,2 61,2 | 5628 | 5998 | 586 110,3 522 39,1 40,5 431 39,2 35,8 275 22,1 11,1
E 43,3 49,3 475 85,9 516 38,7 42,7 40,8 36,3 299 17,8 12 72
v 62,1 65,1 63,6 13,7 58,9 444 434 445 41,8 38 23,7 14,4 8,2
N 69,2 72,2 71,2 103.0 54 66,7 64,4 60,7 58,5 55,7 482 405 30,2
0 70,1 73,1 73,6 101.4 612 70,4 62,4 59,9 59 553 50,4 455 325
Diurno S 72,1 781 | 7018 | 7410 [ 754 104,6 63,9 67,2 64 59,8 59,8 635 46,9 412 32,1
= E 68,8 68,8 69,7 99,0 61,7 67,2 63,2 58,2 50,3 56,9 51,7 50,1 38
Z Vv 69,0 72,9 705 102,0 50,0 71 63,8 57,9 58,8 56,9 47,4 45 293
= . N 60,5 63,5 63,6 89,2 54,8 575 51,7 53,7 50 48,7 40,6 316 17.6
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5 Direccion | Horario | Orientacion |Leg, dB | LReq | LAeq | LRAeq | Lieq, dB Ff|co, dB 30 iz | 700 Fiz | 200 Hz | 500 Fiz | KWz | 2Kz | 5 Knz | 10 Kiiz | 20 Kiiz
0 - Q 57,8 60,8 59,5 92,8 46.4 65,4 59 496 452 43 36,6 28,6 21,7
% Nocturno S S71 63,1 6439 | 70,11 59,2 90,1 46,8 55,5 52 46,8 478 459 38,9 346 33,8
£ E 68,7 74,7 71,4 100,2 479 556 40,9 48,7 48,7 48,5 43,2 33,4 18,1
39 E \ 66,1 72.1 69,8 126,9 72,8 69,7 58,4 53,8 56 53,6 48,3 41 37,4
& N 64,9 67,9 67,5 97,8 48,9 64,6 57,1 56,8 59,8 53 41,2 33,7 22,5
] o] 64,5 64,5 66,3 97,5 53,2 56,1 56,6 56,5 58,4 52,9 40,7 32,7 17,7
@ Diurno S 61,3 64,3 67,08 | 69,52 65,5 93,8 53,1 66,2 62,5 57 59,8 54 40,6 30,1 125
8 g E 71,7 74,7 748 107,8 62,4 65,4 59,5 58,8 58,5 54,9 49,1 41,5 28,4
= V 65,5 65,5 68,1 117 4 53,2 56,1 56,6 56,5 58,4 52,9 40,7 32,7 LA
= N 53,3 56,3 56,0 85 64,5 51,9 47,4 45,9 43,9 39,5 31 18,6 8,6
8 0 55,6 55,6 57,3 98,1 69,6 55,3 48,9 46,4 47,9 42,5 33,6 22,7 211
Nocturno S 59 62,0 | 5853 | 60,91 61,5 89,7 63,1 59,6 54,7 48,8 48,2 46 39,4 32,2 16,3
E 57,3 63,3 60,2 86 64,4 57 52,5 48,1 46,9 44,9 36 23,7 10,5
V 62,2 62,2 64,4 94,2 67,6 59,4 55,8 52,2 50,7 49,8 44,3 40,1 24,8
N 69,7 69,7 722 108,2 63,4 68,7 64,8 60,8 60,1 57,6 50,9 42,8 37
0 74,1 74,1 76,5 111.8 60,5 71 67,8 64,4 64,9 62 55,3 50,5 40,2
Diurno S 70,9 70,9 71,03 | 71,81 73,4 109,2 62,6 68,1 64,3 60,9 61,5 60,4 50,2 43,2 34
g E 65,4 65,4 66,8 101,44 61,9 60,2 57,6 57 55,6 54,4 49 39,3 30,4
E Vv 71,0 74,0 76,9 107.9 64,6 69,1 65 61,3 61 59,4 49,3 40,4 36
= - N 55,6 58,6 58,7 86,7 35,5 55,2 56 48,6 447 415 31,2 241 13,2
0 © O 57,6 63,6 64,9 90,8 423 5.7 53,5 50,1 48,8 446 33,5 26,7 15,7
% Nocturno S 55,5 61,5 58,99 | 64,40 56,9 88,7 36,9 58,5 5._2,7 49 4§,7 41,2 3 23,6 13,3
: E 56,3 56,3 58,7 85,4 38,2 52,6 55,5 52,1 4_§.2 40,7 285 23,4 8,9
40 8 \'i 63,5 68,5 65,9 1155 55,8 65,6 88,5 53,9 53,7 50,4 44,6 38,1 39,6
@ N 67,0 70,0 69,8 98,4 49,9 64,6 57,1 56,8 59,8 53 41,2 337 225
® [¢] 66,6 66,6 67,8 96,7 53,2 56,1 56,6 56,5 58,4 52,9 40,7 32,7 9.7
g Diurno S 69,3 72,3 68,23 | 70,17 70,6 101,8 53,1 66,2 6_2,5 57 5_9,8 54 40,6 30,1 125
8 g E 69,9 68,9 71,4 103,1 49,4 65,4 55,1 54,2 55,9 50,2 39,9 32,1 15,3
= V 67,3 70,3 69,3 112,0 45 475 54,3 54 48,8 419 31,3 233 12,4
= N 52,6 52,6 55,4 87,3 48 52,8 43,8 43,2 42,9 41,6 33,6 26,1 13,3
8 [¢) 52,7 55,7 56,3 83,7 44,7 54,5 45,3 42,6 43,3 42,7 30 21,8 9,4
Nocturno S 53,5 53,5 53,46 | 55,03 56,2 82,9 45,7 46,8 44,6 43,1 45,4 42,6 32,4 22,6 14,9
E 53,3 53,3 55,0 82,7 43,3 54,2 55 45,5 40,5 39 32,9 24,9 13,1
V 54,8 57,8 57,8 99,1 49 53,1 48,3 50,2 50,5 43,7 33,9 31,6 28,2
N 63,7 63,7 66,5 101,1 57,9 64 58,9 56,2 54,3 48,7 425 37,4 345
0 65,1 68,1 68,7 100,3 59,5 65,3 59 85,7 57 52,5 43,8 379 36,7
Diurno S 648 67,8 64,35 | 66,96 65,9 96,7 56,4 64,4 58,4 56 @,1 52,1 44,8 39,3 32,6
;:' E 64,6 67,6 66,2 95,8 56,4 62,5 58 57 85,6 50,7 43,6 378 28,8
2 s Vv 63,3 66,3 64,7 95,1 58,3 63,6 56,5 _5_6,9 54,1 50,3 39,4 32,8 18
g 2 N 65,5 65,5 67,9 94,5 52,3 63,9 59,3 55,3 54,4 53,9 49,4 40,2 24,2
0 E (o] 59,2 62,2 62,5 959 43,8 53,1 5_0,5 51,4 51,3 457 32,4 24,6 14,3
3 Nocturno S 62,2 62,2 62,98 | 63,33 65,0 96,4 48,8 60,6 55,9 54,7 52,9 48,7 43,8 31,1 12,9
= E 62,9 62,9 65,3 95,0 48,1 59,2 56,6 545 54 4 49,8 37,7 284 14,2
41 é V 62,8 62,8 65,4 92,6 49,2 60,4 56,1 52,7 547 51,3 38,2 30,8 14,2
[ N 63,0 66,0 66,8 93,5 53,5 58,8 56,4 57 59,2 53,6 41,1 315 15,4
s 0 62,5 65,5 66,2 90,0 499 64,6 57,1 56,8 59,8 53 41,2 33,7 22,5
H Diurno S 61,4 64,4 | 6503 | 66,57 64,8 92,0 53,2 56,1 56,6 56,5 58,4 529 40,7 32,7 17,7
8 § E 62,2 65,2 63,9 93,2 53,1 66,2 §3,5 57 ':-‘»'_9,8 54 40,6 30,1 12,5
2 S \ 69,6 69,6 71,6 123,2 48 4 65,4 55,1 54,2 559 50,2 39,8 32,1 15,3
= 2— N 63,5 86,5 66,8 115,0 59,1 50 52,7 47 46,1 44,8 355 26,9 9
8 o] 70,8 73,8 74,5 1245 58,9 48,6 50,4 46,7 44,6 40 25,6 11,8 73
Nocturno S 56,6 56,6 67,04 | 69,62 58,8 101,7 59,3 48,3 40,2 46,6 449 41,2 26,3 10,9 72
E 66,3 66,3 67,8 1235 59,5 52,3 51,2 49,7 48,2 f 28,7 16,8 7,9
\ 68,0 71,0 71,4 1213 60,1 50 50,2 48,1 46,2 453 31,5 178 27,1
N 71,2 74,2 74,6 110,9 714 69,3 64,4 61,9 62,2 58,5 50 424 43
0 71,0 71,0 71,5 108.6 67,7 68,4 62,8 518 61,8 59,8 50,1 42 39,8
Diurno S 69,4 69,4 | 71,01 | 7321 70,6 107,7 66,9 68,5 62,2 59,3 60,3 57,9 48,2 39,2 38,5
j E 72,4 75,4 75,5 105,5 675 69,9 64 62,9 63,6 61,4 51,8 439 38
5 V 70,5 73,5 74,6 106,5 58,8 70,2 64 61,1 61,2 58,9 50,3 39,6 37,9
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20Hz | 100Hz | 200 Hz | 500Hz | 1KHz | 2 KHz | 5 KHz | 10 KHz | 20 KHz

= N 66,3 86,3 68,9 916 55 608 | 567 | 567 | 571 54 740 | 354 | 1641
® = ) 63,9 63,9 66,5 91,4 535 | 624 | 571 54,1 554 | 52,1 444 | 353 18,6
3 Nocturno S 61,6 67,6 | 6399 | 6601 | 654 87,7 492 | 589 | 500 51,7 526 | 500 | 986 | 328 | 114

2 E 64,9 57,9 7.2 96,5 54,7 | 500 | 541 53,3 57.2 | 525 | 428 | 321 13.9

a2 s v 61,1 61,1 62,9 96,2 29 61,6 53 51,8 524 | 50,3 | 369 | 252 | 141

g N 67,2 67,2 70,2 97,8 624 | 654 | 595 58,3 585 | 549 | 491 45 | 284

° 0 66,5 66,5 59,8 938 51,6 54 56,1 53,1 52,5 | 50,9 41,2 | 328 17,4

£ Diurno S 70.9 709 | 69,38 | 69,38 [ 725 1119 50,9 | 498 | 551 49,8 483 | 464 | 31,2 19 79

8 o E 67,9 67,9 69,3 96,9 60,7 | 516 | 521 51 49,4 47 35,1 27.2 | 138
2 v 71,8 71,8 73.7 122,0 61,1 52 533 51,2 482 | 456 | 353 | 248 | 222
2 N 59,8 65,8 62,3 91,6 636 | 570 | 558 | 584 | 478 | 49,7 | 332 | 269 159
= 0 63,6 66,6 65,8 101,0 50,4 | 593 | 557 573 | 524 | 484 | 424 | 31,2 | 247
Nocturno S 53,7 56,7 | 62,04 | 66,80 | 54,9 101,0 50,3 | 593 | 639 | 51,7 | 46,8 | 433 | 403 27 B4

E 59,9 59,9 61,8 91,0 60 59 576 | 573 576 | 543 | 444 | 317 115

Y 65,5 715 67.4 1156 59,2 | 56,8 | 53.1 524 | 438 | 396 | 332 | 183 7.9

N 68,1 68,1 70,5 109,8 657 | 653 | 614 | 581 59,3 | 566 | 468 | 41,2 | 416

0 73,1 73,1 7556 106,5 64,0 | 71,7 | 67.6 63,3 63,0 | 606 | 533 | 506 | 429

Diurno s 67.4 | 674 | 7030 | 7030 [ 69,8 106,5 518 | 664 50 572 | 59,1 554 | 484 | 388 | 344

g E 68,7 88,7 713 105,3 64,4 | 649 | 628 58,8 80,0 | 558 | 48,3 | 386 | 374
= V 714 | 714 74,1 104,6 62,1 712 | 681 62,1 62,1 588 | 521 %63 | 358
% N 57,9 57,9 59,0 90,4 502 | 492 | 47,9 478 286 | 462 | 358 | 24.7 70
® - 0 57,4 57,4 60,2 94,1 464 | 531 495 48,8 482 | 446 37 26 115
3 Nocturno S 61,3 573 | 60,73 | 6500 | 665 96,1 474 | 563 | 543 | 533 528 | 47,7 | 432 | 308 18,5

o E 61,0 67,0 64,7 90,3 6 526 | 48,8 611 | 508 | 422 | 347 | 282 8

- = v 63,3 66,3 66,8 99,2 636 | 543 | 558 | 548 552 | 52,3 21 296 | 205

- N 68,0 74,0 70,0 99,2 804 | 597 | 584 | 587 | 545 | 503 | 403 | 276 13

fg- 0 65,3 71,3 68,9 97,9 518 | 582 | 56,5 56 88 | 454 | 363 | 237 13,1

£ Diurno S 62,9 68,9 | 68,32 | 7259 [ 66,3 91,5 586 | 595 | 56,1 54,9 488 | 465 | 384 19,4 77

8 Q2 E 69,6 72,6 70,4 100,1 613 | 632 | 604 | 581 | 553 | 512 | 408 | 288 116
= v 71,2 74,2 74,2 1255 725 | 618 | 627 | 588 55,3 | 51,2 | 41,3 | 332 5.9
= N 55,5 61,5 58,7 90,6 45 44,5 52,9 44 34,5 28,8 14,1 7,9 7.7
8 O 55,9 61,9 573 38 53,1 42,1 52,7 47,4 34,9 29,4 15,1 8,6 7,5
Nocturno S 56,2 62,2 59,06 65,06 59,6 74,6 49,8 41,3 53,1 45,3 35,1 28,8 12,3 8,7 7,2

E 56,1 62,1 58,1 90,2 47,3 44,2 52,8 45,4 35,6 28,7 15,3 10,7 8,2

vV 63,9 68,9 66,0 117 60,2 54 61,2 50,1 51,4 53,5 51,1 37,4 376

N 73,7 76,7 76,2 1191 684 | 716 | 669 | 649 84,4 | 619 | 541 %8 | 433

0 72,4 72,4 745 1123 67,1 708 | 6506 63 62,4 | 60,7 52 43,1 40,4

Diurno S 74,1 774 | 7338 | 7602 [ 776 108,7 65,6 705 | 662 | 649 84,5 | 62,7 | 545 | 466 | 397

2 E 72,2 75,2 75,8 114,7 58,3 | 707 | 659 | 636 62,7 | 602 | 521 a7 414
2 Y 74,1 77,1 77.6 1115 56,3 | 714 86,7 | 658 628 | 637 | 534 | 476 | 399
% P N 62,8 68,8 65,6 90,7 472 | 545 | 60,8 | 558 | 534 | 499 | 451 34 12,2
o 2 0 634 | 63,4 66,2 94,3 467 | 547 | 578 | 554 | 535 | 514 416 | 358 16,8
| Nocturno s 65,9 650 | 6457 | 6602 [ 689 957 51,7 55 58,1 57.9 56,7 | 546 | 449 | 363 | 236

£ E 65,9 85,9 67,1 98.0 524 | 576 | 618 | 566 55,7 | 532 | 4423 36,4 | 242

- 2 Y 63,9 63,9 66,5 955 458 | 637 | 615 | 582 52 514 | 39,9 | 28,9 10

£ N 69,5 69,5 705 98,1 624 | 654 | 505 | 588 | 585 | 549 | 49.1 A5 | 284
= 0 68,8 71,8 716 93,6 628 | 642 | 567 | 521 525 | 5098 | 41,20 | 328 | 174

< Diurno S 70,2 00 | 7001 | 7106 [ 733 1103 50,9 | 518 | 55,1 50,8 483 | 464 | 312 19 7.9

2 ] E 68,2 68,2 70,5 93,7 60,7 | 51,6 | 521 51 49,4 7 35,1 27,2 13,9
= ] Y 72,2 75.2 75,4 1178 1.1 58,4 | 533 | 512 | 48, | 456 | 953 | 248 | 22.2
= N 65,8 71,8 66,9 98,5 636 | 579 | 548 | 584 | 478 | 47 | 332 | 260 | 159
8 0 65,9 68,9 68,2 97,3 604 | 593 | 557 | 57.3 52,4 | 484 | 42,4 | 312 | 247
Nocturno S 67,9 70,8 | 6574 | 69,96 | 69,4 100,2 603 | 593 | 539 | 51.7 269 | 433 | 403 27 B4

E 62,4 | 62,4 65,2 936 60 59 576 | 573 576 | 543 | 44,4 | 317 | 115

v 65,0 71,0 68,3 18,7 552 | 568 | 531 524 | 436 | 396 | 332 18,3 7.8

N 66,6 69,6 59,8 101,0 57.7 59 85,2 | 563 57,0 | 543 44 376 | 30,7

0 65,2 65,2 67,5 97,6 57 58,1 56,9 56 56,86 | 539 | 40,3 K 22,1

Diurno S 67,7 67,7 | 66,70 | 6875 | 69,4 98,6 532 | 659 | 62,4 | 591 582 | 559 44 374 | 251

o4 E 68,2 71,2 69,2 1024 58 54,3 | 638 | 568 56,5 57 475 B7 | 317
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< 20Hz | 100Hz | 200 Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 6 KHz | 10 KHz | 20 KHz
= - \J 64,8 67,8 66,7 1039 553 63,5 57,8 55 55,2 54,2 42,5 34,3 22,2
% % N 52,2 55,2 55,6 89,9 46,5 475 48,9 44,6 41 411 27,4 18,3 1.7
) © ) 58,0 64,0 60,1 86,6 46,9 48,8 48,9 49,2 48,4 47 1 38,4 38,2 125
§ Nocturno S 55,6 556 | 57,19 | 59,70 58,4 87,5 40 49,7 455 46 47,3 443 35,5 28,7 11,6
-] E 53,6 53,6 56,6 92,3 47,1 53,6 44,4 44,7 458 40,2 27,8 20,2 84
45 g Vv 60,9 60,9 63,1 93,3 438 55,8 50,8 49,8 53 50,4 36,4 24,7 9,7
g N 64,6 64,6 67,0 940 624 66,4 59,5 58,8 58,5 54,9 49,1 415 28,4
2 0 63,7 63,7 65.8 92,3 60,8 64 56,1 531 52,5 50,9 41,2 32,8 17,4
5 Diurno s 59,5 595 | 66,50 | 71,17 60,2 90,1 60,9 49,8 551 49,8 483 46 4 31,2 19 7.9
8 2 E 62,5 62,5 64,8 1105 62,7 52,6 52,1 51 49,4 47 35,1 27,2 13,8
= S \ 718 77,6 74,4 1280 66,3 62,2 58.1 57 59,5 59,3 44,4 37,6 20,1
E & N 752 | 812 785 | 1270 | 636 | 570 | 558 | 584 | 478 | 437 | 932 | 268 | 159
8 0 61,7 64,7 63,6 1115 60,4 59,3 55,7 57,3 52,4 48,4 42,4 31,2 24,7
Nocturno s 704 | 734 | 761 | 7719 | 727 | 1267 | 603 | 593 | 539 | 517 | 469 | 433 | 403 | 27 8.4
E 571 | 57,1 596 | 1046 60 59 | 576 | 573 | 576 | 543 | 444 | aiz | 115
\ 74,2 80,2 775 1273 59,2 56,8 53,1 524 43,8 39,6 33,2 18,3 78
N 731 | 791 758 | 1111 | 674 | 704 | 647 | 639 | 636 | 615 | 535 | 506 | 447
] 72,9 75,8 76,0 1201 71,1 68,4 65,5 63,8 62,5 61,7 55,8 45,2 41,7
Diurno S 74,5 77,5 7338 | 77,13 771 1101 67,5 71,3 67,6 64,1 63,6 63,6 53,5 48,7 M7
2 E 736 | 766 762 | 1111 | 677 | 71 | 654 | 635 | 645 | 612 | 551 | 511 a2
E \ 72,6 75,6 771 107,7 66 70,9 65,5 62,4 62,6 61,5 52,1 43,2 38,2
E 3 N 65,1 68,1 67,3 98,6 59,8 64,1 61,3 60,2 60,2 56,8 49,1 37,6 28,8
U] L 8] 66,8 72,8 69,2 101,6 62,8 68,6 61,6 61,4 60,3 56,7 47 36,6 19,6
3 Nocturno S 69,8 728 68,52 | 71,95 70,4 1016 58,2 62,4 61,1 59,7 60,6 55,7 458 36,9 27
5 E 63,3 63,3 66,2 98,9 58,4 70,6 65,2 62,2 60,2 58,4 48,7 40,2 22,9
45 : \ 72,0 75,0 751 1006 60 68,1 63 60,8 60,2 56,8 46,5 40 30,2
£ N 70,7 76,7 73,0 98,8 58,9 61 57.1 67,3 62,4 56,6 43,1 33,3 18,5
i o 69,9 69,9 70,8 99,9 57.1 60,3 55.9 57 60,2 53,9 4,7 34 15,8
= Diurno S 713 743 72,00 | 74,85 732 107.9 56 631 | S87 60,9 58 54,2 44,6 40,3 28
8 § E 72,8 72,8 758 1014 63,2 875 58 56.6 61 54,6 44,1 35,3 36,7
z 2 Y 740 | 770 776 | 1249 | 550 | 651 | 578 | 606 | 564 | 532 | 415 | 335 | 174
= N 658 71,6 67,3 100,5 52,9 42,8 44,5 42,3 40 41 26,2 16,9 7,8
g ] 63,6 63,6 66,0 99,0 53,6 47,2 49,3 50,6 52,7 50,2 38,6 27,5 9,3
Nocturno s 694 | 724 | 6751 | 7087 [ 725 | 1064 | 474 | 541 | 484 | 465 | 467 | 46 30 | 212 | 132
E 684 | 714 696 | 1008 | 476 | 460 | 481 | 471 | 429 | 406 | 318 | 224 | 1
Vv 68,2 71,2 710 110,5 54,8 50,3 50,6 49,4 51,9 51,6 36,1 29,1 27,7
N 753 783 78,6 106,2 65 68,9 66,1 63,7 66,7 64,1 53,1 54 49,7
0 74,7 74,7 775 106,2 64,9 74,4 70 64,3 84,9 62,3 56,4 51,5 43,1
Diurno S 74,2 74,2 7411 | 7512 76,3 1041 64,7 72,1 67,8 64,3 84,4 62,1 58,1 50,3 38,2
&‘ E 727 72,7 741 1043 63,6 71 64,7 611 1 €32 61,3 51 415 37,7
= \'4 731 731 75,0 107,0 65,6 68,7 66 63,7 63,1 61,6 54,2 48,7 36,5
|.§u N 56,1 59,1 58,6 89,3 48,4 45,8 43,1 435 439 4§8 38,7 31,7 18,9
@ (] 56,8 59,8 591 90,3 45,1 46,8 453 44 45,9 45,5 39,8 34,5 214
= Nocturno S 56 58,0 56,16 | 60,54 58,2 84,8 44 46,6 44 44,6 44,5 457 38,7 31 13,5
@ E 56,1 62,1 59,3 92 4,7 44,7 43,2 45,2 44,4 4:5_,6 37,3 28,1 12,2
a7 z \'s 55,7 61,7 58,4 84,4 36,5 46 41,4 42,7 43,9 45,3 385 30,3 13,6
- N 7498 80,9 76,0 1028 58,9 61 57.1 67,3 62,4 56,6 43,1 33,3 18,5
% 0] 74,86 74,6 772 103,4 57,1 60,3 55,9 57 60,2 53,8 M7 34 15,8
o Diurno S 76,9 79,9 75,96 | 7891 79,4 1084 56 63,1 58,7 60,8 58 54,2 44,6 40,3 28
8 E 75,7 75,7 76,8 103,4 63,2 67,5 58 56,6 61 54,6 441 35,3 36,7
= Vv 771 80,1 78,0 107.4 55,9 65,1 57,8 60,6 56,4 53,2 41,5 33,5 17,4
g N 62,0 68,0 652 93,0 52,8 42,8 44,5 42,3 _40 Ll 26,2 16.9 7.8
Q (] 60,9 60,8 623 90,7 536 47,2 49,3 50,6 52,7 50,2 38,6 27,5 9,3
Nocturno S 59,0 62,0 62,59 | 66,03 60,5 90,5 474 541 48,4 465 46,7 46 30 21,2 13,2
E 66,5 68,5 68,3 97,6 476 46,9 49,1 47,1 42,9 40,6 31,8 224 11
\ 60,0 63,0 62,3 92,0 54,8 50,3 50,6 49,4 51,9 51,6 36,1 29,1 27,7
N 66,1 66,1 68,5 102,0 61,3 56 56,2 60,4 55,6 52,9 42,7 34,2 33,1
o 67,5 67,5 69,4 1054 58,3 38,7 57,4 61,6 57,7 54,6 43,8 36,7 37,4
Diurno S 68,5 68,5 67,52 | 67,52 70,3 106,7 61,3 56,1 56,4 62,1 59 56,2 45,7 373 35
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20Hz | 100Hz | 200Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 5 KHz | 10 KHz | 20 KHz
é E 68,4 68,4 71,0 105,6 62,1 55,4 56,4 61,6 58,7 55,6 43,1 35 344
5 V 66,6 86,6 69,3 1010 54,1 54,4 85,1 59,9 56,1 56,1 40,6 324 26,8
= N 60,3 63,3 62,7 95,8 56,1 549 56,4 58,6 64,9 60,7 58,8 61 54,9
% . 0 58,2 64,2 60,1 90,7 551 58,5 51,7 52,9 54,8 61,6 55,6 53 56,8
§ Nocturno S 57,1 60,1 | 5900 | 62,74 [ 598 97.7 58,6 58 56,1 56,4 59,1 57,2 58,9 55.4 56,4
& E 57,6 60,6 60,0 82,4 55,6 59 62,3 59,4 57 54,7 53,9 57,2 58,4
48 g V 60,9 63,8 64,2 89,4 56,9 60,7 58,4 57,6 58,7 56,5 56,2 57,7 58
o N 56,4 56,4 58,6 90,3 53,5 58,8 56,4 57 59,2 53,6 41,1 31,5 15,4
: o] 61,7 64,7 63,3 91,2 48,9 64,6 57,1 56,8 59,8 53 41,2 33,7 225
s Diurno S 60,3 63,3 59,97 | 62,77 65,0 88,9 53,2 56,1 56,6 56,5 58,4 52,9 40,7 32,7 17.7
8 2 E 59,9 62,9 62,2 90,4 531 66,2 62,5 57 59,8 54 40,6 30,1 12,5
2 V 60,0 63,0 64,3 87,7 49,4 65,4 551 §f.2 55,9 5_9,2 39,9 321 15,3
g N 60,4 63,4 62,8 100,1 42,2 47,8 49,6 55,6 51,3 45,7 33,8 27,3 16,8
o O 46,0 49,0 48 6 84,7 40,8 54 49,5 54,6 49,8 43,4 31,3 23,7 215
Nocturno S 458 488 | 5813 | 5950 | 492 78,2 415 473 451 54,1 445 37,4 25,8 16,2 10,6
E 45,6 48,6 47 1 81,1 41 51,1 49,7 50,2 51 43,8 31,3 226 18,4
\' 63,1 83,1 64,2 99,1 57,2 52,3 51,3 50,5 50,6 455 30,3 19,2 12,9
N 61,5 67,5 65,0 102,8 57,6 61,3 60,2 54,6 51,8 46,6 37,2 29,5 29,9
(o] 68,2 71,2 70,5 110,8 60,1 55,1 19,6 52,4 56,7 57,9 37,9 318 35,2
Diurno S 64,1 67,1 64,14 | 67,50 68,9 102,0 59,2 58,8 55,7 54,8 52,9 5_2,2 35 335 28,8
a‘ E 57,9 57,9 60,4 99,8 57 58,8 53,8 495 1_31,3 45,7 34,2 25.7 29,7
2 V 62,5 65,5 66,2 107,9 58,8 50,5 46,5 51 55,4 48,9 40,8 294 29,6
§ - N 64,4 67,4 67,6 94,2 46,6 60,8 54,2 53,7 58,7 54,5 42,4 30,8 15
% 2 0 67,7 67,7 68,9 99,6 486 55,6 59,6 58,4 58,4 56,5 346 34,7 22,4
i | Nocturno 8 63,5 66,5 65,22 | 68,89 66,1 101 4_1 K| 56,8 63,4 55,7 §_2,8 48,7 40,1 30,8 20,7
H E 65,1 71,1 67,7 102,2 45,7 62,2 59,4 52,2 53,4 52,2 43,1 355 26,5
48 :’, V 64 70,0 68,9 97,8 55,8 62,8 61,1 52,8 5_4,1 51,5 40,5 32,7 217
}'5' N 73,2 76,2 75,0 102,6 61,3 64,2 60,4 58,1 is,s 51,2 40,9 28,8 11,6
=2 0 73,4 76,4 76,4 1015 72,5 618 62,7 59,8 553 51,2 41,3 332 EE)
:5 Diurno S 75,7 81,7 7424 | 78,30 772 103,0 63,6 57,9 §‘_5,8 58,4 47,8 43,7 33,2 26,9 15,8
8 § E 74,4 77,4 77,8 104,5 60,4 59,3 85,7 57,3 52,4 48 4 42 4 31,2 247
2 < V 74,0 77,0 73,6 103,7 60,3 59,3 §§9 51,7 469 43,3 40,3 27 8,4
g N 69,3 75,3 71,5 100,89 61,3 69,3 59,9 62,2 61,7 54,8 54,6 41,1 41,1
(= o] 68,6 68,6 70,6 102,86 46,8 §5,1 53,8 49,4 49,7 43,7 34,3 26,6 9,1
Nocturno S 63,4 63,4 67,57 | 70,33 65,3 107.8 52,3 53,4 49,5 50,2 5_1'.4 45,1 33,7 20,4 7.6
E 67,4 67,4 68,5 100,4 43,8 49,5 47,7 42,2 45,6 39,5 25,3 15,6 10,4
vV 67,1 67,1 69,8 116,8 70 65,1 69,2 54,5 54,3 50,6 48,6 33,2 376
N 75,0 78,0 78,2 110,89 65,6 78,8 66,8 6_§,6 66,9 62,8 53,9 46,1 41
o] 74,1 77,1 77,6 102,5 64,6 74,1 67,5 65,4 64 61,8 52,9 48,7 42,7
Diurno S 745 74,5 7435 | 76,66 76,8 103,5 64,8 69 66,7 64,6 65,1 63,3 54,3 48,1 37,9
2' - E 70,7 70,7 72,6 1101 63,1 66,8 65,2 (10,7 60,6 59,4 52,1 442 35,3
§ E \ 75,9 78,9 78,5 125,4 65 68,2 71,4 65,6 67 64,3 55 48,5 41
E ': N 64 67,0 67,2 99,5 52,6 62,4 64,1 575 _S_TIv 4 54,2 43,3 33,2 23,1
(7] 3 o 63,2 63,2 64,5 94 475 61,6 55 55,8 53,3 53,2 442 38 21,8
.g Nocturno S 65,9 68,9 64,10 | 66,73 69,3 96,6 50,2 67,7 56,2 57,8 EZ,S 54,6 45,8 37,8 22,7
o E 64,7 67,7 68,5 94,5 52,1 66,3 57,5 546 55,2 52,8 43,3 353 20,4
50 s \ 61,5 64,5 64,6 94,4 427 58,8 5_4,8 53 51,6 50,3 34,7 22,4 8,2
o N 12,7 78,7 758 106,9 63,6 579 §§,8 58,4 47,8 43,7 33,2 26,9 15,8
g (o] 75,0 78,0 781 104,0 60,4 59,3 55,7 57,3 52,4 48,4 42,4 31,2 247
S Diurno S 78,0 81,0 | 7803 | 8250 [ 799 102,6 60,3 59,3 53,9 51.7 46,9 433 40,3 27 8.4
8 - E 78,0 78,0 80,1 101,8 60 59 57,6 57,3 57,6 54,3 44,4 31,7 11,5
=2 b= \'4 81,5 87,5 824 107.7 59,2 56,8 53,1 52,4 43,6 38,6 33,2 18,3 78
= 2 N 67,6 70,6 69,7 98,6 59,1 50 52,7 47 36,1 448 35,5 26,9 10
g (%) 63,4 63,4 65,2 91,7 58,9 48,6 50,4 46,7 44,6 40 25,6 11,8 78
Nocturno S 64,7 64,7 66,03 | 67,65 67,1 94.5 59,3 48,3 48,2 46,6 44,9 412 26,3 10,8 6,5
E 67,6 67,6 69,3 103,1 59,5 52,3 51.2 49,7 48,2 43 28,7 16,8 7.8
\' 65,3 68,3 68,8 1142 60,1 50 50,2 48,1 46,2 43,3 31,5 17,9 276
N 731 76,1 75,6 108,2 64,5 66,9 65 64 63,2 61,8 52,8 43? 33,8
o] 71,4 74,4 748 102,1 65,4 70,1 62 62,1 62,3 59,4 51,6 43,3 32,4
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20Hz | 100 Hz | 200Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 5 KHz | 10 KHz | 20 KHz

Diurne s 73,0 76,0 | 7241 | 7498 | 776 1064 64,1 735 | 68,1 64,3 62,3 60 52,1 44,3 348

. E 72,0 72,0 7438 102,3 633 | 67,2 | 645 63 609 | 604 | 522 | 434 | 327
z v 72,3 75,3 76,9 106,6 669 | 692 | 66,3 62,7 | 614 | 605 | 563 | 494 36

- N 47,7 50,7 499 83,6 43 553 | 40,3 376 | 395 | 382 | 377 | 385 | 366
& @ 0 676 | 706 69,5 1051 604 | 542 | 487 | 47,7 | 506 | 451 548 | 57,7 | 628
= Nocturno S 600 | 660 | 6452 | 6875 | 642 975 387 | 368 | 368 | 367 36,9 | 379 | 41,3 | 376 | 401

g E 64,6 64,6 65,5 1001 55,1 554 | 61,1 60,1 564 | 558 | 502 | 448 | 467

- g Y 66,8 72,8 68,2 66,2 68,3 | 624 50 62,9 62,3 | 559 | 556 | 547

@ N 72,7 75,7 75,6 108,7 72,1 633 | 654 | 628 578 | 647 | 487 | 314 | 194

2 0 69,1 69,1 70,2 98,9 542 | 673 | 628 | 595 | 58,2 | 543 | 468 | 371 2538

E Diurno S 676 | 67,6 | 7000] 7277 [ 693 98,3 573 | 678 | 616 | 621 58,6 | 542 | 444 | 367 | 21,6

8 i E 664 | 724 68,5 95,7 546 | 65,1 60,4 | 569 56 526 | 41,4 | 327 | 174
Z V 71,2 74,2 74,6 100,3 665 | 668 | 61,8 | 591 569 | 530 | 468 | 375 | 375
= N 500 | 53,0 53,0 87,1 436 | 467 | 501 48 45 419 | 312 | 228 15,1
8 0 48,9 54,9 50,2 94,0 411 434 | 436 471 44,8 405 | 308 | 236 115
Nocturno S 51,2 542 | 5483 | 58,00 [ 549 98,0 396 | 439 | 459 | 486 46,9 43 33,3 | 243 3,3

E 45,6 45,6 4738 76,8 459 | 526 45 48 46 454 | 36,7 | 3398 | 214

Vv 60,7 | 63,7 60,9 98,5 489 | 565 | 56,3 | 489 | 483 | 465 | 366 29 16,9

N 69,7 | 69,7 70,5 1085 648 | 703 | 623 | 602 | 60,7 | 582 49 428 | 412

0 72,5 72,5 73,6 103,9 642 | 688 | 654 | 632 | 63,3 61 533 | 450 | 386

Diurno S 75,7 78,7 | 7414 | 7558 | 778 109,5 664 | 725 | 692 | 675 66 633 | 544 | 488 | 388

= E 71,5 74,5 74,6 1059 654 | 659 | 63,4 | 628 | 62,1 602 | 53,4 | 447 | 376
2 v 77,1 77,1 79,9 122,2 66 715 | 662 | 647 66 659 | 643 | 587 43
S N 68 68,0 70,3 100,2 52,2 | 644 | 608 | 595 | 59,1 557 | 458 | 365 | 23.7
% - 0 56,7 | 69,7 69,2 99.6 574 | 599 | 628 | 595 | 57,8 | 543 | 43,1 37 33,6

s Nocturno S 69,1 751 | 67,92 | 70,98 [ 725 101 58,7 | 611 623 | 599 | 59,7 | 562 | 464 | 375 | 264

@ E 696 | 69,6 71 99,3 57,1 643 | 629 | 61,3 | 607 | 572 | 494 | 435 | 331

- = v 644 | 674 66,7 99,9 61 619 | 557 | 537 | 547 | 536 | 417 | 327 | 231

= N 73,0 76,0 75,6 105,0 554 | 61,3 | 55.1 532 | 525 | 496 | 41,6 | 346 | 285

g 0 74,5 74,5 77,2 103,0 58,7 | 658 | 609 | 565 | 536 | 526 | 431 364 | 237

§ Diurno S 73,1 76,1 | 7400 | 7826 [ 763 103.1 632 | 669 64 577 | 565 | 543 | 482 | 421 285

o E 73,9 79,9 76,9 104,4 556 | 635 | 62,1 554 | 543 | 519 | 447 | 481 255
2 v 75,1 81,1 78,1 106,2 619 | 636 | 596 | 594 | 551 52,1 458 | 355 | 364
= N 622 | 682 65,0 91,9 532 | 628 | 652 | 628 562 | 524 | 45,1 354 | 232
8 0 62,0 65,0 64,3 95,4 48,4 61 616 | 576 | 57,2 | 495 | 449 | 322 | 183
Nocturno S 63,7 66,7 | 63.06 | 6579 [ 658 97,6 519 | 558 | 544 | 532 51 55,1 415 | 292 | 148

E 634 | 63,4 64,9 95,9 514 | 579 | 566 56 530 | 519 | 434 | 358 | 226

v 63,7 63,7 65,1 1052 674 | 61,7 | 599 | 592 58 539 | 443 | 313 29

N 68,7 74,7 70,3 99,5 54 62,7 | 582 | 575 58,1 578 | 479 | 395 | 256

0 674 | 704 69,8 908 65 70,4 | 589 | 586 57 552 | 47,2 | 375 | 2641

Diurno S 67,1 73,1 | 68,72 | 7264 [ 702 95,8 629 | 57,8 | 551 | 56,6 | 868 | 568 | 474 | 8. 33,2

= E 70,7 73,7 72,6 101,7 63,8 64 | 61,3 | 595 | 599 | 606 | 567 | 450 | 31,8
2 Vv 68,7 68,7 71,0 116,4 637 | 712 | 70,3 | 578 | 586 | 553 48 40 25
% < N 584 | 584 60,2 88,6 581 581 | 563 | 554 | 501 485 | 385 | 246 18,7
7 - 0 56,1 591 58,7 93,7 59,1 552 | 533 | 541 459 | 432 | 358 15,7 17
g Nocturno S 61,5 645 | 60,16 | 6476 [ 654 95,7 62,1 557 | 526 | 56,7 | 492 | 454 | 343 15,8 9,9

2 E 58,0 64,0 61,3 93,3 62,5 555 | 528 | 583 50,2 | 463 349 | 228 18,6

- & Y 63,1 69,1 65,8 101,8 60,1 55,7 | 535 | 591 460 | 442 | 364 | 247 | 202

= N 70,0 70,0 72,9 103,1 535 | 589 | 564 57 592 | 536 | 411 315 17,4

= 0 71,7 74,7 72,8 100,4 4995 | 646 | 571 56,8 59,8 53 41,2 | 337 | 235

§ Diurno S 71,9 71,0 | 7148 | 7381 [ 734 988 532 | 56,1 56,6 | 565 | 584 | 529 40,7 | 327 18,4

8 g E 71,4 74,4 75,8 100,2 53,1 662 | 625 57 | 598 54 40,6 | 30,1 12,5
2 o v 72,1 75,1 75,7 1052 494 | 654 | 58,1 542 | 559 | 51,2 | 409 | 824 18,3
§ N 59,3 65,3 59,8 85,6 35,2 36,9 36,4 42,6 49,1 42,2 24,8 19,6 14,1
(=] 0 56,6 62,6 570 84 30,2 30,6 33,5 40,6 47,1 38,6 16,9 10,9 7,2
Nocturno S 58,5 64,5 60,21 66,06 65,4 83,5 30,7 33,8 34,2 41,9 48,1 39 18,6 12,3 7.2

E 64,6 70,6 66,6 113,9 71,2 68,2 66,6 49,6 51,2 44,5 45 36 37,9

V 55,4 58,4 54,8 88,4 41,1 61,4 53,9 45,4 47,1 43,4 30,4 20,2 12,7

N 65,3 68,3 68,7 96,2 63,3 60,7 | 554 | 547 | 546 | 542 | 445 | 342 | 227
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Ag Punto

Pliseelon] Homno: | Drlantacion: [Len B | EReq | 18y | LRAsq | LIl | Pieo, OB [ T e S R T LI 2 | s T il
0 67,7 | 70,7 69,5 96.7 648 | 67, 635 | 595 576 | 558 | 464 | 367 | 21.6
Diurno s 548 | 648 | 6788 | 7195 | 6.4 96,2 65 59,2 564 | 557 | 5572 54 445 | 393 | 209
2 E 67,4 | 67.4 69,1 97,1 65 62,1 573 | 571 57 555 | 50,3 | 434 | 324
z v 71,1 77,1 73,8 123,4 702 | 67.1 81,5 | 61,0 | 623 | 592 | 542 | 506 | 402
‘% N 63,2 63,2 65,8 95.8 54,4 56,6 61,6 57,1 54,8 54,9 64,6 69,1 59,5
@\ - Q 60,8 60,8 63,3 925 54,4 57 62,1 66 63,6 74,5 68,6 60,2 54,3
3,’ Nocturno S 60,4 63,4 61,12 63,41 64,7 946 54,7 55,2 56,1 58,1 58,5 57,2 54 54,1 54,8
g E 58,5 0,0 60,2 89,0 52,5 53,4 51,8 52,1 52,5 55,2 53,6 55,4 55,2
54 E V 61,4 67,4 62,4 93,8 63,9 59,5 56,9 61,1 63,5 64,8 61,4 58,4 58
N 68,5 715 705 106.4 587 | 705 | 614 | 575 | 565 | 557 | 46,7 | 397 | 21.9
E’ [5) 694 | 754 72,0 97,5 577 | 674 | 643 | 596 | 575 | 568 | 500 | 406 | 26,2
5 Diurno S 645 | 675 | 6911 | 7219 | 66,8 92,7 608 | 636 | 603 | 5741 562 | 543 25 36,8 | 22,7
8 E 68,0 | 71,0 69,7 95,8 556 | 645 | 66,1 556 | 56,9 | 558 | 478 | 384 28,4
= Vv 720 | 72,0 74,1 1224 58,6 67 63 595 | 58,1 57,3 | 498 | 41,5 | 3841
E N 55,1 58,1 56,3 84,4 44 58,8 47,5 48,8 44,6 42 37,9 30 12,3
8 0 59,8 62,8 60,5 102,9 77,7 67,3 875 47,6 49,4 40,8 36,9 26,7 27,6
Nocturno S 62,8 62,8 61,30 62,79 63,7 95,6 65,8 64,8 59,2 54,5 52,9 50 418 35,3 31,3
E 61,7 64,7 64,1 88,2 ¥ i i 68,7 65,2 61,3 60,9 55,1 43,4 37,6 29
V 63,2 63,2 65,3 89,1 70,8 64 59,2 56,8 55,1 52,9 45,5 36,8 19,6
N 72.6 72,6 745 105,3 648 | 713 | 68,1 642 | 62,3 1 533 | 432 | 358
5] 730 | 76,0 76,8 1195 644 | 664 | 637 | 638 | 634 | 616 | 571 26,7 | 422
Diurno 3 730 | 760 | 7396 | 7835 [ 769 102,4 658 | 688 | 649 | 642 | 637 | 61,5 | 528 | 43,4 | 338
2 E 700 | 73,0 73,8 105,4 616 | 674 | 646 | 604 | 596 | 578 | 506 | 41,4 | 334
B v 775 | 835 79,8 123 1 54 72 675 | 708 | 69,2 | 648 | 562 | 48, 47,8
: N 500 | 66,0 63,5 94,9 %6 60,7 | 550 | 52,2 51 495 | 396 | 306 13
? - 5} 57,9 | 67.9 697 100,7 557 | 627 | 62,1 596 | 58,7 | 56,3 46 414 | 298
% Nocturno S 712 | 77,2 | 6814 | 71,79 [ 75,4 99,5 54,5 | 6538 71 606 | 596 | 583 | 519 | 41,8 | 287
3 E 68,6 | 68,6 70,2 1005 573 | 626 | 61 575 | 61,1 578 | 503 | 41,2 | 293
5 5 Vv 66,8 | 66,8 695 94,3 522 | 634 | 583 | 605 | 574 | 547 | 449 | 3656 17,2
u N 72,7 | 72.7 7556 102,0 80,7 | 626 | 57,8 53 50,3 | 47,3 | 41,4 | 356 | 198
g 0 730 | 79,0 76,0 103,1 81,0 | 65,1 58,6 | 535 | 53,2 | 504 | 41,7 | 351 24,9
8 Diurno S 752 | 812 | 7369 7777 | 784 105,2 50 635 | 586 56 543 | 5009 | 40,7 | 31.7 18,6
8 3 738 | 768 76,2 104,8 645 | 665 | 59,6 | 54. 53 499 | 408 | 305 17
§ v 73,3 733 75,9 105,5 596 | 60,3 | 57,4 | 537 | 5141 487 | 408 | 324 | 212
N 634 | 664 66,5 93.6 546 | 603 | 575 | 554 | 552 | 504 50,3 | 341 20,1
2 0 62,7 | 65,7 65,8 96,0 269 | 62,1 535 | 494 | 46,3 | 431 39,2 | 28.8 14,6
Nocturno S 659 | 689 | 6526 | 6896 | 681 98,8 53,3 51 56,3 | 536 | 497 | 474 | 402 36 22
E 84,7 | 707 67,0 97.9 289 | 634 55 476 6 441 36,5 | 273 16,8
v 67,7 | 707 69,7 1198 574 | 652 | 659 | 595 | 530 a7 47,4 37 51,1
N 66,1 66,1 68,5 1101 65,1 609 | 623 | 578 | 564 | 53.4 | 469 36 25,3
0 678 | 67,8 69,7 100,0 657 | 613 | 588 | 593 | 508 | 564 49,3 | 396 | 294
Diurno &) 679 | 700 |6825)| 6987 [ 703 99,0 56,55 | 679 | 60,3 | 567 | 583 | 574 485 | 42,1 32,6
= E 648 | 708 67.4 97.7 519 | 619 | 609 | 549 | 541 52,7 | 445 | 375 | 233
= v 715 | 715 736 1205 66,7 | 665 | 658 | 614 | 612 | 609 | 527 | 4.2 | 335
§ o N 293 | 523 52,6 85,4 269 | 46,1 44,1 58 | 44 | 410 33 304 | 315
» @ 0 505 | 535 53,3 88,0 43 546 | 477 | 474 | 464 | 436 | 326 | 284 27,5
& Nocturno S 54,7 | 577 | 5834 | 6402 [ 571 89,4 521 649 | 621 602 | 57 54,2 | 456 | 347 | 152
g E 56,1 52,1 58,2 90,6 281 582 | 53,7 | 555 | 59,3 | 496 78 43 40,5
0 5 v 640 | 70,0 67,5 102,6 481 58,2 | 53,7 | 555 | 59,3 | 496 a8 43 39,5
-~ N 610 | 640 62,9 96,9 62,20 | 634 | 595 | 564 | 546 | 515 | 451 36,3 | 205
5 5 58,9 64,9 60,7 91.7 61,7 64,7 61,4 55,6 54,3 53,5 4538 39,9 24,7
g Diurno S 607 | 607 | 7157 | 7519 | 623 93.6 575 | 67,3 [ 550 | 558 | 511 441 346 | 248
8 = E 776 | 80,6 79,4 107,2 642 | 692 | 647 | 619 | 617 | 583 | 50,1 M5 | 218
z < Y 704 | 76,4 73,1 99.6 629 | 704 | 663 | 57,7 | 61,8 | 548 | 457 | 365 181
g N 65,2 68,2 68,5 89,1 70,8 64 59,2 56,8 55,1 52,9 45,5 36,8 19,6
o [s] 67,4 73,4 69,4 106,1 61,3 66,5 62,7 56,9 55,3 54,6 44,8 38,1 24,3
Nocturno S 64,3 64,3 66,18 69,41 67,1 91,6 68 63 57,9 56,4 53,9 52,1 42,9 33,9 18
E 65,1 68,1 68,2 88,6 68,5 66,4 60,7 57,9 54,7 51,3 43,3 34,8 18,7
\ 67,8 67,8 69,8 103,5 75,5 66,5 60,8 58,2 59 56,2 47 39 41,7




]
) Punto

Direccion| Horario | Orientacion |Lleg,dB| LReqg | LAeq | LRAeq | Lieg, dB | Pico, dB 70 Hz_| 100 Hz | 200 Mz | 500 iz | 1RWz | Z KMz | § Kiz | 10 Kiz | 20 Kiz
N 725 | 755 746 1126 | 631 | 68,7 | 653 | 620 | 626 61 536 | 459 | 376
0 710 | 740 76,5 1039 | 632 | 675 | 632 | 635 | 617 | 591 | 507 | 415 | 317
Diurno s 723 | 753 | 7263 | 7656 [ 769 1031 | 656 | 682 | 637 | 619 | 619 | 605 | 528 | 473 | 352
o E 735 | 765 78,2 1007 | 638 | 660 | 653 | 658 | 647 | 613 | 533 S 346
2 v 734 | 794 768 1280 | 759 | 676 | 637 | 625 | 625 | 624 | 556 | 498 | 46,1
- N 667 | 697 68,5 98,2 605 | 626 | 57,8 53 503 | 473 | 41,4 | 356 | 205
7] 0 716 | 776 746 1034 | 629 | 651 | 566 | 535 | 532 | 504 | 41,7 | 351 25
Nocturno s 673 | 733 | 6998 | 73,87 [ 69,7 98,2 604 | 635 | 566 56 543 | 500 | 407 | 317 | 186
Avenida E 692 | 722 715 1022 | 645 | 665 | 596 | 541 53 469 | 408 | 305 17
- Norte v 723 | 723 746 1082 | 596 | 603 | 574 | 537 | 511 | 487 | 409 | 324 | 21,2
Diagonal N 783 | 843 80,1 1255 | 509 61 571 | 673 | 624 | 566 | 431 | 333 | 185
67 0 779 | 778 79.8 1168 | 571 | 603 | 659 57 602 | 530 | 417 34 158
Diurno B 728 | 758 | 7586 | 7943 [ 759 1143 56 631 | 597 | 609 58 542 | 445 | 403 28
8 E 727 | 727 748 1020 | 632 | 675 59 56,6 61 546 | 441 | 353 | 347
2 v 741 | 771 771 1140 | 659 | 651 | 678 | 606 | 564 | 532 | 415 | 335 | 184
z N 713 | 773 72,1 1031 636 | 579 | 558 | 584 | 478 | 437 | 332 | 269 | 169
a 0 662 | 692 68,2 1016 | 604 | 593 | 857 | 573 | 524 | 484 | 424 | 312 | 247
Nocturno s 605 | 635 | 6692 71,74 [ 634 96.8 603 | 593 | 530 | 517 | 468 | 433 | 403 27 14
E 663 | 66,3 68,7 97.2 60 59 576 | 573 | 576 | 543 | 444 | 317 | 117
v 618 | 679 66,5 92,7 592 | 568 | 531 | 524 | 436 | 396 | 332 | 183 | 89
N 605 | 605 63,4 96,9 603 | 545 | 512 | 514 | 498 | 482 | 461 | 385 | 242
0 576 | 576 60,2 91,6 531 | 521 | 487 | 518 | 464 | 445 | 385 | 302 13
Diurno s 622 | 622 | 6469 | 6956 | 648 98,1 552 | 558 | 516 | 543 53 49 45 40 24,38
= E 605 | 605 62,7 92,3 541 | 538 | 500 | 515 | 496 | 478 | 467 | 404 | 188
Z v 701 | 761 746 1222 | 662 | 629 | 636 | 624 | 612 | 57,1 49 427 | 375
2 N 50,1 | 561 548 77,6 467 | 415 | 506 | 463 | 336 28 173 | 137 | 7.7
@ 2 0 533 | 593 56,4 96,8 524 | 435 | 524 | 518 | 364 | 353 | 345 | 256 | 234
S | Nocturno s 555 | 615 | 5422 6022 [ 577 1067 | 524 | 401 52 473 | 361 | 202 | 147 | 138 | 8.1
: E 570 | 630 | 586 90.4 456 | 407 | 542 | 483 34 265 | 154 | 116 | 75
- 5 Y 517 | 577 556 83,3 61,6 | 421 | 529 47 36,9 30 18 104 | 86
- N 659 | 719 68,7 1070 | 534 | 419 | 441 | 435 | 395 | 382 | 218 | 136 | B3
£ 0 589 | 649 60,3 86,9 536 | 413 | 441 | 439 | 448 | 405 | 206 | 184 | 145
- Diurno s 585 | 645 | 6320 6830 [ 610 92,6 531 | 417 | 428 48 405 | 361 | 217 | 135 11
8 £ E 607 | 667 635 98,7 534 | 384 | 422 | 412 | 346 35 202 | 185 | 92
z v 659 | 689 69.7 98,8 538 | 405 | 427 | 411 | 368 | 361 | 21,5 | 146 | 75
z N 567 | 58,7 58,0 1072 | 522 | 3798 | 456 | 393 | ar1 | 325 15 107 | 89
a 0 472 | 532 49,9 86,0 513 | 367 | 421 | 397 | 344 | 280 | 283 | 144 | 137
Nocturno s 556 | 61,6 | 5345 5842 [ 587 88.5 528 | 367 | 407 | 381 | 305 | 255 4 82 73
E 508 | 569 53,6 81,4 528 | 362 | 411 | 382 | 337 | 22,7 17 82 72
v 500 | 560 52,8 81,1 50,9 40 401 | 371 | 367 | 293 25 125 | 841
N 659 | 719 69,7 1088 | 675 | 587 59 52 539 | 49,7 | 606 | 523 | 463
0 662 | 722 68 4 1037 | 624 | 628 | 572 | 549 | 557 52 581 | 505 45|
Diurno s 649 | 7090 | 6664 | 7264 [ 669 1096 | 669 | 661 56 535 | 516 | 478 | 597 | 517 45
= E 662 | 722 68.3 108,1 652 | 592 | 553 | 517 | 543 | 515 | 606 | 525 | 449
2 v 689 | 749 715 1279 | 741 66 632 | 597 | 59 548 | 632 | 548 50
= N 609 | 639 64,5 1008 | 645 | 523 | 521 | 503 | 453 | 383 | 234 | 207 | 132
] 0 531 | 561 576 95.7 644 | 516 | 516 | 491 | 444 | 38 251 | 184 | 87
g  |Nocturno s 509 | 539 |5842| 61,41 [ 545 948 574 54 523 | 498 | 458 | 404 | 312 | 252 | 118
= E 389 | 398 408 85,6 429 | 468 | 391 | 396 | 372 | 315 | 225 | 181 9.7
- S v 628 | 658 65,0 1018 | 641 | 563 | 528 | 528 | 487 | 433 | 403 | 327 | 232
Q N 631 | 66,1 66,5 893 631 | 507 | 568 | 544 | 538 | 507 | 427 | 352 | 244
2 0 621 | 62,1 64,8 86,3 641 64 | 545 | 524 | 523 | 506 | 418 33 196
3 Diurno S 63 86,0 | 6389 | 67,81 | 659 1036 | 642 | 632 | 579 | 548 | 533 | 498 45 35,9 25
o E 628 | 628 65,7 89,2 641 | 672 | 612 | 557 | 521 | 479 | 397 | 334 | 209
2 v 66,7 | 72,7 69,8 99 624 | 666 62 575 | 559 | 526 | 446 | 344 | 258
z N 462 | 452 478 82,6 572 | 415 | 382 | 393 | 369 | 328 | 213 | 157 | 112
a ) 45 48,0 48,2 851 365 | 387 | 405 | 389 | 96,7 | 31,7 | 243 | 205 | 105
Nocturno s 26 | 456 | 5567 | 5863 | 466 763 463 | 447 | 373 | 381 | 321 | 278 | 167 | 123 10
E 514 | 544 54,9 80 477 | 521 | 439 | 428 | 432 | 385 | 267 | 221 95




ID Punto

Direccién

Horario

Orientacion

Leg, dB

LReg

LAeg

LRAeg

Lieq, dB

Pico, dB

20Hz | 100Hz | 200Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 5 KHz | 10 KHz | 20 KHz
v 62,1 65,1 65,7 110,5 80,5 86,7 | 642 | 521 470 | 449 389 | 379 | 436
N 68,9 71,9 70,2 98,7 56,1 599 | 57,1 58,3 59,7 | 57,1 26,3 357 | 21,8
) 72.9 72,9 74,5 1025 57,5 56 61,4 | 598 62,3 | 622 | 587 | 532 | 377
Diurno s 70,7 70,7 | 7115 | 7262 [ 736 100,8 564 | 663 | 648 62,1 61,7 | 584 | 505 453 | 305
] E 72,7 75,7 75,8 102,8 61,6 655 | 636 54,1 536 | 603 51 B2 | 34,7
2 v 68,8 68,8 70,4 116,0 58,8 65 50,1 58,9 590 | 578 | 491 38,6 27
% = N 64,8 70,8 67,5 96,1 554 | 61,3 | 551 532 | 515 | 496 | 405 346 | 225
@ a 0 65,6 85,6 67,2 98,9 58,7 858 | 600 56,5 536 | 52,6 43,1 364 | 22,7
< Nocturno s 66,4 69,4 | 67,16 | 7226 | 692 1001 63 66,0 54 57,7 56,5 | 543 | 47,2 | 41,1 235
] E 67,7 73,7 69,1 99,1 55,6 635 | 61,1 554 | 543 | 519 | 447 | 484 75,5
- E vV 69,6 75,6 71,0 103,0 61,9 63,6 59,6 594 | 551 52,1 458 355 31,4
; N 77.4 77,4 79,8 109,7 534 | 606 | 595 58,3 59,8 | 563 49 399 | 226
g 0 73,5 76,5 76,8 1028 50,1 58,8 | 54,8 52,7 505 | 48,6 40 31,8 19,4
S Diurno s 71,8 748 | 7454 | 7661 | 752 101,1 55,6 56,9 | 54,9 49,6 4,6 47 379 29,8 18
§ 2 E 72,0 75,0 75,6 97,7 58,6 708 | 605 3.7 588 | 548 | 4506 448 | 274
v 75,3 78,3 774 1256 55,7 80 551 | 542 585 | 513 | 418 364 | 358
= N 65,4 71,4 68,6 954 48,3 596 | 506 458 | 46 | 405 | 302 [ 21,1 15
2 0 66,3 72,3 67,9 95,6 48,3 636 | 552 52,3 45,9 42,7 35,6 259 12,7
Nocturno 5 69,6 696 | 67,28 | 7065 [ 700 1013 456 56,1 50 47,3 449 | 414 | 304 | 223 12,2
E 62,1 62,1 65,1 94.2 52,8 58,5 50 47 .2 47 426 | 338 23,8 118
v 69,2 72,2 70,8 110,7 56 62,7 | 57.8 534 | 530 | 507 | 4573 30,7 36
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ANEXO 6.
MAPA HOMOLOGADO USOS DEL SUELO
RESOLUCION 627 DE 2006
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ANEXO 8.
MALLA VIAL SEMANAL Y DOMINICAL DIURNO Y
NOCTURNO



nl CONTRATO 2010001 DE 2010: ELABORACION DEL MAPA DE RUIDO DE LA
INVESTIGACION Y ASESORIA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE TUNJA.

MAPA ALTURA DE EDIFICIOS



i I_ CONTRATO 2010001 DE 2010: ELABORACION DEL MAPA DE RUIDO DE LA
/Nmn%%qzr{’ ¥ Amom ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE TUNJA.

ANEXO 10.
MAPA DE RUIDO AMBIENTAL SEMANAL DIURNO



CONTRATO 2010001 DE 2010: ELABORACION DEL MAPA DE RUIDO DE LA
INVESTIGACION ¥ ASESORIA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE TUNJA.

ANEXO 11.
MAPA DE RUIDO AMBIENTAL SEMANAL
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ANEXO 12.
MAPA DE RUIDO AMBIENTAL DOMINICAL DIURNO
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ANEXO 13.
MAPA DE RUIDO AMBIENTAL DOMINICAL
NOCTURNO
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MAPA DE CONFLICTO SEMANAL DIURNO
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ANEXO 16.
MAPA DE CONFLICTO DOMINICAL DIURNO
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ANEXO 18. ,
PRESENTACION FINAL. SOCIALIZACION
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FUNDACION SIN ANIMO DE iﬂl[eﬂl
LUCRO ECOLOGICA (FULECOL) i
ELABORACION DE LOS MAPAS DE RUIDO DE

LA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE TUNJA
Fundacién dedicada a la proteccién del medio ambiente y la
sociedad constituida por especialistas en Investigacion, Asesoria y
Consultoria.
CONTRATO DE CONSULTORIA 2010001 DE 2010
Realiza Trabajos de Investigacion Aplicada y de Campo, en las
diferentes areas del conocimiento, para soportar y sustentar
multiples aspectos de la toma de decisiones en las entidades
publicas y privadas.
e rm
FULECOL cubre fundamentalmente la Preparacion, Elaboracion,
Programacién, Planificacién, Administracion y Ejecucién de toda
CORPOBOYACA R T ER Gl clase de estudios y servicios ambientales, sociales, econémicos y
culturales especializados y/o multidisciplinarios.

Tunja, 13 de Abril de 2011

S ol

* Actualizacion de los mapas de ruido de la zona urbana de
los municipios de Bello, ltagli y Medellin del Area
Metropolitana del Valle de Aburra

« Elaborar los mapas de ruido de la zona urbana de los
municipios de Tunja y Sogamoso.

= Elaborar Mapas Digitales De Ruido Ambiental En Las
Localidades De Barrios Unidos, Chapinero Y La Candelaria.

« Elaborar mapas digitales de ruido ambiental en las
localidades de Martires y Antonio Narifio para Audinest.

~ o, o,
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Elaborar los mapas de ruido del drea
urbana de los Municipios de Tunja y
l OBJETIVO GENERAL ‘——v Sogamoso, segun los lineamientos
ARTICULO 22. establecidos en la Resolucién
RESOLUCION 0627/06.

—)I Elaborar los mapas de ruido l

——9l Definir sitios de monitoreo |

Realizar monitoreos de ruido

OBJETIVOS 1 ambiental
ESPECIFICOS

Definir actividades que influyan en la
elaboracién del mapa de ruido

e
— |

Presentacién de informe final
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LATINOAMERICA

(

EEUU Y EUROPA ]

MEXICO (Guadalajara)

]
e
l
J

ARGENTINA (Buenos Aires)

COLOMBIA ]

MEDELLIN (2006 y 2010) ]

LA GUAJIRA (2009) J

CARTAGENA (2010) |

BOGOTA (2008 Y 2010) q

GENERALIDADES

ESTADOS UNIDOS (San
Francisco)

INGLATERRA (Cambridge,
Birmingham, Londres)

L——[ ALEMANIA (Berlin)

}—{ IRLANDA (Dublin)

]
]
]
]
—{  sUEC (Estocoimo) |
J
]

{ AUSTRIA (Viena)

—-[ ESPANA (Madrid)

e

INVESTIGACION ¥ ARESORIA
‘NT 5002185625
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NORMATIVIDAD

CONSTITUCION POLITICA
DE 1991

L ]

DECRETOLEY 2811 DE 1974

L4

LEY 99 DE 1883

L2

DECRETO 948 DE 1995

L ]

RESOLUCION 627 DE 2006.

INVESTIGACION ¥ ASESORIA

Horarioy
unidades

Equipos
de
medicion

RESOLUCION

Ruido
ambiental
627 DE 2006
Ruido de
emision

ool

| EQuUIPOS DE MEDICION |

—

INVESTIGACION Y ABESORIA
pAP R,

Los instrumentos utilizados
para medir el nivel de ruido se

Proporcionan una indicacién del

denominan sondémetros

[ RUIDO ] PERCEPCION DEL
l SONIDO
Sonido, con { 1)
una intensidad alta (o una El espectro normal de El nivel de ruido
suma de intensidades), que audicién para un adulto se mide en

puede resultar incluso
perjudicial para la salud

joven sano va desde 20
Hz a 20 KHz

decibelios (dB).

humana.

Cuando se requiere
informacién més detallada
sobre un sonido complejo, se
realiza un analisis en bandas
de frecuencia (en octavas o
en tercios de octavas)

g
Interferencia con la
I; o oral.

Trastornos del T Efectos sobre la
suefio audicion.
EFECTOS DEL
RUIDO EN LA

’ SALUD HUMANA

Fugrte Urbonres media

Fuene. Bureay de Seud

Efectos sobre las

i
Fuante.

funciones fisioldgicas.

o P

Loqusris, 2011

nivel actistico de las ondas
sonoras que inciden sobre el
micréfono.

Traen incorporados filtros de
ponderacion en frecuencia que
modifican la sensibilidad del

METODOLOGIA

sonémetro con respecto a las
frecuencias que son menos
audibles por el oido.

Mide un valor medio del ruido
durante dicho periodo conocido

como nivel de presién acdstica
equivalente L.eq.

e

INVEATIGACION Y ASFSORIA
T 5202108458

r
Realizar la revision de la
de usos del suelo

| Realizar una inspeccion de las
ciudades de Sogamoso y Tunja

Esteblecer una cuadrila o %l;ﬂlﬂ en
los sectores definidos en Tunjay
Sogamoso

s N
Abarcar éreas que contengan
sectores como hospitales,
bibliotecas, zonas residenciales,
zonas industriales, zonas
comerciales, zonas con usos
institucional, entre otros.

. J/

g N
Realizar el andlisis de las
condiciones ambientales en los
sitios de menitoreo como tiempo,
direccién dej viento, dia de ja
semana y actividades
implementadas en el sector
\ J
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Referenciar geograficamente, Incluir las actividades de las
describir y ubicar con exactitud, el diferentes s

punto de monitoreo de ruido en el
momento de efectuar las
mediciones.
\ J

r =)
Realizar como minimo dos

mediciones por punto, uno de ellos
tiene que ser un domingo.

r ~

Incluir los cambios en &f uso del
suelo

po
Incluir las demas actividades que
influyan en el proceso de
|elaboracién de los mapas de ruido.

ETAPA 3: Mo ) \. J
de ruido ambie - 1 F
Realizar tres evaluaciones como Utilizar un software de acuerdo a
minimo en cada punto en el dia, una las condiciones establecidas en el
evaluadién por tumo, articulo 24 de la Resolucion
obtener datos tanto para periodo 0627/06
diumo como para periode noctumo, L
\ J r ™\
r "\ Los mapas de ruido deben
i d erdo con lo

e acu
estableddo en el anexo S dela
Resolucion 627/2006

Para la realizacién de cada mapa se
deberdn organizar grupos, cada uno
conformado por dos (2) personas y
se debera contar con un minimo de
2 (dos) sonémetros para cada mapa
. J

~ N

Los mapas deben contener como

minimo la siguiente informacién,

segun lo establecido en el articuio
3 de la Resolucion 0627/06

o,

ETAPA 1. RECONOCIMIENTO INICIAL Y
PLANIFICACION IMVEOTIGACION ¥ AsHSONIA

INVESTIGATION ¥ ABESORIA
m poo2iakess

e

Socializar los resuitados a la
comunidad de Tunja y Sogamoso.

| RECONOCIMIENTO INICIAL |

J

7 —
Capacitar a los funcionarios de
las diferentes entidades publicas
del drea de estudio.

\ J

~ ~

Entregar los resultados de las
mediciones de ruido de acuerdo
con lo establecide en el capitulo I}
de la Resolucion 0627/06

[ Generar informe completo dei
i 1o empleado pera la
realizacion de los mapas,
resultados obtenidos y andlisis de
estos.

J

~

~

Elaborar un plan de accion ?:le

permita ta difusion, divuigacion y

promocién de la utilizas de los
mapas.

\. J

B, & 2 5 = b
mm.l ETAPA 2. DEFINICION DE LOS PUNTOS DE
{NVEATIGACION ¥ AXESORIA MEDICION Citn v Asezon(a
FORMATO DE CAMPO |
Frente a Plaza de mercado | 31 arrera 10 Caile 25
Caile 6 Sur N*8-05 32 Carrera 13 Cafle 22
Carera 14 N3 sur 3 Carrea 13 Calie 19
Cefie 3Sur N 1668 34 Carmea 7 N° 27-100
FORNT DE TR ] Carrera 2NA20 35 arrore 14 N-16-61
oy o 6| Awndsorientaicaes | 36 obi
(Crevaa] il 7 Calie 2N*14-100 37 Catle 1007
veamoat |CO g an | L Jowumitnd s | puaaen | dases Cotarimesomse 1 tmatn ca bote o | Avenidaios patites con ik
O] chTunvetar i
: 9 calie TSur IV 1644 A9 Calie 32 Carrera 16
3 Catie 9 Camrevg 12 40 Cerren 19 Calfe 30
v Calie 10 N~ 1652 41
C3 Calie 12 NS-35 Ceniro de ia giorieta
(] Avenida orlendsl calie 8 Corrorn 16 N*36-45
s Calle 8AN* 16-07 Avanida Notte Caile 37
5 Casvera 11 N' 9-80 Avenids faria Caiie 46
0 Calie 15N 4-20 Avenida norle con calle 35
) Carrera 7 Calle 15 Calle 48N~ 6-11
: Carrera 11N" 1258 Calle 20 N* 10-27
v o | Pomrmas Cmawal Nmpatd. | 45 Avenida Norts con 81
o de nifios.
B 20 Callg 15 N* 1342 50 Calle 51
) 21 Carrera 1 N“18-25 i‘_ Carrera 9 Calle 18
€ 22 Calie 18N"11-43 82 Carrora 6 N 53-05
X 23| Gate 16N 15A43 |53 | Diagonal 67 lrensversal 0A
el Transversal 17 cafle 35A. 54 Clinica Medsiaser
25 Carrera 12N*19-59 i BN 84-11
28 Calle 24 con 56 Antigua Via Paipa Calle 73
27 Calle 26 N"13-54 87 con Av Norte
7 26| Corerai0Cebe2204 (58] ~ Kmiva TunjaPaipa |
23 15 Calie 22 {59 | Catte 23 via Toca
30 Cavers 2E-N'26:30 | 60 al lado dol ICBE




ETAPA 3. MONITOREO DE RUIDO

AMBIENTAL

PROCEDIMIENTO

o,

INVESTIGACION ¥ ASESORIA

DE MEDICION

|

-

Resolucién 627 de 2006, Anexo

3, Capitulo Hl

Montaje del equipo y el

anemdmetro en ef tripode \

La medicién en cada punto
consta de 5 mediciones

parclales distribuidas en tiempos

iguales (N, S, E, O, V)

[___.; _ah" = 10.l¢y( (1/5) (10""/" +10"%0 + 1010 + 1010 + 15"'1'”)]
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INVESTI4ACION v ABESORIA |
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lll\ll“llnl:ﬁ'l.ﬂ’ﬂluv-l.l‘lmll
Comportamiento Ruido Ambiental
Sector B
B0.00 1 e e —
70.00
EMP(d)=85 dB (A)
60.00
50.00 EMP(n)=50 dB (A)
g
3““"’“ " Semanai Diumo

= Semanal Noctumo
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ETAPA 5. REALIZAR MAPAS DE RUIDO

INVESTIGACION ¥ ABESORIA

S b
—_ U e A
© et w e
g LA
s et Y |

e
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES ﬁiﬁﬂl

INVESTIBACION ¥ ABKSONIA
n svoRiesorn

[ MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL I

Sectorizacién Resolucion 627 de 2008

Zonas Residenciales o exclusivamente

dajes (B1,

Zonas con usos pemmitidos industriales, como.
industrias en general, zonas portuerias,
parques industriales, zonaa francas. (C1

Zonas con usos permitidos comerciales, como
~ |centros comerciales, almacenes, locales o
Instalaciones de tipo comercial, talleres de
mecdnica automotriz e industrial, centros

¥ 5

parques mecéanicos al aire libre, d4reas
destinadas a espectaculos publicos al aire
viag aerias,

. =
1D 47. Av Norte Call
(1D47. Av Norts Galle4s | [ Frente a Clinica Meditaser | j"

INVESTIBACION ¥ ARERORIA
T 80010500

LAeq(d)= 75,12 dB(A)
el LAeq (d)= 71,63 dB(A)
LAeq (n) = 72,26 dB(A) LAeq (n) = 72,26 dB(A)

l 1D 60.Av Norte -ICBF [ Diagonal 67 Barrio Los Muiscas ]

LAeq (d)= 72,64 dB(A)
LAeq (n) = 84,76 dB(A)

LAeq (n) = 72,28 dB(A)
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INVESTIGACION ¥ ESORIA
T e oers”

[ 1D 2. Calles4 con carrera s | [ 1D 39. Carrera 32 calle 16 |

Laeq(d)= 74,10 dB(A)
Laeq(n)= 70,11 dB(A)

-

| SEMANAL DIURNO Y

INVESTIGACION v ARESORIA

Conpommiertto Ruid¢
90.00 T 77“*7' e
80.00 {— — e — -
70.00 - L4 EMP(d)=70 @B (A)
60.00 ! n
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D Punto
-

i N Y ANESORT
RVERTIGACIO HESORIA

LAeq(d)= 77,13 dB(A)
LAeq (n)=71,85 dB(A)

| 1D 50. Av Norte Club RUA | | 1D 28. Plaza San Francisco |

LAeq(d)= 78,35 dB(A)
LAeg (n)= 71,70dB(A)

LAeq(d)= 76,08 dB(A) | NRMEMSSSR | Aaq(d)= 71,13 dB(A)
LAeq (n)=66,73 dB(A) LAeq (<7012 dBIA)

R N
[__SEMANAL DIURNO Y NOCTURNO | FWIREGUR

km 1 via Tunja -

Sector C1

srma Res

/06

Horario  LAeq (<B)

1627

Diurno

Nocturno | 60,22 70

57 55

Avenida Norte

INVESTIGACION ¥ ASESOIA
T metiatte

=+=Diumo
#-Nocturno

52 50 44 46

[ SEMANAL DIURNO Y NOCTURNO | hm

ANNRRTIAACION. Y AARROR(A

LAeq (dB)

40.00

30.00

2000

10.00 1

.00

COnportarmento Ruid Ambiental Sect

“eses

LAaq(d)— 72,62 dB(A)
LAeq (n)=61,41 dB(A) 1

"Semanar DIume
u Semanal Noctumo
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[ SEMANAL DIURNO Y NOCTURNO |

INVESTIGACION ¥ ASESORIA
Rt

LAeq (dB)

Comportamiento Ruido Amblental Sector C4
EMP(d)=80 dB (A)

EMP(n)=70 dB (A)

# Semanal Diumo
& Semanal Nocturno

1D Punto

“r i -

| FESTIVO DIURNO Y NOCTURNO |

INVESTIGACION ¥ ABRSONIA
‘Wit 3003406090

EMP(d)=85 dB (A)

| SEMANAL DIURNO Y NOCTURNO |

-,

INVESTIGACION ¥ ASESORIA

[

Sector B B1 6959 | 46 | 57,79 | 7512 65 6,6%
c1 69,56 - - - 75| -78%
Sectiie c2 7248 | 487 | 5606 | 8273 | 70 | 34%
c3 6846 | 366 | 6584 | 7264 | 65 | 51%
C4 7596 | 238 | 7321 | 7736 | 80 | -53%
Sector B 81 643 | 517 | 5397 | 7489 | 50 | 22,2%
c1 60,57 ’ - ' 70 | -15,6%
Sector C c2 67,32 | 453 | 5919 | 77,18 | 55 | 183%
c3 5027 | 257 | 5642 | 6141 | 50 | 156%
c4 6601 | 097 | 6504 | 6699 | 70 | -6,0%
1D 47. Av Norte Calle 48 | 1D56. Antigua via Paipa Calle 75 | oM. .

g EMP(n)=50 dB (A)
3' * Festivo Diumo
& Festivo Noclurno
1D Punto
g e .
[ FESTIVO DIURNO Y NOCTURNO | ]ﬂlﬂ}.!.
Comportamiento Ruido Ambiental Sector C2
BB g e e _
70.00 " (d)=70 dB (A
mmnAne
g oo 1 I II EMP(n)=56 dB (A
| | ] o
I W Series2
30.00 ¢ | 3
(I
|

| I‘Hl‘
- i

123456 78 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 26 29 30 31 32 33 34
1D Punto

LAeq(d)= 78,91 dB(A)
LAeq (n) = 66,03 dB(A)
ID 60.Av Norte -ICBF

INVEBTIGACION ¥ ASESORIA

LAeq= 75,19 dB(A)
LAeq= 69,41 dB(A)

| ID 2. Calle64 con carrera 8 |

Laeq(d)= 76,61 dB(A)
LAeq (n) = 70,65 dB(A)

> oA,

INVEATIGACION ¥ asEnoRia
T 300710598
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[ 1D. 46Av Norte Calle 35 | [ 1D44. Av Norte Calle 37 s,
T SRS 3 I FESTIVO DIURNO Y NOCTURNO l
mvnvu.%cmu Y ASESORIA mvluw.awuuuu
Comportamiento Ruido Ambiental Sector C3
80,00 e S
70.00
60.00
LAeq(d)= 74,85 dB(A) -~ 50.00
LAeq (n)=70,87dB(A) g |
E 400 1 " wFestivo Diumo
T 3000 wFestivo Noctumo
(1D 55. Av Norte Gaile 64 | g o
10.00
0.00
R s
[SewanALDURNG Y NocTurne ] IFULEGEL |  FESTIVO DIURNO Y NOCTURNO | IruLECOL
Comportamiento Ruid Ambiental Sector C4
7800 — T v B A
Sector C1 7400 |

EMP()=70 {18 (A}
w Festivo Diumo
wFestivo Noctumo

Kagistra Fotografica

ID Punto

Nocturno

~ o o -
FESTIVO DIURNO Y NOCTURNO | IFULEGOL |_MAPAS DE RUIDO AMBIENTAL _ | SULLYR
s S Norma
i b SEMANAL DOMINICAL
Diurno (7:01 - 21.00} s : 4
DIURNO

SectorC c2 71,67 5,07 59,8 82,5 70

C3 66,91 1,14 65,62 67,81 85

c4 MAPAS DE RUIDO

Ct 71,74 - % % 70
5,
c C2 62,94 , 98 53,52 77,19 55 & ‘L
c3 59,28 1,21 58,42 60,14 50
ca 63.44 6,03 5755 89,62 70 SEMANAL DOMINICAL
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INVESTIGACID!

ASEEORIA

DOMINICAL
DIURNO

DOMINICAL
NOCTURNO

SEMANAL
DIURNO
B
mvllrlﬁ:nﬂléh ¥ ASESORIA
SEMANAL W
NOCTURNO =
Mapa de Ruids Setnanal Nocturno
-
~ o
PLAN DE DESCONTAMINACION POR RUIDO i
mwl‘lwﬁn v :l!lbﬁ(l
OBJETIVO GENERAL
Sefial er inadas a proteger la salud de la poblacion, y a prevenir
y trofar la contaminacié g por las fuentes de emisién de
ruido.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

«Fortalecer la conciencia y la participacién ciudadana en tomo a las acciones de
proteccion ambiental

<ldentificar y priorizar las zonas con altos niveles de ruido en el municipio.

+Establecer los programas para controlar, mitigar y minimizar los altos niveles de
ruido en el municipio.

*Formular indicadores de gestién que permitan medir el avance de la reduccion
de los niveles de ruido.

<D llar de coordinacié
integracion de la pi 5 b

interinstitucional que permitan la
tal y urbana en los diferentes territorios.

S

e

¥
TMVESTIGACION ¥ AGESORIA

e kot s
| Liwte Prociat
s v
Mapa da Risdo Fastivo Dlurmo
aa

B 21030
W 21400
W 0.1 160
®1 50
W -850
1ok
10,1650
®.1-700
. 80
| LR

®,1-050
»1.00
0.1-950

v

INVESTIGACION ¥ AsE80mIA

META Invelucrar muricipio, con
Socialzacitn dalos
resuitods ded mepa de | Socisizer i nformacién cesenida en ofpresente 168
o atudo g una manecs ddkcicay pedagigea
Redzer canpahas 0e sensirigacin ﬂl‘:sﬂ 2
103 vk 08 UKD
Sopactantny | Fomentaria educarien amtental e msstucionss Constente
oducends
10C = (JCRIJCPx 100
JOR: Jenadés de cepecitacién
ue \ndean Jamadas 83 Capautacin aizades
JCP. Jomodos de cepecitocion
progy
1PC) = POTPA X 100
1PCu) nccadke Porscnas Copocitodas PCA Prs

e —

TPA Totdl estudontes locobtad.

Talorwsy actridades I0dcas dngdes ala 5070003
comunidady generadonss de id).
Competio de "
sensitikzacion | Publicided 8 Vevés de medkos de comunicacin AR
Gesticn en insttucices
o Cherles peoctices a esudintesy pojo @ 900000

PRAESY FEI's

>,

INVESTIGACION ¥ ASESORIA
N 302198598

—"



ambiental

Foalecer

ciudadana en tom:

1 ‘Cambiar 05 patrones camercialos y actividades que generen rido.

5

Socializary concientizar medants capacitacionss

o
1mas.

y control

sadtor
conformando grupos por barmos pera un Mejor manejo|

.

waplictas

Der & cononer o narmatvdod de rida iptkatie en
&

g Pty

Fomantar ef buen amblente ocupecicnal én s

‘oSIRIGCITIEAIOS Que QEneren allos hivelos Ok fuidoy
capactar @los drectivos y trabgjadores en técnicas
que contibuyen ala disminucidn de los iveles de
ruido

Constents.

Indicedor Jenadas de Capecitacin

13C = (JCRACP) x 100
JCR: Jeenadies do copacitazién rodlzadas
JCP: Jomadss 3 capenitacin programades

Indicador Esteblacamiento que Conocen la Norma:

TN = ECNTEL px 100

ECN Estabbacnmiotys Conoia i N,
(Intormados)

TEL Total establocimi

ventos Locelidad
sivament los g on 1uido

e i | wisas 20000000
umm:;“ % | iusion mediante materil impresoy medios 2020000
masios
Caporgaatn en
ORAMOBVES LIS 30 AN

Estsblecer y 'y minimizar los alios
Msammdmw
META Modeler il
pablico.
[ Acdiowes | erAPASAOBSAMROUAR | TwwoRSTMADD |
entificar s2i0s probabies para e
1 establecimiento de bameras scusticas, 1mes
‘especiaimente en vias principales.
2 Modelar posbles medidas de conirol en silos: T

asiratégicos del municiplo en espacie plibiico.

(BE/BP) x 100
IAS Indicador Barreras acistices BE: Bameras sslablecidas
BP: Bameras
osY0S
sitemativasde | Aplicando un sofiware de modelacién de 25000.000
control ruido (Por of. Cadnad).
Identificacion de
y siu de los sl Variabls
disefio seafaciible sl controf diseflado.
tnstalacion de
coniroles deruido en | A cargo de a oficina de plansaciony fa 50000.000

Desarroliar "
ke onsies ambientaly os dféretes
tomitonos.
META Integracion de ios dlerentes sectores PULHICOs y privados:
T, O =13 RSP ONSABILIC
Flansaan pera Arbarzecicn y
MRigad6n por Arberizecin phasilecy
Clasbeaiin oé proycto per
s o, Estudas : mpactoen la
PUBLICO RN Y 0B %
Fur s SLUOITICYS pate
rbenismo) Y FEo e
s por stios d 8o imparto
SECRETARA DE Eecuciin do 9508 8 | o iyeor peramvest
b £ gacsin y
PLANEACION, $5pock publio oviel e | oy e ang o zcnas verdes
DESARROLLO £ tndiad
Estattocernarmas peca maiger || RO PR 9
nveles de ruido, post Ly
cmma«" desde Iafase previa o
ESTUDIOS ¥ DYSER0. congtocide,
Inchuir dentny 43 las koanceas.
o Consti i 1 realzockin Crenckin de Fliticas.
0 MNILOreos @9 RUD.
‘medgackn (Cene % 'mmﬂﬂ:, enatvis y
Mantenimianto da vias
Orgenizar rificoy oemativas que generen
o s
DI5IR)
SECRETARIA OE PLANERCION | Consckcr el sistoma miegyada “
TRANSITD Y TRAFICO oo pergue eutomctce y Polices de
renoveritn 08 paun
TRANSPORTE VEHCULAR il otoaciin
Control y Viglanas Trdfico Funcioanios y hemamientas
Vehiculer pera o control
Fiovizar o 96t MO 08
15 VAINCUS, Cortrol de Tevitiones.

o,

INVESTIGACION ¥ ASESORIA
o

B

INVESTIGACION ¥ ABESORIA
e sazisans

S o,

INVERTIQAGIGN ¥ ANFAORIA

S, Identificar y priadzar las zonas iido on o localided.
META Mtigary prevenk la emision de ruido genecada por e tréfica vehicular.
En vias con alto friifico vehicular se debe
1 ploriicer y conisoler ot Continuo
‘36 exceca 12 carga mixima, esto e logra.
‘hacienda sforos veticulares periodicamente.
2 Mantenimierto a ia malla vial coriel in de Continuo
Sor wpoesaminiies.
3 mdp.::u‘v:m“‘maww-u Contintio
_alos mapas medsos.
Monitorear los siios residenciales y
4 comerclales que prosentan fos més alos 1mes
niveles de ruido e identificer fas fuentes

perodico mmmﬂmmﬂm-; 20000000
Mantenimiento de la
matie val A cargo data ofiin Y,
e nido A cargo de la Secretaria de ambiente y la 15'000,000
Alcaidia Municipal, costo mensuel.

I Establecer |25 demativas y programas para controlar, mitigary minimizar 103 akos nveles

e

1

Disemunur

Realer una campahia para concientizer 8105

Guefios e estepiecimientos comerciales en e

respeto 8 bs haranos de encitn af PUbICO,
segin 105 ectividades.

Lo entonidiet amtsented deba hicor Tedicnes.
noicas y edslonter acrnis legdles far
otligara 103 esteliecimientos comerciaks que
emten, el norme

Sefitizar shctores deide 6oa mpositle deminuir
105 nivales de fido con el fn dé que los
habeantes de lajocaidad evien estas drsss

Contmuo

ENH = (ECTE) x 100

EC: Estetlecmientos que cumnple la

ENH Establecimiento que Cumple I norma horaria s
TE Total de establecimientos.
EIN= BITE) x 100
3 & Establecimiento que émiten por
= Establesinuentos qus ncumphn i3 noma o oo el

TE Totol o ssiblecmipntos.

Verificacion do emisién sonora en puntos o

el 25 | quefes y comperar con nomas de emisicn da 450%0.00%
Instauracién 0 Gemandasy orkAtacin para -
kgt Instauracion ds tutelas par parte de la 45020003
cormunided
Determinaciin do =
20033 8 30 Mpscty Concertan con la conunidad 70.000.000

BIBLIOGRAFIA

pr .

SvRTIRAGIULY gecsonis

v

INVESTIGACION ¥ ASEBOMIA
W BecaLaTa%0

g

INVERTIBACIIN ¥ Anlnw‘l
T 0053198408

MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién

627 de 2006.

YEPEZ, GOMEZ, SANCHEZ, JARAMILLO. METODOLOGIA DE ELABORACION DE
MAPAS ACUSTICOS COMO HERRAMIENTA DE GESTION DEL RUIDO URBANO -
CASO MEDELLIN . REVISTA UNIVERSIDAD NACIONAL. MEDELLIN, 2008.

CALDERON OLIVER, Javier. Evaluacién del Informe Final del Estudio cuyo objeto es:
"DETERMINAR LA CONTAMINACION POR  RUIDO AMBIENTAL EN CENTROS
POBLADOS DE LA GUAJIRA (DIBULLA, RIOHACHA, ALBANIA, HATO-NUEVO Y
PAPAYALY)". Corporacién Auténoma Regional de La Guajira. Riohacha, 2010.

CONAMA. Evaluacion y visualizacién del ruido ambiental de la ciudad de Puerto Montt.

Chile, 2008.

BADANIAN, Alejandro. Mapa de Ruido: Los desafios. Gobierno de la Ciudad de Buenos
Aires. Buenos Aires, 2011.

COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES. Future noise policy. European
Commission Green Paper. Bruselas, 1996.






.
jm“enl CONTRATO 2010001 DE 2010: ELABORACION DEL MAPA DE RUIDO DE LA
INVESTIQACION-Y ASESORIA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE TUNJA.

NIT:

ANEXO 19. ,
LISTA DE ASISTENCIA SOCIALIZACION
MUNICIPIO TUNJA



CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE BOYACA

GESTION HUMANA

FORMATO DE REGISTRO
. FGH-12 Pagina 1 de 1
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE LA CALIDAD v e 21-08-2010

ASISTENCIA A EVENTO DE CAPACITACION , BIENESTAR SOCIAL Y SALUD OCUPACIONAL

FECHA: 13/D 4 [ Lt LUGAR:

ALTS D =AK  TENAZTY

TEMAS): SOl ALITACON HARPA D¢ RO IE TONA-

CAPACITACION O SOCIALIZACION o BIENESTAR SOCIAL Y SALUD OCUPACIONAL O
NOMBRE CARGO/ROL Fl%
| Lnsé Z;wsz&a ZZ»&? /4&'5777 froc 2 ERUAM - (otzfaaaﬂto{ /éer fé /
P Z 7
Z(‘csrvca, 0/L>rae\=:— r%té"} Gam\c,c_ ’Prc% romad (J ° Grp ones 94\::.;,—# %%@?
J_&s'&v ﬁwq\:ﬂo Guarin qu,{;o }.%Q;bmk Twisovies Ml &Q{ ,ZL-WM
ﬂ'\r’)(nndrd ,@cn?d!r@ F\'\Enﬁ?\) CB"IJE\_QQ&;_U_MM tmﬁ)(d’b}xc\ G- A
ElRana (Svelenas Recmades Eetodtante Ot lf)o\/aca £ llone Codenas,
%.CLXCL_M@ G)\(‘L—téi"' Cf:ltd(’g‘t\ﬁ‘\e Q MSD(”)( oy ,?C(U‘CLC e lekféﬂ

Aleiodia  Barrera Tachos

E’b’wc\ ionte U"“‘UDyCﬁCO.

O /e A Q\—{An-_,; %

e S I adp. S8S.

RS 5O (bt b

Rlef NSRS MM@I«»&N@L \ITieL

E,C/e?w— A ,—Réan.t&

5’??4'0&/ JJ

4]

s =
Nofdlia  Sucirez Araque ! D
Nombre capacitador(es) . Firma Interno | Externo
Johonm # E39noda J- Ao ad
L iaa Mana qu:; A. Lﬁé}(amf"e/wq X
Natplia Suarez Arage N7tz \iz SA X




CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE BOYACA

GESTION HUMANA

FORMATO DE REGISTRO
. FGH-12 Pagina 1 de 1
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE LA CALIDAD Vorsion 4 1-06-2010

ASISTENCIA A EVENTO DE CAPACITACION , BIENESTAR SOCIAL Y SALUD OCUPACIONAL

recha: _|D) o) 1

LUGAR:

Byod D DA DEPACT O

TEMA®): _SOCIALICAcioN) HMACA D& Ropa De  TodA.

CAPACITACION O

SOCIALIZACION O

BIENESTAR SOCIAL Y SALUD OCUPACIONAL O

NOMBRE

CARGQ/ROL

FIRMA

WAOLICio Prooess RoyAs  ToROES

ProgesmviolGo@R0eny A

Adien  Comoen  Tayaids

estodionte Om\mq_q(ﬁ

‘Sarv&{ Lasrnos Cygha

Estadnie Urflaniacd

1

TN G, SEiTe B Ronaest

IECOAT o I Bohen

i Andreo, Borndd Tories

Cohdanke. Un?bmgm

1
CowpRe NGEHINS  enshS  Gapcip

EOSTIDANTE O MIgoYACH

Andiea Tonsrean Sepd leda

Estuion X e Umhﬁ\_}u cd

Andrea  Saldamass Mg

Esluhante (rbayzeg

Gl Manrigee :Z/c?r//ae?.

fj’/ua/an/? Vi7eT, 60)1QCO/

Hoxardée.” Moo Addud(o

Wy Monricve 2o e
§M' 4

Andrec 08! Rloe ddmiang NRO.

Ectudiante (), boyan

ESudigire yntoyam e,
Nombre capacitador(es) . - Firma Interno | Externo
[/ Nonsy A. EsAncss \L o
Lina Tavia Pare A %{qq—c{%/ﬂq >
Natdla Sudrez Araque Nzl 2SA X




CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE BOYACA

GESTION HUMANA

FORMATO DE REGISTRO
] - FGH-12 Pagina 1 de 1
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE LA CALIDAD s CERTETTT

ASISTENCIAA EVENTO DE CAPACITACION , BIENESTAR SOCIAL Y SALUD OCUPACIONAL

recha 1dfoul ) LUGAR:

Rttes D€ spr TanfAC o

TEMA(S):__goc,(M‘kPEu.So HAPA De oo TION)ZA-

CAPACITACION O

SOCIALIZACION OR

BIENESTAR SOCIAL Y SALUD OCUPACIONAL OJ

NOMBRE

CARGO / ROL

FIRMA
N _

QL ailes EsBret loo Galuny

Estodioet Olaosd

U

_D/@D Cami ly_6J10 Sandouc |

-Fs}udlm’cﬁ U/Hbo%/arca

W;
/’ /W

‘Nombre capacitador(es)

 Firma

Interno | Externo

- wen 0oy K v Lie>g



	COLOR_1
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71

	COLOR_2
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74

	COLOR_3
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55

	COLOR_4
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6

	COLOR_5
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20




