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1.  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 medicién, 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

o EMISION DE RUIDO: Es la presién sonora que generada en cualesquiera

condiciones, trasciende al medio ambiente o al espacio publico.

. Leqg.- 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 representaciéon de los
datos sobre una situacion acustica existente o pronosticada en funcién de un
indicador de ruido, en la que se indica la superaciéon de un valor limite, el
numero de personas afectadas en una zona dada y el numero de viviendas,
centros educativos y hospitales expuestos a determinados valores de ese
indicador en dicha zona.

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

calibraciones de sonémetros.

o SONOMETRO: Es un instrumento de medicién de presiéon sonora,
compuesto de micréfono, amplificador, filtros de ponderacion e indicador de
medida, destinado a la medida de niveles sonoros, siguiendo unas

determinadas especificaciones.

o 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 f. = (fi x )" f. son las frecuencias centrales, que toman valores

normalizados segtin la Norma ISO-266-75.
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2. RESUMEN EJECUTIVO

Tras la expedicidon de la resolucion 627 de 2006 por la cual se establecié la norma
nacional de emision 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 jurisdiccion donde la poblaciéon sea mayor a (100.000) habitantes, con
el fin de formular planes de accién encaminados a la adopciéon de medidas
preventivas, correctivas y de seguimiento adecuadas para garantizar un ambiente
libre de ruido a la poblacién.

La Corporacion Autonoma Regional de Boyaca (Corpoboyaca) en su figura de
autoridad ambiental del departamento de Boyaca, acatando lo estipulado en la
Resoluciéon 627 de 20086, inicid a finales del afio 2010, la elaboracion de los mapas
digitales de ruido ambiental en las areas urbanas de los municipios de Tunja y
Sogamoso fundado legalmente en el contrato CM2010001 suscrito entre
Corpoboyaca y la Fundacién sin Animo de Lucro Ecolégica FULECOL.

Para el cumplimiento del objeto contractual se disefidé y presenté un plan operativo
de trabajo que fue aprobado por el supervisor del contrato, donde se contemplaron
las actividades requeridas en la elaboracion de los mapas digitales de ruido
ambiental de los municipios objeto de estudio, 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 Sogamoso fue
necesario recopilar informacién cartografica (usos del suelo, malla vial, curvas de
nivel, divisidn de predios, manzanas), aforos vehiculares y de relacidon de quejas
por ruido, definir y ubicar puntos de monitoreo en todo el perimetro urbano del
municipio, determinar alturas de los principales edificios, realizar un inventario de
emisores superficiales como bares (mediante monitoreos de ruido de emision).

1"
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Para modelar el ruido en el municipio se utilizd un software especializado y
reconocido a nivel internacional llamado CadnaA versidn 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

is6fonas.

En el proceso de validacion de los resultados arrojados por el modelo, se procedioé
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 presion 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 accién, porque ademas de identificar zonas criticas es posible
modelar escenarios distintos como trazado alternativo de vias, implementacién de

barreras acusticas o regulacion de flujo vehicular.
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3. INTRODUCCION

La Corporacidon Auténoma Regional de Boyacad como autoridad ambiental y de

acuerdo a lo sefialado en el articulo 22 de la resolucién 0627 de 2006 que
establece la obligatoriedad de las Corporaciones Autdbnomas 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, revisar y
actualizar en los municipios de su jurisdiccion 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, contraté la “Elaboracién 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 basica para la toma de decisiones
referentes a la organizacién del territorio, la definicidn de politicas y normas
ambientales, al conocimiento de la problematica en materia de ruido ambiental y
la aplicacién de estrategias de prevencion, vigilancia y control tanto para las zonas

afectadas por ruido ambiental como para las que ain 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 Sogamoso, 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.
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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 Resolucién 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 las 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 elaboracién de los mapas
de ruido.

Divulgar los resultados obtenidos de la elaboracién 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 (tres
copias) que contenga los mapas de ruido, sus respectivos soportes,
evidencia de la aplicacion de la metodologia sefialada en el pliego de
condiciones y la Resolucion 0627/2006, identificando, delimitando y
generando la cartografia.

14
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5. 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 realizacion de los mapas de ruido de las zonas urbanas de los
municipios de Tunja y Sogamoso.

A partir de la publicacion de la Resoluciéon 627 de 2006, algunas ciudades de
Colombia han elaborado mapas de ruido ambiental con diferentes técnicas y
diferentes modelos. A continuacion 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
ejecutd a través del Convenio 680 de 2005 suscrito entre el Area Metropolitana del
Valle de Aburra 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 conté con la participacion de la
Universidad Nacional de Colombia.

El objetivo general de la investigacion 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 simulaciéon 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 generacién de los mapas tematicos de la zona de estudio se utilizé el
software Geomedia Profesional 6.0, incorporandole la informacién cartografica
basica de limites municipales, barrios y comunas por municipio, estratos
socioeconémicos, usos del suelo, zonas urbanas y puntos de medicion. Para la
salida de los mapas, se utilizé el formato ShapeFile (Formato nativo del software
ArcGIS) y se disefid y construyd 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 suscribi6 el contrato 540 de 2010 con la
Fundacién 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 organizaciéon del territorio, la definicion de politicas y
normas ambientales, al conocimiento de la problematica en materia de ruido
ambiental y la aplicacién de estrategias de prevencion, vigilancia y control tanto

para las zonas afectadas por ruido ambiental como para las que aun no lo estan.

Para la elaboracién del mapa de ruido ambiental, fue necesario recopilar
informacién cartografica (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 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 is6fonas.
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| 5.1.2Mapa de ruido en La Guajira

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 Guaijira, definidos respectivamente como
Riohacha, Dibulla, Hato Nuevo, Albania y Papayal. Para la elaboracién de los
mapas de ruido, fue necesario identificar y caracterizar las Fuentes Fijas y Méviles

generadoras de ruido por poblacion.

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, 375 y 250 m). La seleccién de puntos se realiz6 tomando como
parametros: 1) la extension de cada poblacion; 2) la densidad poblacional; 3)
Requerimientos del municipio o corregimiento (puntos criticos, quejas de la
comunidad, entre otras).

El mapa de emisioén de ruido por poblacion, se diseié mediante el uso del software
especializado SoundPLAN, el cual fue alimentado con evaluaciones sonoras de
campo, informacién geografica, coberturas de las construcciones, malla vial y
curvas de nivel, entre otras. Una vez ingresada toda esta informacion al programa,
se calculd y simuld el comportamiento sonoro tanto de las Fuentes Méviles como
de las Fuentes Fijas, formando curvas is6fonas. 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 conclusién general se encontr6 que el mayor impacto sonoro proviene
fundamentalmente de los aportes de ruido de las fuentes moviles 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 composiciéon vehicular, capacidad de carga de los vehiculos que
transitan por ella, la pendiente de la via, el estado y la extension de esta (a mayor
longitud, muchas mas areas de afectacion comunitaria). Conjuntamente a estas
variables es importante considerar la localizacion de las edificaciones receptoras
mas cercanas; ya que sobre ellas se ocasiona la mayor perturbacién y molestias
esperadas hacia la comunidad receptora.

| 5.1.3Mapa 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 Resolucion 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 dispuesté en la Resolucién 627 de 2006, utilizando
como software el LIMA, versiéon 5.2, el cual permite modelar vias y fuentes fijas,
con una base de célculo compleja que tiene en cuenta todos los aspectos
necesarios al modelar ruido.
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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
Regién de Los Lagos, realizé el primer estudio de evaluacion acustica denominado
“Evaluacion 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 expandié con cuadriculas de 400x400 m?, en donde los nodos de la
reticula se orientaron hacia las vias mas proximas. También se utilizo 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).

| 5.2.2Mapa 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).

J Caracterizaciéon de los puntos de medida (nUmero de carriles, ancho de la
calle, material de las construcciones, vegetacion presente)

. Registro de mediciones (primer mapa en 1995 y actualizacion en 1998)

. Representacion cartografica y analisis de las mediciones.

Dentro de los resultados arrojados por el mapa de ruido evidenciaron una
condicién problematica, debido a que unicamente cerca de 2% de los niveles

cumplen con los limites maximos permisibles.

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

La Ciudad Auténoma 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 Asociacién Civil Oir Mejor y bajo la supervision y direccién 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 prediccidén, 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
legislacion similar a nivel federal o estatal, en segundo lugar, los Estados Unidos
tiene menos de la mitad de la densidad de poblacion 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 homodlogos
europeos.

| 5.3.1Mapa 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 Lpy. 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 (2009, The Regents of the University of

California).

| 5.3.2Mapa 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.
° Manipulacion de Datos.
° Calculo de los Niveles de Inmisiéon 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 modelacién se

realizaron a 4m del suelo.

| 5.3.3Mapa 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 correcciéon dependiendo de patrones
de conduccion también utilizo el Schall 3, célculo 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
medicionés directas, se les aplico un factor de correcciéon 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 inmision en
largos tiempos cada 10 m entre receptores. LIMA tiene en cuenta: la directividad
de la fuente, la atenuacion debido a divergencia geométrica, absorcién 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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| 5.3.5Mapa de ruido en Dublin

El modelo utilizado para calcular el ruido en vias (CRTN) version 1988. Las alturas
de las edificaciones se sacaron al multiplicar el niUmero 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 ftrabajar con datos de GIS. Dicha informacidon puede ser alimentada
directamente en el modelo.

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

© Porcentaje de vehiculos pesados

o Velocidad de los vehiculos

. Gradiente del camino

o Caracteristicas de la superficie del camino

%
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| 5.3.7 Mapa de ruido de Estocolmo

Para calcular el L4en 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:

. Para vias; version 1996, modelo de calculos nérdicos,

o Vias ferroviarias; version 1998 modelo de calculo nérdico
° Industria; prediccion general, métodos para industria.

. Aeropuertos; modelo de calculo 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 legislacion 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:

s Trafico en vias; regla técnica RVS 3.02 “Protecciéon ambiental , contra ruido”

. Vias ferroviarias; regla técnica de los estandares austriacos y la asociacion
austriaca para la reduccion 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, “Emisiéon 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 medicién de ruido: Monitor de ruido Briiel & Kjaer (modelo 3597
y micréfono Briiel & Kjaer modelo 4184).

e Un sistema, para almacenar informacion, 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 version 9. Esto
permite la combinacion 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 continuacion 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
contaminacion auditiva y las mediciones de ruido ambiental y de emision.

Figura 1 Normatividad a nivel nacional

DECRETO-LEY 2811 DE 1974

LEY 99 DE 1993

DECRETO 948 DE 1995

RESOLUCION 627 DE 2006

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 reparacion de los daios 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 cddigo. 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, domésticas, 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 conservacién del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA y se dictan

otras disposiciones en materia ambiental.

o Decreto 948 de 1995

Se tienen en cuenta los Capitulos | “Contenido, objeto y definiciones”, Il
“Disposiciones generales sobre normas de calidad del aire, niveles de
contaminacién, emisiones contaminantes y de ruido” y V “De la generacién y
emisioén de ruido”.

J Resolucion 627 de 2006.

En esta se establece la norma nacional de emision de ruido y ruido ambiental, asi
como los estandares para equipos de medida, las mediciones y los mapas de
ruido.

27
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Las normas internacionales son importantes en la evaluacion del ruido ambiental,
ya sea por la directa utilizacion 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 evallen los niveles de presion 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 elaboracién e implementacion de planes que garanticen la prevencion 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 emision y temas similares.

Figura 2 Normatividad a nivel internacional

ISO 1996 Parte 1 1982:
Cantidades basicasy
procedimiento

ISO 1996 “Actistica — ISO 1996 Parte 2 1987
Descripcion y Medicion Adquisicion de datos

del Ruido Ambiental pertinentes al uso del
suelo

ISO 3891: “1978
Acustica — ISO 1996 Parte 3 1987
Procedimiento parala Aplicacion a los limites
Descripcion del Ruido de ruido.
Percibido en el Suelo
procedente de
Aeronaves”
1ISO 9613 Parte 1 1993
Calculo de la absorcion
del sonido por la
1SO 9613 “"Acustica -- atmosfera
Atenuacion del Sonido
durante su Propagacion
en el Exterior
ISO 9613 Parte 2 1996:
Metode General de
Calculo

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

e ISO 1996 - Acustica — Descripcion y Medicion del Ruido Ambiental

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

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

— IS0 1996 Parte 2 1987: Adquisicion 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 Evaluaciéon y describe
las practicas recomendadas para evaluar el ruido ambiental.

° ISO 3891 - 1978 Acustica — Procedimiento para la Descripcion 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
descripciéon 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 gestion del ruido
en aeropuertos y usos del suelo.
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. ISO 9613 — Acustica — Atenuaciéon 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 adicién de fuentes puntuales. Se divide en dos partes:

- 1SO 9613 Parte 1 1993: Calculo de la absorcion del sonido por la atmosfera
- IS0 9613 Parte 2 1996: Método General de Calculo
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7. 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, o 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
perturbacion en la posicion 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
geometricos. Este fendomeno de transmision de perturbaciones se conoce como
sonido. Puede decirse que el sonido es un tipo de alteracién 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 vibracién de una superficie, como puede ser la membrana de un
altavoz o la carcasa de una maquina

Por una corriente de aire fluctuante, como la que producen los alabes de una
ventilador

Por el vuelo supersénico de un avién, que crea ondas de choque.

a1
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Las ondas sonoras son resultados de la vibracién de las moléculas de aire; y
algunas alteran sus recorridos de acuerdo a las superficies con las que interactuan
pudiéndose reflectar, reflejar, disipar, difractar, o ser interferidas o absorbidas.

| 7.1.1 Caracteristicas de una onda

o 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.

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

1
I=7

B Amplitud (A). Es la maxima posiciéon desde la posicion de equilibrio hasta la
cresta de la onda.

g Longitud de onda ()A). Es la distancia entre dos puntos consecutivos de una
onda que tienen el mismo estado de vibracién. 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

Vv =./(B/5)

| 7.1.2Fenémenos de propagacion del sonido

medio.

° Reflexion. Es el cambio de direccion que experimenta una onda cuando
choca con un obstaculo.

o Absorciéon. 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.

° Difraccion. 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.

o Refraccion. Es el cambio de direccién 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 separacion de los dos medios y si éstos tienen indices de
refraccion distintos.

° 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

e 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).

7 o *
ey = Fipy %8

Donde:

I @: Vector intensidad sonora

P «@: Presion sonora

U : Vector velocidad de las particulas en movimiento.

= 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 simultdaneamente
sonidos del mismo tono o intensidad de ser distinguidos el uno del otro. El
numero 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 audicion 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
relacion 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 razon 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 informacion mas detallada sobre un sonido complejo, la gama
de frecuencia de 20 Hz a 20 KHz se puede dividir en secciones o 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 division de un sonido complejo se denomina
analisis en bandas de frecuencia.
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Los instrumentos utilizados para medir el nivel de ruido se
denominan sonémetrosy proporcionan una indicacion del nivel acustico
(promediado en el tiempo) de las ondas sonoras que inciden sobre el microéfono. El
nivel del sonido se visualiza normalmente sobre una escala graduada con un

indicador de aguja mévil o en un indicador digital.

El oido no es igualmente sensible para todas las frecuencias. Por esta razon,
incluso aunque el nivel de presién 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 sondmetros filfros 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 ponderacion 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 otras escalas de ponderacion 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 fluctGan
ampliamente durante un periodo de tiempo dado. Puede medirse un valor medio
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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.

El ruido puede transmitirse a través de multiples vias. A través del aire o a través
de un medio sélido en el que parte del sonido se reflejara, parte sera 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 distribuciéon 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 presiéon sonora, relacionando los parametros medidos con
sus efectos biolégicos y fisioloégicos.
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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
modulacién subjetiva que hace cada receptor, existiendo una enorme variabilidad
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 fisiolégicas como la pérdida progresiva de la
audicion, cefaleas cronicas, trastornos de la presion arterial y del ritmo cardiaco, la
posibilidad de sufrir infartos, la interferencia en la comunicacién oral, alteraciones
del sueno, estrés e irritabilidad, asi como dafios psicofisiolégicos sobre la salud
mental como alteraciones en la conducta y disminucion 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

sefalar 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, interrupcion del suefio vy
alteracion en la profundidad del suefio; y como consecuencia de lo sefialado, se
pueden producir cambios en la presion arterial y arritmia cardiaca,
vasoconstriccion, variacion 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.

37

A



T

1FULECOL CONTRATO 2010001 DE 2010: ELABORACION DEL MAPA DE RUIDO DE LA
mvnﬂﬁ#}cﬁwzsnnu ZONA URBANA DEL MUN'C'P'O DE SOGAMOSO.

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 reduccion del rendimiento. Si estas
situaciones se prolongan por dias, el equilibrio fisio-psicolégico 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 exposicion 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 hipertension y cardiopatia asociadas con la exposicién a altos
niveles de sonido. La magnitud y duracion 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 afeccion mas seria que se puede presentar.

| 7.4.3Interferencia con la comunicacién oral.

La comprensién en una conversacion normal depende del nivel sonoro emitido al
hablar, de la entonacién en la pronunciacion, de la distancia entre el parlante e
interlocutor, del nivel y las caracteristicas del ruido de fondo o circundante y de la
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agudeza auditiva y capacidad de atencion de los parlantes. El nivel de presion
sonora de la comunicacion 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
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 comunicacién 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
adquisicion de la lengua.

| 7.4.4 Efectos sobre la audicién.

La deficiencia auditiva o pérdida progresiva de la audicion es el riesgo mas grave
que puede sufrir el ser humano expuesto a elevados niveles de presion acustica.
La OMS sefala 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 sufriran pérdida de la audicion. No
obstante, todavia no existe una confirmacién de los efectos aqui indicados basada
en hechos experimentales, dado que los efectos perjudiciales de la exposicion a
niveles de ruido elevados se detectan a largo plazo.

| 7.4.5 Niveles de exposicion al ruido maximos recomendados.

La Oficina de Reducciéon y Control del Ruido de la Agencia de Proteccidon
Ambiental de los Estados Unidos de América (EPA por sus siglas en inglés)
publicd, en 1974, el documento denominado: Informe sobre los Niveles de Ruido

39

-~



B

.l CONTRATO 2010001 DE 2010: ELABORACION DEL MAPA DE RUIDO DE LA
INVEITI?‘.'ARI:'[“?N Y ASESORIA ZONA URBANR DEL MUN’CiPiO DE SOGAMOSO

Ambiental Recomendados para Proteger el Bienestar y la Salud Publica con un
Adecuado Margen de Seguridad. En este documento se establece que la pérdida
de la audicién o deficiencia auditiva puede ocurrir a partir de la exposicion a
niveles de energia aclstica mayores a 70 dB en periodos de 24 horas. Por su
parte, la Organizacion Mundial de la Salud elaboré 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 comunicacion oral, en el proceso de aprendizaje y
desde luego contribuyen a padecimientos relacionados con el trastorno del suefo.

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
. 3 L Basede | Larmis
Ambiente especifica | Efecto(s) critico(s) sobre la salud [dBA] | tiempo [h] | [dBA]
Exteriores de zona de Seria molesna. de dia y al atardecer 55 16 -
viviendas Molestia moderada, de dia y al atardecer 50 16 -
Interior de vivienda Inteligibilidad de la palabra y molestia 35 16 -
moderada, de dia v al atardecer
Interior dormitorios Perturbacién del sueilo, de noche 30 8 45
: i mﬂe;nmﬁ :;eﬂo ventana abierta 45 8 60
Inteligibiidad de 1a palabra. permsbacion
Aulas escolares v 4 . s Durante las
precacalares. mkerior ;I;Lau::rman dcd;mmjes R = clade
Dorutornios preescolares, s En horas de
Fenenss Perturbacion del suedo 30 soeflo 45
Patio de recreo escolar, . = Durante los
i Molestia (fuentes externas) 55 T -
Hospatal, dormutonios de | Perturbacion del suedio, de noche 30 8 40
guardia, mterior Perturbacion del suefio. de dia v atardecer 30 16 -
Hospitales. habitaciones. | Interferenca con ¢l descanso v la Lo menor
wtenor recuperacion posible
Areas industriales,
comerciales y de transato, | Dafio anditive 70 24 110
mtenor v exterior
Ceremonias, festivales v | Daflo auditivo (concurrentes: < 5 veces 100 4 110
actos de entretenmuento | por afio)
Sistemas publicos de
refuerzo sonoro, Daiio anditivo 85 1 110
exteriores e interores
Miisica y otros sonidos a car: ; @
travide de siicolanss Dafio anditive (valor de campo hibre) 85 1 110
Somdos inpulsives de | Dafio auditivo (adultos) - - o™
Juguetes, pirotecnia ¥
| armas de fuego Daiio auditivo (nifios) - - 120
Exteniores en parques v " ” &
e T Perturbacion de la tranquabidad

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 propagacién del mismo por medio
de obstaculos mas o menos reflectores, en cambio absorcién es la disipacion de
energia en el interior del medio de propagacion. 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, lo que supone el instalar materiales que tengan
una impedancia lo mas diferente posible a la del medio que conduce el sonido.
Asi, si la transmisiéon se realiza a través del aire, las barreras deberan ser de
materiales densos y pesados. El aislamiento de un elemento constructivo es
funcion de sus propiedades mecanicas y de la denominadaley 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 de ruido estructural o de
impacto. Estos seran ruidos generados por el impacto entre sélidos tales como la

caida de objetos al suelo, pisadas, etc.

El acondicionamiento acustico se debe tener muy en cuenta en la construccion y
restauracion 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.

| 7.5.2PANTALLAS ACUSTICAS

Para evitar la transmisién 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 acompanan 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 voliumenes 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

Institucional
residencial)

Continuacion. ..

Ad



T

INVESTIGACION ¥ ASESORIA
NIT: 9002198695

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

Continuacion...

AA



T

INVESTIGACION Y ASESORIA
NIT: $OCTLIE0DS

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

Fuente: Autores, 2011

45

A%



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

I‘NV!STI%I:ION Y ASEsoRia ZONA URBANA DEL MUN'C'P'O DE SOGAMOSO

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:

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

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

Realizar la revisiéon de la distribucién de usos del suelo, teniendo en cuenta
sectores como el comercial, industrial, institucional, residencial, entre otros. A
partir de este parametro se efectia la sectorizacién 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 analisis de las condiciones ambientales en los sitios de monitoreo
como tiempo, direccién del viento, dia de la semana y actividades
implementadas en el sector. La definicion 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 continuacion:

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 geograficamente los municipios de estudio, mediante la
descripcion y ubicaciéon 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 medicién 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 informacion obtenida de

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

muestran a continuacion:

L 2

Realizar la recopilacion y andlisis de la informacién 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 elaboracion 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 informacién pertinente al
valor de los niveles de ruido ambiental existentes en cada una de las areas
evaluadas, delimitacion de zonas afectadas de contaminaciéon 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 acciéon que permita la difusion, divulgacion vy
promocién 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
planificacion y de control.

En esta etapa, se realizara el informe final pertinente a la elaboracion 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 Resolucién 0627/06.

Realizacion del informe completo del procedimiento empleado para la
realizacion de los mapas, resultados obtenidos y analisis de estos.
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9. ETAPA 1Y 2: RECONOCIMIENTO INICIAL, ORGANIZACION DEL
TRABAJO DE CAMPO Y DEFINIR LOS SITIOS DE MONITOREO DE

RUIDO AMBIENTAL.

| 9.1.1 LOCALIZACION

El municipio de Sogamoso se localiza en la parte central del Departamento de
Boyaca, en la Provincia de Sugamuxi; entre las coordenadas N = 1.109.000 -
1.130.000 m: E = 1.122.000 — 1.145.000 m.

Limita al norte con los municipios de Nobsa y Toépaga; al oriente con los
municipios de Toépaga, Mongui y Aquitania; al sur con los municipios de Aquitania,
Cuitiva e lIza; y al occidente con los municipios de Tibasosa, Firavitoba e |za.

El municipio tiene un area de 208.54 Km? con una altitud entre los 2.500 msnm. y

los 4.000 msnm.

El Municipio esta conformado a nivel rural por 17 veredas, las cuales son: La
Manga, San Joseé, La Ramada, Pantanitos, Siatame, Morca, Ombachita, Villita -
Mal Paso, Monquira, Vanegas, Mortifal, Pilar - Ceibita, Pedregal, 12 Chorrera, 22
Chorrera, Las Cintas y Las Canas.

Segun la division actual de corregimientos (Acuerdo 08-98), en la que intervienen
factores ambientales homogéneos, factores de produccién y de asentamientos
humanos, el Municipio esta conformado por tres corregimientos: Corregimiento del

Valle, Corregimiento de Vertiente y Corregimiento de Paramo.

A nivel urbano se subdivide en 67 barrios de los cuales 27 estan conformados
mediante Acuerdo Municipal y los restantes se han constituido de hecho. Segtn
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el Acuerdo 08-98 se subdivide en cuatro comunas: central, sur-oriental, sur-

occidental y norte.

| 9.1.2 GEOMORFOLOGIA

El municipio ocupa una posicién privilegiada desde el punto de vista fisiografico
ecologico, pues su territorio hace parte de dos grandes cuencas hidrograficas:
Magdalena y Orinoco con afluentes como el Rio Sogamoso o Chicamocha, Upia,
Cusiana, Cravo Sur y Meta. El paisaje tiene su origen en dos grandes eventos: Por
un lado la serie de acumulacion de sedimentos provenientes del Rio Sogamoso o
Chicamocha que formo la actual planicie y por otro el levantamiento cordillerano
que trajo como resultado una serie de plegamientos y fallamientos. La planicie
corresponde al actual Valle de Iraca, este se ubica en el extremo norte y noreste
del area municipal; en ella se encuentra la zona urbana. En la montafia mayor
parte del territorio municipal, se distinguen dos grandes unidades de origen
glaciarico y no glaciarico.

| 9.1.3CLIMATOLOGIA

Los registros muestran que el comportamiento de la precipitacion en la zona del
Valle de Sogamoso es de tipo Bimodal, encontrando los periodos secos en los
meses de diciembre, enero, febrero, junio, julio y agosto y los periodos hiimedos
en los meses de marzo, abril mayo, septiembre, octubre y noviembre. El régimen
de precipitacion esta directamente influenciado por la Zona de Confluencia
Intertropical (ZCIT).

En el mes de enero se registra la menor precipitacion con un valor medio de
17,8mm en el aeropuerto y 28,9mm en Belencito durante marzo, abril y mayo se
va incrementando la precipitacion con un valor medio de 97,8mm en el Aeropuerto
y 103,6mm en Belencito, en estos meses es donde se observa el primer pico de
las precipitaciones para las dos estaciones, durante los siguientes meses junio
julio y agosto la precipitacion disminuye con un valor medio entre 39,8 y 55,1mm;
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finalmente para los meses de septiembre a noviembre se registra nuevamente un
aumento en la precipitacion con un valor maximo de 97,4mm en el aeropuerto y de
104,8 en Belencito y por ultimo en el mes de diciembre desciende drasticamente la
precipitacion con valores medios de 27,2 para el aeropuerto y 39,9 en Belencito.

Figura 4. Comportamiento Multianual de la precipitacion
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Fuente. Autores, 2011.

Tabla 2. COmportamiento precipitacion municipio de Sogamoso

Aeropuerto Belencito
| Medios Maximos Minimos Medios | Maximos | Minimos
ENERO 17,8 82,5 0 28,9 115,5 0
FEBRERO 32 76,1 4,5 39,9 132 0
MARZO 62,7 148,7 8,7 73 176,4 3
ABRIL 97,8 194 16,3 103,6 219,2 57
MAYO 89,1 155,2 38,5 95,8 198,3 40,9
JUNIO 51.5 112,4 18 551 158,2 249
JULIO 47 89,2 20,4 47 1 83,6 15,5
AGOSTO 41,9 119,1 8,3 39,8 96,5 4.9
SEPTIEMBRE | 66,3 134,7 22,1 64,1 152,9 12
OCTUBRE 97,4 223,5 16,7 104,8 2289 30,7
NOVIEMBRE | 80,2 169,9 15,4 87,8 2209 13,7
DICIEMBRE 27,2 71,5 0 39,9 111,56 0,2

Fuente. Autores, 2011.

1 9.1.3.1 Temperatura

Sobre los cambios de temperatura actian la altura del terreno sobre el nivel del
mar, entre mas alto este un lugar del nivel del mar mas baja sera la temperatura y
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viceversa, otro factor de importancia es el numero de horas de sol que se presenta
en un lugar determinado.

Las temperaturas del valle de Sogamoso oscilan entre 13,7 y 15,8°C para las dos
estaciones. Los valores medios minimos de temperatura se encuentran entre los
meses de junio y septiembre en las dos estaciones con un valor medio de 13,7°C
en el aeropuerto y 14,4°C en Belencito. Los meses que presentan los valores
medios mayores estan entre marzo y mayo en el primer semestre y noviembre
para el segundo semestre en la estacion del aeropuerto con un valor maximo
medio de 14,8°C y de febrero a abril para la estaciéon de belencito con un valor
medio de 15,8°C. La temperatura media presenta una misma tendencia en las
dos estaciones, sin embargo la estacién de Belencito presenta valores mas altos
que los reportados en el aeropuerto.

Figura 5. Valores medios mensuales de temperatura (°C)
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Fuente. Autores, 2011.

Tabla 3. Valores mensuales de temperatura municipio de Sogamoso
Aeropuerto Belencito

Medios Maximos Minimos Medios Maximos Minimos
ENERO 13,9 14,7 12,8 15,3 18,4 14,4

FEBRERO 14,2 15,9 13,3 15,6 18,2 14,3

MARZO 14,6 16 13,7 15,8 17,4 14,3
ABRIL 14,8 16,6 13,9 15,6 17 14
MAYO 14,7 15,6 13,9 15,3 17 14,1
JUNIO 14,2 14,9 13,3 14,9 15,9 13,6
JULIO 13,7 14,6 13 14,4 15,6 13,6

AGOSTO 13.7 14,3 12,8 14,6 15,7 13,7
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MES _ Aeropuerto Belencito
| Medios Maximos Minimos Medios | Maximos | Minimos
SEPTIEMBRE | 13,8 14,5 13 14,7 15,9 13,5
OCTUBRE 14,1 14,9 13,4 15 16,3 14,1
NOVIEMBRE 14,4 15,4 13,9 15,3 16,8 14,5
DICIEMBRE 14 14,9 13 15,1 17,6 14,1

Fuente. Autores, 2011.

19.1.3.2 Brillo solar

Esta relacionado con el nimero de horas de brillo solar que incide sobre la zona y
presenta una influencia significativa sobre la evaporacion, la precipitacion y la
humedad relativa.

El valor medio mensual del Brillo solar se encuentra entre 104 y 230 horas para
las dos estaciones. Los valores maximos de brillo solar se encuentran a principios
y final de afo, y los registros menores en los meses de abril, mayo, septiembre y
octubre. Al relacionar el brillo solar con la precipitacién se evidencia que en los
meses de mayor brillo solar encontramos los registros mas bajos de precipitacion,
y en los registros de menor brillo solar las precipitaciones mas altas.

En la estacién del aeropuerto se registran valores medios mayores que en
Belencito durante la mayor parte del afio, en julio y agosto se ve una similitud en

los valores.
Figura 6. Valores medios mensuales de brillo solar
Valor Medio Mensual de Brillo Solar Periodo 1982-2004
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Fuente. Autores, 2011.
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Tabla 4. Valores mensuales de brillo solar Periodo 1982-2004
MES '_ Aeropuerto Belencito
Medios Maximos Minimos Medios | Maximes | Minimos
ENERO 230,2 275,1 150,4 198 .4 2357 110
FEBRERO 181.4 2296 116,9 155,17 207.8 108,4
MARZO 1737 213,5 119 1543 216,9 109,3
ABRIL 132,2 169,6 99,2 104,7 143,9 41,5
MAYO 1247 163,6 103,5 112,7 163,5 67,2
JUNIO 134,6 180,5 103 124,8 167,2 89,9
JULIO 1486 1746 826 146,1 170 113,7
AGOSTO 143,5 171,8 100,5 137,8 1747 95,9
SEPTIEMBRE | 136,1 171,3 101,6 122,7 164,2 75,6
OCTUBRE 142,3 2048 96,2 11973 155 83,1
NOVIEMBRE | 1653 206 111,6 135,1 181,2 94,3
DICIEMBRE | 2025 251,8 144 1 176,2 2443 99,4
Fuente. Autores, 2011.

19.1.3.3 Humedad relativa

Se define como la relaciéon en porcentaje de la cantidad actual de vapor de agua
contenido en un cierto volumen de aire, con la cantidad maxima que podria
contener a la misma temperatura si estuviese saturado. Se expresa en porcentaje
(%).

La humedad relativa media se mantiene en general durante todo el afio entre 69%
y 78% tanto para la estacion del aeropuerto como para la de Belencito. El mes que
registra un valor medio mayor de humedad relativa es mayo para la estacion del
aeropuerto con un valor de 78% y para belencito se encuentran los mayores
valores para los meses de mayo, octubre y noviembre. El mes que presenta un
menor valor promedio de humedad relativa es enero para el aeropuerto y febrero
para Belencito.
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Figura 7. Valores medios mensuales de Humedad Relativa

Valor Medio Mensual de Humedad Relativa
Periodo 1982-2004
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Fuente. Autores, 2011.

Tabla 5. Valores mensuales de Humedad Relativa Municipio de amoso

-

Nero 0 -

ol O O
ENERO 72 80 67 70 86 50
FEBRERO 73 80 68 69 84 53
MARZO 74 81 65 72 81 61
ABRIL 77 83 71 75 86 65
MAYO 78 84 73 76 87 65
JUNIO 77 82 72 75 84 67
JULIO 77 83 72 73 86 55
AGOSTO 77 83 69 73 86 58
SEPTIEMBRE | 77 82 69 74 87 63
OCTUBRE 77 84 70 76 86 64
NOVIEMBRE 77 82 70 76 89 63
DICIEMBRE 75 81 66 72 86 56

Fuente. Autores, 2011.

| 9.1.4 HIDROGRAFIA

El sistema hidrografico que se encuentra dentro del municipio hace parte de dos
grandes cuencas, la del Rio Magdalena y la del Rio Orinoco. Entre otras fuentes
hidricas en el municipio estan el Rio Monquira (cuenca mas importante del
municipio), Rio Chiquito y Rio Cusiana y las quebradas Las Torres, Pedregal, Hato
Laguna, Honda, Ceibita, Rehoya, El Hatillo, La Chorrera, La Unién, El Vino, El
Ahorcado, Ruchical, Los Amarillos, Llano Grande, La Colorada y La Laguna.

56

-



B

CONTRATO 2010001 DE 2010: ELABORACION DEL MAPA DE RUIDO DE LA
INVESTIGACION. AtEBORIA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE SOGAMOSO.

| 9.1.5 DEMOGRAFIA

El municipio de Sogamoso registra una poblacion de 114509 habitantes y una
densidad de 798 hab/km2; de los cuales 94993 habitantes pertenecen a la
cabecera municipal y cuenta con un total de 54528 hombres y 59981 mujeres
segun el censo realizado por el DANE en el afio 2005. Esta es la segunda ciudad
mas poblada después de Tunja y por arriba de Duitama por menos de 10000
habitantes.

Tabla 6. Poblacién proyectada 2005-2008

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

117.094 | 116946 | 116718 | 116435 | 115686 | 115686 | 114.942
Fuente: Plan de Desarrollo Sogamoso periodo 2008-2011

| 9.1.6 ECONOMIA

La ubicacion geografica de Sogamoso define, en gran medida, su posicionamiento
como centro comercial y prestador de servicios, tanto a los municipios aledarios
pertenecientes a la Provincia de Sugamuxi, como al departamento de Boyaca en
orden a una serie de proyectos de caracter estratégico, y al departamento de
Casanare, con el cual se mantienen mdltiples nexos econdmicos, sociales y
culturales. Su actividad productiva se soporta en un amplio aparato que
comprende actividades industriales, mineras y, particularmente, de comercio y de
prestacion de una amplia gama de servicios sociales, personales y comunitarios.

Segun informacion del Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2005, la economia
sogamosefia se encontraba conformada por un total de 7.824 Unidades
Econdémicas, cuya distribucibn por actividad es la siguiente: 4.411
establecimientos de comercio; 2.260 establecimientos de servicios, incluidas las
actividades de construccion; 730 industrias; 295 establecimientos dedicados a
otras actividades econémicas; y 89 Unidades Econdémicas Auxiliares, entre las
cuales se agrupa una Gerencia y 88 mas entre bodegas, puntos de venta o
distribucion, talleres de mantenimiento, centros de atencién al cliente (servicios y/o
orientacion) y otras similares. Adicionalmente fueron contabilizadas un total de 39
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Unidades Econémicas que no suministraron la informacion relacionada con la
actividad econdmica que desarrollaba cada una.
Tabla 7. Unidades econémicas censadas —aio 2005

Unidades | stdve
Otras | Aux Dires No

Zona Industria Comercio | Servicios t Actividades Tipo Unulac.ix::-s Desocupada e
| Gerencia A
Cabecera 4.242 2.192 247
Centro
Poblado 2 14 2 1 19
Resto Rural 30 155 66 47 7 305
TOTALES 730 4.411 2.260 295 1 88 39 7.824
Participaciéon | 9,33% 56.38% 28.89% 3,77% 0,01% 1,12% 0,50% | 100%

Fuente: Plan de Desarrollo Sogamoso periodo 2008-2011

Por su parte, el sector agricola registraba para el afio 2005 un numero total de
1.577 unidades, asociadas con la vivienda rural, en las cuales predominan cultivos
tradicionales como papa, maiz, arveja, frijol, cebolla cabezona, entre los mas
importantes, tanto en nimero como en areas sembradas y cosechadas.

Tabla 8. Unidades Agricolas Censadas- Afio 2005
Participacion

Cultivos Unidades

Porcentual

Solo 1.411 89,47%

Papa 525 33,29%

Maiz 506 32,21%

Arveja 79 5,01%

Cebolla Cabezona 69 4,38%
Haba 66 4,19%

Trigo 44 2,79%

Frijol 20 1,27%

Cebolla larga 14 0,89%
Otros (Hortalizas, cereales, flores y frutos) 86 5,45%

Asociados 166 10,53%
Maiz-frijol 77 4,88%
Maiz-papa 56 3,55%
Arveja-papa-haba 17 1,08%
ofros cultivos asociados 16 1,01%
Total 1.577 100%

Fuente: Plan de Desarrollo Sogamoso periodo 2008-2011

Las actividades econdmicas del municipio de Sogamoso se complementan con el
sector de la mineria, conformado por un total de 369 minas, 84% de las cuales se
encontraban activas para el afio 2005. En este sector, 193 sobresale la produccion
de carbén, arcillas, arenas, recebo y roca fosférica, cuya caracteristica general es

57

£9



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

la pequefia mineria en la que predomina una baja escala de produccion, asociada
con unos niveles minimos de subsistencia.

Tabla 9. Numero de explotaciones mineras y Estado de actividad- Afio 2005

Minerales Abandonadas | Inactivas Activas Tptal
| Minas
Total 10 49 310 369
Carbén 10 9 111 130
Arcilla 10 152 162
Arena 24 25 49
Roca
Fosforica 2 bk 19
Recebo 4 ] 9

Fuente: Plan de Desarrollo Sogamoso periodo 2008-2011

La agrupacion sectorial de la totalidad de unidades econdmicas y agricolas
censadas por el DANE en el afio 2005 y las incluidas en el Inventario Minero
levantado para este mismo afio, revela que el mayor nimero se concentra en el
sector terciario, principalmente en los subsectores comercio y servicios, el cual
representa el 71,29% del total de unidades econémicas.

En seguida, por nimero de unidades, se destaca la participacion del sector
primario que incluye todas las actividades agricolas y participa con el 16,14% del
total calculado para el afio 2005.

Es importante aclarar que en este sector se incluyen la actividad pecuaria que
también esta presente en el municipio, y de la cual no se cuenta con informacion
de fuente oficial que permita su real caracterizacion, ya que su explotacién, en el
mayor de los casos, esta asociada con las actividades agricolas. Por consiguiente,
se entiende que un altisimo porcentaje de las unidades econdmicas
correspondientes al subsector pecuario, estan contempladas en el consolidado de
unidades agricolas.

En dltimo lugar, se encuentra ubicado el sector secundario que agrupa el 12,17%
del total de unidades econdmicas existentes en el municipio de Sogamoso en el
afio 2005, complementado con un 0,40% correspondiente a otras unidades
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econdémicas no clasificadas en ninguno de los estos sectores (aquellas que no
informan).

Tabla 10. Unidades econémicas por sectores y actividades Afo 2005
Numero Total

SECTORES Y ACTIVIDADES Unidades Unidades por
Productivas Sector
Sector Primario
Agricultura 1.577
Sector Secundario 1.189
Mineria 369
Industria 730
Construccién 90
Sector Terciario 6.965
Comercio 4.411
Servicios 2178
Otras Actividades 295
Unidades Auxiliares 89
Otras No Clasificadas 39
Unidades que No Informan 39
TOTAL Unidades Econémicas 9.770

Fuente: Plan de Desarrollo Sogamoso periodo 2008-2011

En resumen, la mayor concentraciéon de la actividad econémica del municipio se
encuentra en el comercio, el cual representa el 45,15% del total de unidades
econdmicas, seguido por el sector servicios con el 22,21%; el sector agricola con
el 16,14%, mientras que las correspondientes a la industria representan tan solo el
7,47%, la mineria el 3,78% y el sector de la construccién el 0,92%. El 4,33%
restante, se encuentra representado por otras actividades econdémicas asociadas
al sector terciario unas y no clasificadas las otras, que en total suman 423
unidades econémicas.
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Figura 8. Unidades econémicas censadas en el Municipio de Sogamoso afio 2005
UNIDADES ECONOMICAS CENSADAS ANO 2005

» 3 ‘) o
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Actividad

Fuente: Plan de Desarrollo Sogamoso periodo 2008-2011

| 9.2.1 RECORRIDO INICIAL

Para el conocimiento del area objeto de estudio se realizé un recorrido inicial por
el Municipio de Sogamoso en compaiiia de delegados de la Oficina Asesora de
Planeacion y la Secretaria de Desarrollo y Medio Ambiente, donde se identificaron
sectores de importancia en cuanto a ruido ambiental y vias de mayor flujo
vehicular; informacion 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 determinacion de los puntos de monitoreo de ruido ambiental en el municipio
de Sogamoso, tuvo en cuenta la metodologia descrita en el anexo 3 de la
Resolucién 627 del 2006, para lo cual fue necesario recopilar informacion
cartografica relacionada con los usos del suelo y perimetro urbano, suministrada
por la Oficina Asesora de planeacion de la Alcaldia, previa solicitud mediante
oficio. Con base en la informacién recopilada, se elabord 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 distribucion uniforme de los puntos a monitorear. Cabe
mencionar que los puntos obtenidos se ajustaron de acuerdo a criterios como usos

de suelo y relaciéon de quejas por ruido.

La grilla con la ubicacién de los 32 puntos de monitoreo de ruido ambiental fue
socializada a los delegados de la Oficina Asesora de Planeacién y la Secretaria de
Desarrollo y Medio Ambiente, quienes sugirieron la reubicacion de algunos puntos
de medicion antes de su aprobacién, con el fin de obtener puntos mas
representativos que permitan realizar un mejor analisis de la problematica real en
materia de ruido ambiental presente en el municipio.
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En el Anexo 1 se presenta el mapa con la grilla de ubicacion de puntos
monitoreados del Municipio de Sogamoso, corregidos y aprobados por el

supervisor del contrato. Una vez elaborada la grilla se realizdé un segundo recorrido

con el fin de determinar la ubicacidén 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 niumeros de identificacion (ID) y ubicacidn exacta.

O

Tabla 11. Ubicacion de puntos de monitoreo Sogamoso

' DIRECCION DESC

Carrera 11 calle 23Sur

Frente a Asadero Techos Rojos

Carrera 11 Calle 13Sur

Carrera 14 Calle3 Sur

Carrera 11 Calle3 Sur

Carrera 14 Calle1

Calle 2Bis N° 8-26

Carrera 4 N° 4-76

Carrera 11 N° 2-92

OO N D|WIN[—

Carrera 10 N° 8-08

Calle 2A N° 20-14

Carrera 14 Calle 9

Carrera 10 N° 13-07

Carrera 25 Calle 3

Carrera 20 N° 78-08

Calle 12 N° 12-84

Carrera 11 Calle 16

Plaza seis de septiembre

Calle 7 N° 25-77

Carrera 20 N° 14-93

Carrera 11 Calle 18

Calle 14 A N° 19-17

Carrera 11 Calle 21

Carrera 11 Calle 29

Frente al Coliseo

Carrera 10A Calle 32

Carrera 11 Calle 34A

Carrera 10A N° 44-07

Carrera 11 N° 41-01

Frente a Escuela La Manga

Carrera 10A N° 51-54

Carrera 11 Calle 48

Frente a Estacion Petrobras

Carrera 10A Calle 51

Carrera 10A Calle 66

Carrera 11 Calle 56

Diagonal 59 N° 68-60

Frente a Argos

Fuente. Autores, 2011.
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| 9.2.3 ORGANIZACION DEL GRUPO DE TRABAJO

Dentro de la planificacién 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 el municipio de Sogamoso, donde se dio a conocer las
generalidades del contrato, una explicacién de la Resolucion 0627 de 2006
(generalidades de la norma, horarios, importancia de la realizacion de mapas de
ruido, procedimientos de ubicacidon de la estacidn de monitoreo), manejo de los

equipos de medicion y formatos de registro de resultados.

Figura 2. Capacitacién grupo de trabajo

e —

Fuente. Autores, 2011.

En el Anexo 2, se muestra en digital (en el CD) la capacitacién 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
abarcaron 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 Sogamoso.
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10. ETAPA 3: MONITOREOS DE RUIDO AMBIENTAL

El monitoreo de ruido ambiental en los 32 puntos definidos dentro del perimetro

urbano del municipio, tuvo en cuenta la metodologia establecida en la resoluciéon

0627 de 2006. El sonémetro empleado permitié la medicion del Leq, Lieq, Leq

maximo y minimo y un andlisis de frecuencias en tercios de octava, datos

necesarios para la correccion por tonalidad e impulsividad.

| 10.1.1 METODOLOGIA PARA LOS MONITOREOS DE RUIDO AMBIENTAL

La metodologia de mediciones de campo, se estableci6 de acuerdo con la

Resolucion 627 de 2006, en especial el Anexo 3, Capitulo Il Procedimiento de

medicién 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 anemémetro para verificar la
velocidad del viento. ElI micréfono se conecta al cable de extension, por
medio del cual se realizara la medida con el sonémetro, luego de subir el
tripode a 4 m de altura.

El montaje del equipo se ubica a una distancia equidistante de las fachadas,
barreras 0 muros existentes a ambos lados del punto de medicion, si estos
no existen en uno de los costados, el punto se sitlia 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 Il, del Anexo 3, de la
Resolucion 627 de 2006.

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 medicién en cada punto, consta de 5 mediciones parciales distribuidas en

tiempos iguales, cada una de las cuales debe tener una posicion orientada

del micréfono, asi: Norte, Sur, Este, Oeste y Vertical hacia arriba, hasta

obtener, como minimo, 15 min de captura de informacion.

Figura 10. Equipo monitoreo ruido (Anemémetro y Sonémetro)

Fuente. Autores, 2011

| 10.1.2 DESCRIPCION DE EQUIPOS DE MEDICION EMPLEADOS EN CAMPO

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 continuacion se presentan las fichas técnicas de los equipos empleados

en campo.
Tabla 12. Ficha Técnica sonémetro 1
SONOMETRO 1
TIPO |
MODELO SOLO
MARCA 01 dB METRAVIB-AREVA
N° SERIE 30437

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Sonémetro

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

TIPO

digital integrador con pantalla antiviento,

PRE21S

N° SERIE

TIPO

MICROFONO

13997

MCE 215

N° SERIE

10524

e
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TIPO CAL 21
MARCA 01 dB METRAVIB-AREVA
N° SERIE 34593258

Fuente. Autores, 2011.

Tabla 13. Ficha Técnica sonémetro 2
SONOMETRO 2

TIPO I
MODELO BLACK SOLO
MARCA 01 dB METRAVIB-AREVA
N° SERIE 35005
Sonémetro digital integrador con pantalla antiviento,
DESCRIPCION DEL EQUIPO filtro de banda (1/1) de octavas y tercios (1/3) de octava
TIPO PRE 21 8
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 14. Ficha Técnica sonémetro 3
SONOMETRO 3
TIPO I
MARCA NORSONIC
N° SERIE 1313214
El sonémetro Nor131 es un instrumento de precisioén
DESCRIPCION DEL EQUIPO clase |, esta disefiado y fabricado conforme a las

ultimas normativas de medicién de nivel de sonido

TIPO 1207

MARCA NORSONIC

N° SERIE 12664
MICROFONO

TIPO

MARCA NORSONIC

N° SERIE

TIPO 1251

MARCA NORSONIC

N° SERIE 32980

Fuente. Autores, 2011.

En el Anexo 4, se muestra el certificado de calibracion de los equipos

(]
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| 10.1.3 CALCULOS Y CORRECCIONES

Tal y como lo establece la Resolucion 627 de 2006, la determinacion del nivel de
presién 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:

; Iy Loy ISy L Ly
Lieg =1o-hg((_1/5) (<070 +70%0 +0 10 +10 T10 10 »"10))( |
1

Donde:

LAegq = Nivel equivalente resultante de la medicién.

LN = Nivel equivalente medido en la posicion 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 posicién del micréfono orientada en sentido sur

LE = Nivel equivalente medido en la posicién del micréfono orientada en sentido este
LV = Nivel equivalente medido en la posicién 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 orientacién 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 correccion de los niveles
equivalentes obtenidos en campo y el calculo del LAeq, asi mismo se presenta
una muestra de calculo a manera de ejemplo.

110.1.3.1  Correccién por Tonalidad

La correcciéon 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
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tonos. La manera detallada de evaluar la presencia de componentes tonales de

los datos obtenidos en capo se presenta a continuacion:

®

Se hace un analisis con resolucion de 1/3 de octava.

Se calcula la diferencia:
L=L-Ls

Dénde:

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) s 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 < 5dB(A), no hay componentes tonales.
Si 5 dB(A) s 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:

SiL < 3 dB(A), no hay componentes tonales.
Si3dB(A) = L < 5 dB(A), hay componente tonal neto.
SiL > 5 dB(A), hay componente tonal fuerte.

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

Por percepcion neta de componentes tonales: 3 dB(A).
Por percepcién fuerte de componentes tonales: 6 dB(A).
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' 10.1.3.2  Correccién por impulsividad

La correccién de nivel K, toma en los componentes impulsivos en el lugar de la
mediciéon y durante el tiempo que estén presentes los respectivos impulsos La
manera detallada en la cual se percibe un ruido impulsivo se describe a

continuacion:

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

e Se mide el nivel de presion sonora ponderado A, determinado con la
caracteristica temporal Impulso (Impulse; en ingles), promediado en el tiempo
Ti, Lai.

o Se calcula la diferencia Li= Lai- La, Ti.

Si LI < 3dB(A), no hay componentes impulsivos.
Si3dB(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 correccion con base en los siguientes criterios:

Por percepcion 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 expresion:

LReq_.T = Leq,T W (K[a KT)

Dénde:

Lreq = Nivel corregido de presion sonora continto 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))
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El nivel de presion sonora continio equivalente ponderado A, Leq,t, SOl0 se corrige
por un solo factor K, el de mayor valor en dB(A).

A continuacion se presenta una muestra de calculo del procedimiento empleado
para la correccion y calculo del LAeq de la medicion obtenida para periodo diurno
con orientacion norte del micré6fono en el punto de monitoreo identificado con el
ID1 (Carrera 11 Calle 23 Suir).

Tabla 15. Espectro de frecuencias en tercios de octava. Orientacién Norte — Punto 1
12.5 Hz _ 16 Hz | 20 Hz 25Hz | 31.5Hz = 40 Hz | 50 Hz 63 Hz 80Hz | 100 Hz | 125Hz , 160 Hz

200 Hz 250 Hz | 315Hz | 400 Hz | 500 Hz | 630 Hz | 800 Hz | 1.0 kHz | 1.25kHz | 1.6 kHz | 2.0 kHz = 2.5 kHz
| 614 | 607 | 592 | 605 | 604 | 602 | 613 | 608
3.15kHz 4.0kHz | 5.0 kHz | 6.3 kHz | 8.0 kHz | 10.0kHz | 12.5kHz | 16.0kHz | 20.0kHz
492 | 48 | 456 | 425 | 404 | 36,7 | 31,7 | 259 |

Fuente. Autores, 2011.

Tabla 16. Correccion por tonalidad. Orientacién Norte - Punto 1
| 20Hz | 25Hz 31.5 Hz : 40 Hz 50Hz | 63 Hz 80 Hz 100 Hz |

L (20-125Hz) m

| 160 Hz | 200 Hz 250 Hz |
L (160-400Hz) | ' -

125 Hz

400 Hz

315 Hz |

i ' ; i
| 500 Hz | 630 Hz = 800 Hz | 1.0 kHz | 1.25kHz | 1.6 kHz 2.0 kHz 2.5kHz | 3.15kHz

0,70 0,05 -0,65 0,80 I -0,05 0,05 -

40 | 50KkHz 6.3KHz | 8.0 kHz | 10.0kHz | 12.5kHz  16.0kHz

kHz
0,35 | -0,50 | 0,80 ’ 0,65 | 0,40 j |
Fuente. Autores, 2011.

De acuerdo al anédlisis de frecuencias en tercios de octava para este punto se

L (> 500Hz)

puede observar que no hay presencia de componentes tonales en ninguno de los
rangos de frecuencias. Lo anterior indica que por componentes tonales el Leq
obtenido para periodo diurno en sentido Norte no necesita ser corregido.

Tabla 17. Resumen de resultados Lei i Llei. Orientacién Norte - Punto 1

Lleq 70.2 | dB
Leq 69.8 | dB
Fuente. Autores, 2011.

L, =702-698
L, =04
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En cuanto a la correccion por impulsividad se observa que no existe percepcion
de componentes impulsivos, razén por la cual tampoco requiere correccion.

Finalmente el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A no fue
corregido ni por tonalidad ni por compulsividad.

LRAeq =69.8dB +0
LRAeq =69,84B

El mismo procedimiento se realizé para los 32 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 18. Resumen de resultados obtenidos. Punto 1, periodo diurno, orientacién Norte

Horario  Orientacion Leq, dB LAeq.dB
N 69,8 69,80
(o] 66,2 66,20

Diurno S 70 70,00 69,19
E 64,6 67,60
v 67,8 70,80

Fuente. Autores, 2011.
3 £9.8 2 7 57, a8y
Lagy = 10.10g ([1,/5,}.(10 /10 1 10%*%10 | 10" %10 1 10""%10 | 107 afm))
LA"‘ = 69,194E

En el Anexo 5 se presentan las hojas de célculo para la correccion de la totalidad
de los puntos definidos en el municipio de Sogamoso.
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11. ETAPA 4: DESCRIBIR LA INFORMACION OBTENIDA DE CAMPO.

Tras realizar los monitoreos en campo y procesar la informacion se obtuvieron los
niveles de presion sonora en los 32 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 siguiente tabla se presenta el resumen de los niveles de presién sonora
encontrados en los 32 puntos de monitoreo en periodo semanal diurno.

Tabla 19. Niveles de ruido equivalentes (LAeq) periodo semanal diurno
ID Punto Direccion _ Horario

1 Carrera 11 Calle 23 Sur -Asadero Techos rojos SEMANAL Diurmno 69,19
2 Carrera 11 Calle 13 Sur SEMANAL Diumo 70,03
3 Carrera 14 No. 3 Sur - 23 SEMANAL Diurno 64,39
4 Carrera 11 No. 3 Sur-46 SEMANAL Diurno 68,73
5 Carrera 14 Calle 1 SEMANAL Diurno 78,24
6 Calle 2 Bis No. 8-26 SEMANAL Diurno 59,86
7 Carrera 4 No. 4-76 SEMANAL Diurmno 68,18
8 Carrera 11No. 2-92 SEMANAL Diurno 67,92
9 Carrera 19 No. 8- 08 SEMANAL Diurmno 68,59
10 Calle 2A No. 20-14 SEMANAL Diurno 65,47
11 Carrera 14 Calle 9 SEMANAL Diurno 69,67
12 Carrera 10 No. 13-07 SEMANAL Diurno 69,09
13 Carrera 25 Calle 3 SEMANAL Diurno 65,63
14 Carrera 20 Calle 7B - 08 SEMANAL Diurno 68,42
15 Calle 12 No. 12-84 SEMANAL Diurno 74,17
16 Carrera 11 Calle 16 SEMANAL Diurno 60,44
17 Calle 7 No. 25 - 77 SEMANAL Diurno 73,55
18 Carrera 20 No 14-93 SEMANAL Diurno 70,47
19 Carrera 11 Calle 18 SEMANAL Diurno 63,50
20 Calle 14A No. 19-17 SEMANAL Diurno 58,81
21 Carrera 11 Calle 21 SEMANAL Diumno 57,20
22 Carrera 11 calle 29 SEMANAL Diurno 64,97
23 Carrera 10A Calle 32 SEMANAL Diurno 65,27
24 Carrera 11 Calle 34A SEMANAL Diurno 72,37
25 Carrera 10A No. 44-07 SEMANAL Diurno 65,78
26 Carrera 11 Calle 41-01 SEMANAL Diurmno 71,12
27 Carrera 10A No. 51-54 SEMANAL Diurno 69,00
28 Carrera 11 Calle 48 SEMANAL Diurno 73,20
29 Carrera 10D Calle 51 Frente a P. Industrial SEMANAL Diurno 73,20
30 Carrera 10A Calle 66 SEMANAL Diurno 60,00
31 Carrera 11 Calle 56 SEMANAL Diurno 72,49
32 Diagonal 59 No. 68 - 60 SEMANAL Diurno 72,71
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Los mayores niveles de ruido ambiental obtenidos para el horario diurno fueron
encontrados en la carrera 14 con calle 1 (ID5) con un LAeq de 78,24 dB, cabe
mencionar que los niveles tuvieron que ser corregidos por la percepcion de
tonos audibles y ruidos impulsivos que generan mayor molestia al oido humano
y que no pueden ser detectados con una simple medicién del nivel de presion
sonora, razén por la cual fue necesario la toma de datos del espectro de
frecuencias en tercios de octavas para poder detectar el grado de molestia que

generan.

En el sector se evidencia la presencia de bares principalmente sobre la carrera
primera y aledanos a estos, edificios de apartamentos y casas que se han visto
afectados por el ruido generado en estos establecimientos. La zona se
encuentra relacionada dentro de los registros de quejas por ruido del municipio,
razoén por la cual constituye un sector prioritario dentro de los planes para
reduccion de ruido ambiental.

En el punto de monitoreo 15 localizado en la calle 12 con carrera 12 (frente al
Exito) el LAeq obtenido fue de 74,17 dB, lo que indica que por ser un area
netamente comercial, de gran flujo vehicular y peatonal, los niveles de ruido
generados son altos y superan los estandares maximos permisibles.

En el sector industrial (Diagonal 59 N° 68-60) se obtuvo un nivel de presién
sonora de 72,71 dB(A), este valor se atribuye a la constante circulacion de
vehiculos pesados que entran y salen de las industrias cercanas y del ruido de
la maquinaria que alcanza a ser percibido sobre la via, asi mismo, en el punto
de monitoreo localizado en la calle 51 frente al parque industrial (ID29), se
registraron niveles entre los 70 y 74db algunos de los cuales tuvieron que ser
corregidos por impulsos que se caracterizan por ser breves y abruptos y de
mayor molestia para el odio humano, obteniendo finaimente un LAeq de 73,20
dB(A).
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Los niveles de ruido ambiental encontrados a lo largo de la carrera 11, via que
atraviesa al municipio de Sur a Norte varian desde los 61 a 79 dB, los valores
mas altos se encontraron al norte entre la calle 56 y la calle 34 donde se
presentan niveles entre los 72 a 73 dB, estos niveles se deben principalmente
al alto flujo de vehiculos pesados que se movilizan por la via que conduce a
Nobsa a los diferentes centros de acopio de carbédn y otros minerales que se
encuentran por el sector y a municipios cercanos como Belencito, Paz del Rio
y Gameza, de vocacion minera; al sur del municipio los niveles mas altos se
encontraron en el tramo de via comprendido entre la carrera 11 desde la calle
23Sur a la calle 3Sur con valores cercanos a los 70 dB, situacién que obedece
igualmente al flujo vehicular hacia los municipios de Firavitova, I1za y Pesca, de
vocacion ganadera que para la comercializacion de sus productos lacteos
utilizan camiones cisterna y vehiculos pesados.

Por otra parte los niveles de ruido mas bajos se registraron en la carrera 11
con calle 21 (ID21), calle14A con carrera 19 (ID20) y calle 2Bis con carrera 8
(ID6), donde se registraron niveles de 57,20 dB, 58,81 dB y 59,86 dB
respectivamente. Aunqgue el punto de monitoreo 16 esta localizado en la plaza
seis de septiembre en pleno centro del municipio, los niveles de ruido
encontrados no son tan altos como se espera debido a que en el momento del
monitoreo el flujo vehicular fue bajo y no se evidenciaron focos de generacion

de ruido, ademas de encontrase la via cerrada por mantenimiento.

| 11.1.2 COMPORTAMIENTO NOCTURNO

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

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

1 Carrera 11 Calle 23 Sur -Asadero Techos rojos | SEMANAL | Nocturno 65,52
2 Carrera 11 Calle 13 Sur SEMANAL | Nocturno 63,72
3 Carrera 14 No. 3 Sur - 23 SEMANAL | Nocturno 53,93
4 Carrera 11 No. 3 Sur-46 SEMANAL | Nocturno 65,79
5 Carrera 14 Calle 1 SEMANAL | Nocturno 73,77
6 Calle 2 Bis No. 8-26 SEMANAL | Nocturno 67,74
{ Carrera 4 No. 4-76 SEMANAL | Nocturno 55,01
8 Carrera 11No. 2-92 SEMANAL | Nocturno 58,72
9 Carrera 19 No. 8- 08 SEMANAL | Nocturno 60,62
10 Calle 2A No. 20-14 SEMANAL | Nocturno 55,61
11 Carrera 14 Calle 9 SEMANAL | Nocturno 62,18
12 Carrera 10 No. 13-07 SEMANAL | Nocturno 55,33
13 Carrera 25 Calle 3 SEMANAL | Nocturno 54,84
14 Carrera 20 Calle 7B - 08 SEMANAL | Nocturno 56,42
15 Calle 12 No. 12-84 SEMANAL | Nocturno 59,29
16 Carrera 11 Calle 16 SEMANAL | Nocturno 63,82
17 Calle 7 No. 25-77 SEMANAL | Nocturno 63,59
18 Carrera 20 No 14-93 SEMANAL | Nocturno 59,21
19 Carrera 11 Calle 18 SEMANAL | Nocturno 58,74
20 Calle 14A No. 19-17 SEMANAL | Nocturno 62,41
21 Carrera 11 Calle 21 SEMANAL | Nocturno 61,08
22 Carrera 11 calle 29 SEMANAL | Nocturno 61,35
23 Carrera 10A Calle 32 SEMANAL | Nocturno 56,47
24 Carrera 11 Calle 34A SEMANAL | Nocturno 66,34
25 Carrera 10A No. 44-07 SEMANAL | Nocturno 62,48
26 Carrera 11 Calle 41-01 SEMANAL | Nocturno 61,26
27 Carrera 10A No. 51-54 SEMANAL | Nocturno 61,82
28 Carrera 11 Calle 48 SEMANAL | Nocturno 61,58
29 Carrera 10D Calle 51 Frente a P. Industrial SEMANAL | Nocturno 64,53
30 Carrera 10A Calle 66 SEMANAL | Nocturno 55,39
31 Carrera 11 Calle 56 SEMANAL | Nocturno 63,86
32 Diagonal 59 No. 68 - 60 Frente a Argos SEMANAL | Nocturno 59,26

Fuente. Autores, 2011.

A continuacién 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 55 y 62.5 dBA, para una muestra total de 32
datos, con un promedio de 57.73 dBA y una desviacion estandar de 4.141.

76




I

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

Grafica 3. Histograma de los datos semanales nocturnos

Ly ? Mean =57.73

=

50.00 55.00 50.00 8500 70,00 7500
Leq sem-nocturno (dBA)

Fuente. Autores, 2011.

Gréfica 4. Grafica Q-Q de los datos semanales nocturnos

Normal Q-Q Plot of SEM_NOCTU_SN

§

§
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Fuente. Autores, 2011.

De acuerdo a la informacion presentada en la tabla 20 se observa lo siguiente.

e Al igual que en el periodo diurno los mayores niveles de ruido para el horario
nocturno se encontraron en el punto de monitoreo 5 localizado en la carrera 14
con calle 1, donde se registraron niveles de presion sonora entre los 67 y 53

dB, sin embargo, los niveles se hicieron mas altos luego de realizar las
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correcciones por tonalidad arrojando un LAeq de 73,77 dB, este aumento
significa la presencia de tonos audibles que generan molestia para el odio
humano, lo que se ve reflejado en las continuas quejas presentadas por los
habitantes del sector.

e Como bien se pudo identificar los niveles de ruido por encima de 55 dB(A) se
encuentran cercanos a vias principales con alto trafico vehicular en horas de la
noche como lo son la carrera 11, diagonal 59, cruce de la carrera 25 con cll 7.

e Los resultados obtenidos en la zona industrial (ID 29, LAeq = 64,53), obedecen
al paso continuo de vehiculos pesados encargados de comercializar los
productos del acero y sus derivados. Sumado a esto, algunas fabricas laboran
24 horas generando niveles de ruido que presentan ruidos impulsivos y tonos
audibles que son percibidos como ruidos molestos por las personas y que
incluso pueden llegar a afectar la salud auditiva si la exposicion a estos niveles
es continua.

e Los puntos ubicados sobre la carrera 11 sentido sur constituyen un foco
importante de ruido al encontrase un buen nimero de establecimientos
nocturnos conocidos como “los sifones”, donde el ruido sobrepasa los limites
maximos permisibles afectando a la poblacion aledana, la cual ha hecho saber
su descontento ante esta situacibn mediante quejas, sin haber obtenido
solucién al respecto.

En el momento de la medicién algunos propietarios de los bares intimidados
por la presencia de los equipos (sondmetros) bajaron el volumen de la musica,
lo que provoco que la medicién arrojara un LAeq mas bajo del encontrado en el
lugar (58,72 dB), lo que obligd a una segunda medicion para obtener el dato
real, encontrando en esta niveles de ruido entre los 77,9 dB(A).
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| 11.1.3 COMPARACION CON LA NORMATIVIDAD

Teniendo en cuenta la clasificacion de usos del suelo del municipio y la
sectorizacion establecida en el Articulo 17 de la Resoluciéon 627 de 2006, se pudo
identificar dentro del perimetro urbano del municipio de Sogamoso los siguientes
sectores:

Tabla 21. Sectores resolucién 627/06 identificados en el municipio de Sogamoso
SECTOR SUBSECTOR

Zonas con usos permitidos industriales, como industrias en
general, zonas portuarias, parques industriales, zonas francas.
(C1)

SECTOR C Zonas con usos permitidos comerciales, como centros comerciales,
almacenes, locales o instalaciones de tipo comercial, talleres de
mecanica automotriz e industrial, centros deportivos y recreativos,
gimnasios, restaurantes, bares, tabemas, discotecas, bingos,
casinos.(C2)

SECTOR D Residencial suburbana.
Fuente: Resolucién 627 de 2006

La Tabla 22 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 Resolucion 627 de 2006.

Tabla 22. Resumen resultados semanal

; Desviacion . 4 Maximos
ector Me . v o
) il R o ; dB(A)

Diurno (7:01 — 21:00)

68,64 72,71 7,48 60 73,20 75

Sector C C2 67,69 68,42 5,01 57,20 78,24 70

Sector D 69,10 69,10 0,13 69 69,19 55
D O [ U0

C1 60,76 61,56 4,27 55,39 64,53 70

Sector C C2 60,93 61,26 455 53,93 73,77 55

Sector D 63,67 63,67 2,61 61,82 65,52 45

Fuente. Autores, 2011.

En los siguientes diagramas de cajas de las mediciones semanales diurnas y
nocturnas, se puede observar que:
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° Las mediciones semanales del sector C1 se concentran entre 63 - 72 dB de
dia y 54-59 dB en la noche, lo cual muestra una variacion de 10 dB,
aproximadamente, entre el dia y la noche.

° Las mediciones semanales del sector C2 se concentran entre 61 - 69 dB de
dia y cercana a los 55-60 dB en la noche, teniendo una variacion cercana a
los 8 dB.

° Las mediciones semanales del sector D se encuentran cercanas a los 68 dB
de dia y entre los 52-61 dB en la noche, teniendo una variacion de 9 dB,

aproximadamente, entre el dia y la noche.

Gréfica 5. Diagrama de cajas para las mediciones semanales diurnas y nocturnas

f
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Fuente. Autores, 2011.

Los puntos de monitoreo ubicados en el sector C1, registraron niveles superiores
al establecido en la norma en periodo diurno (75 dB(A)), tal es el caso del punto 32
localizado en la diagonal 59 No 68-60, donde se encontré un LAeq diurno de 72,71
dB luego de ser ajustado por tonos e impulsos, sin embargo, en periodo nocturno
el LAeq obtenido 59,26 dB(A), fue inferior al limite maximo definido en la norma
(70 dB). En el punto 29 ubicado en el parque industrial los niveles equivalentes
obtenidos fueron de 73,20 dB para periodo diurno y 64,53 dB para periodo
nocturno, valores que no excedieron la norma.
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Gréfica 6. Comportamiento ruido ambiental Sector C1
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Fuente. Autores, 2011.

De acuerdo a los datos de la tabla 22, se observa que para el periodo semanal
diurno y nocturno la mayoria de los puntos de monitoreo localizados en el sector
C2 presentaron niveles equivalentes (LAeq) superiores a los estandares maximos
permisibles, dentro de estos puntos el méas critico se encuentra localizado en la
carrera 14 con calle 1, donde la norma para horario diurno se supera en un 10,5%
y para nocturno en un 25,4%, asi mismo, se registraron niveles superiores a 70 dB
(dia) y 55 dB (noche) en los puntos ubicados sobre vias con alto flujo vehicular
como la carrera 11, cruce carrera 25 con calle 7 y carrera 20 con calle 14.

Gréfica 7. Comportamiento ruido ambiental Sector C2
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Fuente. Autores, 2011
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El punto 1 localizado en el sector D, en la carrera 11 calle 23Sur presentd un
LAeq diurno de 69,19 dB(A) y nocturno de 65,52 dB que supera la norma para
horario diurno (55dB) en un 20,5% y en horario nocturno (45 dB) en un 31,3%,
este nivel obedece al alto flujo vehicular sobre la carrera 1. Asi mismo, el punto 27
ubicado en la carrera 10A con calle 51 registré un nivel equivalente de 69 dB en
horario diurno y 61,82 dB en horario nocturno superando la norma en el primer
caso en un 20,3% y en el segundo caso en un 27,2%.

Grafica 8. Comportamiento ruido ambiental Sector D
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Fuente. Autores, 2011

En horario nocturno los puntos de monitoreo donde se registraron los mayores
niveles de ruido coinciden con los encontrados en el horario diurno sumado al
punto 5 localizados en la carrera 11 con calle 1 y calle 2 respectivamente, donde
se evidencia la existencia de bares y donde los valores percibidos se encuentran
por encima de los limites que establece la norma. Vale la pena mencionar que
para el punto 8 registro durante el periodo de monitoreo en horario nocturno un
nivel de 58,72dB, esto debido a que los propietarios de dichos establecimientos
bajaron el volumen de la musica cuando evidenciaron la presencia del equipo de
medicién, sin embargo, durante la medicion de fuentes emisoras superficiales se
encontré en este mismo lugar un nivel de 77 dB, superando el estdndar maximo
permisible para este sector.
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| 11.2.1 COMPORTAMIENTO DIURNO

La tabla 23 muestra los niveles de ruido encontrados los dias festivos
monitoreados en horario diurno.

Tabla 23. Niveles de ruido equivalentes (LAeq) periodo festivos diurno
ID Punto Direccion Horario |

1 Carrera 11 Calle 23 Sur -Asaderc Techos rojos | DOMINGO | Diumno 72,13
2 Carrera 11 Calle 13 Sur DOMINGO | Diumo 67,83
3 Carrera 14 No. 3 Sur - 23 DOMINGO | Diurno 60,71
4 Carrera 11 No. 3 Sur-46 DOMINGO | Diurno 67,06
5 Carrera 14 Calle 1 DOMINGO | Diurno 66,13
6 Calle 2 Bis No. 8-26 DOMINGO | Diurno 58,23
i Carrera 4 No. 4-76 DOMINGO | Diumo 70,78
8 Carrera 11No. 2-92 DOMINGO | Diurno 69,04
9 Carrera 19 No. 8- 08 DOMINGO | Diurno 70,56
10 Calle 2A No. 20-14 DOMINGO | Diumo 55,04
11 Carrera 14 Calle 9 DOMINGO | Diumo 66,18
12 Carrera 10 No. 13-07 DOMINGO | Diurno 69,52
13 Carrera 25 Calle 3 DOMINGO | Diurno 64,32
14 Carrera 20 Calle 7B - 08 DOMINGO | Diurno 68,08
15 Calle 12 No. 12-84 DOMINGO | Diumno 72,10
16 Carrera 11 Calle 16 DOMINGO | Diumo 64,69
17 Calle 7 No. 25-77 DOMINGO | Diumo 69,10
18 Carrera 20 No 14-93 DOMINGO | Diurno 65,69
19 Carrera 11 Calle 18 DOMINGO | Diurno 67,01
20 Calle 14A No. 19-17 DOMINGO | Diurmno 55,74
21 Carrera 11 Calle 21 DOMINGO | Diumno 71,34
22 Carrera 11 calle 29 DOMINGO | Diumo 62,67
23 Carrera 10A Calle 32 DOMINGO | Diumo 54,69
24 Carrera 11 Calle 34A DOMINGO | Diurno 71,57
25 Carrera 10A No. 44-07 DOMINGO | Diurno 57,46
26 Carrera 11 Calle 41-01 DOMINGO | Diurno 69,10
27 Carrera 10A No. 51-54 DOMINGO | Diurno 60,59
28 Carrera 11 Calle 48 DOMINGO | Diurno 71,47
29 Carrera 10D Calle 51 Frente a P. Industrial | DOMINGO | Diurno 68,45
30 Carrera 10A Calle 66 DOMINGO | Diurno 55,79
31 Carrera 11 Calle 56 DOMINGO | Diurno 68,20
32 Diagonal 59 No. 68 - 60 Frente a Argos DOMINGO | Diumno 62,51

Fuente. Autores, 2011.

A continuacién 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
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los valores se concentran entre los 60 - 62.5 dBA, para una muestra total de 32
datos, con un promedio de 62.12 dBA y una desviacion estandar de 5.39.

Graéfica 9. Histograma de los datos dominicales diurnos
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Fuente. Autores, 2011.

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

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

e Como se evidencia en la mayoria de mediciones en horario diurno la

carrera 11 se caracteriza por un flujo vehicular constante, los fines de
semana los puntos ubicados en sentido sur registran en los aforos un gran

84




B . .

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

-;um%fmn ¥ ASESORIA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE SOGAMOSO.

numero de vehiculos al ser los municipios de Iza y Firavitova de preferencia
en las familias sogamosefias como lugar turistico y destino de personas de
otros departamentos, ademas de estar ubicados la mayoria de asaderos y
restaurantes tipicos de la regidén, como sucede en el municipio de Nobsa y

las vias alternas para llegar a él.

El nivel de ruido encontrado en el punto 15 (72,10 dB(A)) localizado en calle
12 con carrera 12, se debe principalmente al ser éste el centro del
municipio donde se concentra el comercio y el recorrido para llegar a
lugares como el parque central y la catedral principal muy visitados los dias
festivos.

En el punto de medicidbn 7 localizado en la carrera 4 con calle 4 se
presentaron niveles de ruido por encima de los 65 dB (70,78 dB), al estar
ubicada la sede de la UNAD que desarrolla actividades académicas los dias
domingos concentrando un gran numero de estudiantes que frecuentan
bares y restaurantes del sector.

| 11.2.2 COMPORTAMIENTO NOCTURNO

Los resultados presentados a continuacién corresponden a los niveles de presion

sonora obtenidos para dias festivos horario nocturno.

Tabla 24. Niveles de ruido equivalentes (LAeq) periodo festivo nocturno
ID Punto Direccion Horario LAeq

Carrera 11 Calle 23 Sur -Asadero Techos
1 rojos DOMINGO | Nocturno 63,75
2 Carrera 11 Calle 13 Sur DOMINGO | Nocturno 61,05
3 Carrera 14 No. 3 Sur - 23 DOMINGO | Nocturno 48,30
4 Carrera 11 No. 3 Sur-46 DOMINGO | Nocturno 64,97
5 Carrera 14 Calle 1 DOMINGO | Nocturno 66,56
6 Calle 2 Bis No. 8-26 DOMINGO | Nocturno 55,56
7 Carrera 4 No. 4-76 DOMINGO | Nocturno 58,20
8 Carrera 11No. 2-92 DOMINGO | Nocturno 57,04
] Carrera 19 No. 8- 08 DOMINGO | Nocturno 58,90
10 Calle 2A No. 20-14 DOMINGO | Nocturno 51,52
11 Carrera 14 Calle 9 DOMINGO | Nocturno 61,03
12 Carrera 10 No. 13-07 DOMINGO | Nocturno 60,66
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ID Punto Direccion Horario LAeq
13 Carrera 25 Calle 3 DOMINGO | Nocturno 58,84
14 Carrera 20 Calle 7B - 08 DOMINGO | Nocturno 64,95
15 Calle 12 No. 12-84 DOMINGO | Nocturno 56,66
16 Carrera 11 Calle 16 DOMINGO | Nocturno 61,67
17 Calle 7 No. 25-77 DOMINGO | Nocturno 50,13
18 Carrera 20 No 14-93 DOMINGO | Nocturno 70,36
19 Carrera 11 Calle 18 DOMINGO | Nocturno 67,10
20 Calle 14A No. 19-17 DOMINGO | Nocturno 52,80
21 Carrera 11 Calle 21 DOMINGO | Nocturno 63,73
22 Carrera 11 calle 29 DOMINGO | Nocturno 70,56
23 Carrera 10A Calle 32 DOMINGO | Nocturno 64,71
24 Carrera 11 Calle 34A DOMINGO | Nocturno 64,74
25 Carrera 10A No. 44-07 DOMINGO | Nocturno 51,55
26 Carrera 11 Calle 41-01 DOMINGO | Nocturno 59,00
27 Carrera 10A No. 51-54 DOMINGO | Nocturno 65,06
28 Carrera 11 Calle 48 DOMINGO | Nocturno 60,37
29 Carrera 10D Calle 51 Frente a P. Industrial | DOMINGO | Nocturno 64,87
30 Carrera 10A Calle 66 DOMINGO | Nocturno 50,73
31 Carrera 11 Calle 56 DOMINGO | Nocturno 61,69
32 Diagonal 59 No. 68 - 60 Frente a Argos DOMINGO | Nocturno 56,29

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 55 y 62.5 dBA, para una muestra total de
632 datos, con un promedio de 56.7 dBA y una desviacién estandar de 5.631.

Grafica 11. Histograma de los datos dominicales nocturnos
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Fuente. Autores, 2011.
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Grafica 12. Gréfica Q-Q de los datos dominicales nocturnos
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Fuente. Autores, 2011.

La informacién presentada en la Tabla 24 nos permite analizar lo siguiente:

Los niveles de ruido mas altos en horario nocturno dias festivos (domingo)
se encontraron en la carrera 20 con calle 14 con un LAeq de 70,36 dB(A),
dado que el dia domingo es dia de mercado en la central de abastos donde
se evidencia la concentracién de un gran numero de vehiculos pesados
(camiones) que transportan los alimentos y vendedores ubicados en las
vias alternas que utilizan el perifoneo para la promocién de sus productos.

Cabe mencionar que la zona donde se encuentra localizada la central es en
su mayoria residencial lo que genera incomodidad en los habitantes del
sector.

En el punto de monitoreo 22 ubicado en la carrera 11 con calle 29 se
registrd un nivel de presién sonora equivalente de 70,56 dB, este nivel al
igual que los ubicados sobre esta via esta relacionado con el transito de

vehiculos pesados que circulan por la carrera 11.

En general los puntos que registraron los mayores niveles equivalentes
(LAeq) ademas del mencionado en el parrafo anterior se ubican sobre vias
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principales caracterizadas por un alto flujo de vehiculos de todo tipo
(livianos, pesados y motos).

[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
resolucion 627 de 2006.

Tabla 25. Resumen resultados festivos
Maximos

Sector i min.

R C1 6225 | 62,51 6,33 5579 | 6845 75

C2 65,71 67,06 5,38 5469 | 72,10 70

Sector D 66,36 66,36 8,16 60,59 72,13 55
Nocturno (21:01 ~ 7:00)

C1 5730 | 56,29 7.11 50,73 | 64,87 70

Aoy C2 60,10 | 60,66 589 4830 | 70,56 55

Sector D 64,40 64,40 0,92 63,75 65,06 45

Fuente. Autores, 2011.

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

o Las mediciones dominicales del sector C1 se concentran entre 56-63 dB de
dia y 50-59 dB en la noche, teniendo una variaciéon cercana a los 7 dB.

° Las mediciones dominicales del sector C2 se concentran entre 61 - 66 dB de
dia y 55-60 dB en la noche, teniendo una variacion de 8 dB,
aproximadamente, entre el dia y la noche.

@ Las mediciones dominicales del sector D se concentran entre los 59-66 dB
de dia y cercana a 60 dB en la noche, teniendo una variacion cercana a los 2
dB, aproximadamente, entre dichas mediciones.
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Grafica 13. Diagrama de cajas mediciones Dominicales diurnas y nocturnas
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Fuente. Autores, 2011.

Al igual que los resultados obtenidos en las mediciones realizadas entre semana
se observa que los puntos donde se registraron niveles equivalentes superiores a
los estandares maximos permisibles tanto para periodos diurnos como nocturnos
son los que se encuentran ubicados sobre las vias con mayor flujo vehicular, tal es
el caso de los puntos ubicados sobre la carrera 11 al sur del municipio donde se
encontraron LAeq superiores a los 70 dB, debido a los municipios cercanos que se
convierten en lugar de destino de turistas y familias sogamosenias.

Gréfica 14. Comportamiento ruido ambiental Sector C2
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Fuente. Autores, 2011
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Otro de los puntos que registré uno de los niveles de ruido mas altos los dias

festivos se encuentra en el centro del municipio en la calle 12 con carrera 12 frente

al éxito, donde se encontrd un nivel equivalente de 72,10 dB superando la norma

en un 2,9%.

Grafica 15. Comportamiento ruido ambiental Sector C2
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Fuente. Autores, 2011

En zonas residenciales y alejadas de puntos estratégicos de comercio como el

centro y de vias principales los niveles encontrados no superan los maximos

permisibles. Dentro de estos puntos se encuentra el identificado con el ID 3
localizado en la carrera 14 con calle 3S, el punto 6 ubicado en la calle 2Bis con

carrera 8, el 10 ubicado en la calle 2A con carrera 20 y los localizados sobre la

carrera 10A.
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Grafica 16. Cqmportamlento ruido ambiental Sector D
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Fuente. Autores, 2011

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

En la elaboracion de los mapas digitales de ruido ambiental para el periodo diurno
y nocturno del municipio de Sogamoso, se empleé 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 célculo compleja arroja resultados de ruido
ambiental mediante lineas is6fonas ademas de estimar niveles de presion 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 medicion a otro.

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

método practicable:

5 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.

° Cuando se necesite predecir niveles futuros

. Cuando se necesite comparar distintos escenarios de desarrollos alternativos
y de reduccion de ruido

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

° Cuando haya un acceso limitado a las posiciones de medicion

El calculo 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.
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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 numero de puntos de calculo 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
propagacion del ruido en los puntos de interés (receptor). Se introducen uno o mas
puntos de calculo en el modelo y luego se le pide al ordenador que evalie 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 excepcion a esta regla es la norma I1SO
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).

A continuacion se analizan los software de modelaciéon que permiten realizar
mapas de ruido.
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rediccion de ruido
Comparnia
Distribuidora

Tabla 26 Diferentes software de

Programa Compania

Ultima version

Braunstein + Berndt e 6.4
SoundPLAN GmbHcompany Dakar Acustica
Briiel&Kjaer Predictor 7810 . ; ; 6.0
K DGMR' Consulting engineers Tecsis
> : Stapelfeldt . 5.0
Briel&Kjeer LIMA 7812 Inastisurosselischafimibil Tecsis
CadnaA DataKustikGmbH Spevi 3.7
IMMI Wolfel Wiolfel 6.3
MITHRA CSTB CSTB No especificado
ENM RTA GroupPtyLtd RTA GroupPtylLtd No especificado
SPMS613 Power Acoustics, Inc Fower ;I?‘lr: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
presentacion, gestién y prediccion de la exposiciéon al ruido e impacto de
contaminantes atmosféricos. Independientemente que su objetivo sea estudiar la
inmisién 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 iguaimente 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.

° Calculo basado en cerca de 30 estandares y normas

° 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)
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e Calculo y almacenamiento de niveles parciales de todos los emisores
sonoros para cualquier numero 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 |l 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 incorporacidn en planos y mapas digitales, SIG para creacién de mapas
cartografiados, archivos de bases de datos en formatos TXT, hacia otros formatos
de software de modelaciéon como LIMA y MITHRA y finalmente se pueden exportar
los datos hacia el software de posicionamiento global grafico Google Earth
mediante archivos KML donde se exportan las lineas de contorno en forma de
fotografia y las edificaciones en forma de elementos 3D.

| 12.1.2 ESCENARIOS

De acuerdo a la directiva 2002/49/CE de la comunidad europea, el software
permite numerosos formatos de importacion, herramientas de conversion y
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modificacion que permite acceso a los datos existentes en formatos digitales.
Caracteristicas de manejo y validaciéon 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 tamafio en varios computadores en una red. Herramientas para calcular
nimero de habitantes. Herramientas de exportacion con informacion de los
resultados hacia el publico.

En teoria las limitaciones del software con respecto al tamafio 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 calculo 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 célculos 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
todos los atributos de objetos con la interfaz ODBC. Estos datos pueden ser
administrados y actualizados en hojas de calculo 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 periédicamente a las
bases de datos de sus sistemas. Finalmente se pueden importar archivos desde
otros programas de modelaciéon como Mithray Lima.
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En la elaboracion de los mapas digitales de ruido ambiental para el periodo diurno

y nocturno del municipio de Sogamoso, se empleé el CadnaA (Computer Aided
Noise Abatement), un software especializado que permite importar o introducir
directamente informacion 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 iséfonas ademas de estimar niveles de presion sonora
en puntos estratégicos.

| 12.2.1 EMISORES SUPERFICIALES

Los emisores superficiales o fuentes de emision 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 medicion del ruido por emisién se basé en la resolucién
0627 de 2006. A continuacion se resumen los datos del nivel de emisiéon (LRAeq,
1h) y el nivel de emisién residual (LRAeq, 1h residual) para el local comercial
ubicado en la Cra 11 N° 12-50.

Tabla 27 Resumen de resultados de emisor superficial
LAleq 796 | db [ LALL90% | 74,9 | db

LAeq 744 | db |[LAF,90% | 69,8 | db
Fuente. Autores, 2011.

La correccién 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, para los valores de nivel de emisién (LRAeqg,1h) se encontré una
percepcion fuerte de componentes tonales a partir de los 500Hz, por lo cual fue
necesario corregir el nivel LAeq por adicion de 6dB(A), mientras que el nivel de
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emision residual (LRAeq, 1h residual) fue corregido por adicion de 3dB debido a la
presencia de componentes tonales netos en el rango de frecuencias entre los 160
a 400Hz.

La correcciéon de nivel K, toma en los componentes impulsivos en el lugar de la
medicion 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), existe percepcion neta de componentes impulsivos razén por

la cual fue necesario corregirlos por adicion de 3dB a cada uno de los mismos.

Tabla 28 Niveles corregidos de emisor superficial
LRAeq.1h LRAeq.1h residual

LAleq 796 | db | LAILS0% | 749 | db

LRAeq 80,4 | db [LRAF,90% | 72,8 | db
Fuente. Autores, 2011.

Luego de realizar las respectivas correcciones, la emision de ruido o aporte de
este emisor superficial, de acuerdo con el Articulo 8 de la Resolucion 627 de 20086,
se calcula por la expresion:
LRAeq,1h LRAeq,1h, resfd&my
Leq,, ..., =101og(10 1010 19

Donde:

Legemisisn = Nivel de emisidn de presién sonora, o aporte de la fuente sonora, ponderado A,

Lraeq1n = Nivel corregido de presién sonora contintio equivalente ponderado A, medido en una
hora,

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

Teniendo en cuenta esta ecuacién, se procedi6 a calcular el nivel total de emision:

80, 72.8
Leq ,pision =1010g(10 o _ 10 2/10)
Leq ppigion = 79,57db
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En el Anexo 7 se muestra el consolidado de los datos obtenidos en campo de los
emisores superficiales identificados en el municipio de Sogamoso con sus

respectivos calculos y correcciones.

| 12.2.2 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
Planeacién y Corpoboyaca se encontraron registros de aforos vehiculares
recientes (2007), no fue necesario realizar aforos vehiculares sin embargo, la
informacion recopilada fue organizada y procesada para ser alimentada al
software.

En el Anexo 8, se encuentran la informacién procesada de los registros
suministrados por la Oficina Asesora de Planeacion.

| 12.2.3 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 perturbacion del campo
acustico por efecto de la difraccion.

Teniendo en cuenta lo anterior y que dentro de la informacion suministrada por la
Alcaldia se encontraron alturas de los principales edificios del municipio, se
procedié a organizar la informacion existente e incluirla dentro de la modelacion
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con el fin de tener en cuenta los factores que pudieran afectar los resultados
arrojados por el software y obtener un mapa mas cercano a la realidad.

A continuacion se muestra el algoritmo de utilizacion 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 utilizacion del CadnaA

CREAR NUEVO
; PROYECTO

AREA DE CALCULO

; EDIFICACIONES
EMISORES
SUPERFICIALES
CARRETERAS

TOPOGRAFIA

USOS DESIGNADOS
DE SUELO

: CALCULAR
RECEPTORES Y

MALLA

' EXPORTAR DATOS
{w ANALISIS DE DATOS

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

ﬂ
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Fuente. Autores, 2011.

| 12.3.2 Importar area 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.

Figura 13. Importar drea de calculo de ArcGIS

] Doy
| E Viombre - Fechs de modica..  Tipo

| A LimaePredistatuca 030111 11072 Recunod |
A 0gitavial 030372011 1107 .. Recursod
A Penmetrolrbanc 0303/0110100 .. Recursod ||
A Pro_Receptor 030720111106 a.. Recursod |

Fuente. Autores, 2011,

101




-

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

INVESTIGACION Y ASESORIA
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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

P

| 12.3.3 Importar receptores

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

estos dos valores.

Figura 15. Importar receptores de ArcGIS

Suscaen | | Doven Ewnds . El o m:’»
“jambre Fecha de modifica.. Tpe
h“" A LemasProdisihiura 03032011 31874 Recunad
R Mahevia DUNL0IL 11907 o Rerwno d
| - & Ounr ootk ans ROV 0100 ...  Secunnd
| [E— A B Recapher 03002041 Ld8s.. Recwsod
-
Fdecte
\*
Eoupe
Pt .
o Mo _fecems I
oo i Z] _Comiw
Cpprwn

Fuente. Autores, 2011.

En la siguiente figura se muestra la ventana con los receptores y el area de calculo

importados.
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Figura 16. Ventana con area de calculo ‘ receﬂtores.
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Fuente. Autores, 2011.

| 12.3.4 Importar 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
informacion en arcGIS obtenida en campo sobre las alturas de edificios.

Tianae Frtrma :J - @ ot B
|
2 MNombre Fecha de medifics.. Tpe
P O 03032 T e, Recunad
) A Makavisl DL 1107 6. Recunnd
. [ —— OXONDIOM00 ..  Recwsod
tartose A P1o Prceptor 0} L L6 FRecumod
e
s cte a1
Eouwpe
m L3
orbe  [Lowerecaieass - [
tor [ =] oo |

En la siguiente figura se muestra la ventana con los edificios, los receptores y el

area de calculo, importados.

Fuente. Autores, 2011.
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Figura 18. Ventana con los edificios, los receptores y el rea de calculo
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Fuente. Autores, 2011.

| 12.3.5 Aiadir 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.

= Figura 19. Afadir emisores suﬁrﬁciaies
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Fuente. Autores, 2011.
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En la siguiente figura se muestra la ventana en donde se deben introducir las
caracteristicas de la fuente de emision superficial que permiten calcular la potencia
sonora.

Fiaura 20. Introducir caracteristicas del eﬁctm _

L — U : —

Beawarm 8 g .
e B8 Tl

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.

Figura 21. Importar carreteras de ArcGIS
= - .‘:‘, i‘-l.: .:- - i .-.:-’-:I-. s "-J ‘- .- -
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Fuente. Autores, 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 calculo
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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 funcién (Ajustar Objeto a MDT).

Figura 24. Ajlu_Js.tar elevaci6n del terreno a Ios‘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 topﬁraﬂa.
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Fuente, Autores, 2011,
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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.

l:igura 26. Introducir apariencia de Malla
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o R ———— . —_—

o—
Fuente. Autores, 2011.

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

Figura 27. Calcular malla
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El resultado obtenido de la modelacidon es el mapa de ruido diurno y nocturno, y se
puede observar en la siguiente figura.

[ Excatar: (1000 v] [Vl =] oia

AR5
Fuente. Autores, 2011.

Para el analisis del mapa de ruido ambiental y la identificacién de las areas de
mayor impacto sonoro se tiene en cuenta la combinacion de colores para
representaciones graficas establecida en el Anexo 5 de la Resolucion 0627/06.

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

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

e En los mapas se observa que en el punto de monitoreo 29 donde se localiza el

parque industrial, uno de los principales focos de ruido en el municipio, el color

predominante en horario diurno corresponde a lila indicando la presencia de
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niveles de ruido entre los 70 a 75 dB. En horario nocturno estos niveles no
disminuyen por lo que sigue evidenciando este color en la zona esto debido a
que el tiempo de operacion en algunas industrias es de 24 horas.

e Como se observa en el mapa de ruido ambiental para horario diurno, el color
lila que representa zonas con niveles de ruido entre los 70 a 75 dB se
encuentra presente en el centro del municipio en sectores como carreras 15 y
16 entre calles 4 y 8 asi como carrera 12 entre calles 10, 11,14 y 15. Los
niveles calculados por el modelo estan relacionados con la gran actividad
comercial de estas zonas. Por otra parte este color predomina también en
puntos donde se evidencia un alto flujo vehicular tal es el caso de la carrera 11,
diagonal 59 y carrera 12.

* El color lila y cinabrio también predomina en horario diurno a lo largo de la
carrera 11 lo que indica la presencia de niveles de ruido entre los 70 y 75 dB
provenientes del alto flujo de vehiculos entre livianos, pesados y motos,
mientras que en horario nocturno el color que prevalece es el rojo cinabrio, por
la disminucion del flujo de vehiculos que a su vez reduce en forma

significativa los niveles de ruido presentes a lo largo de esta via.

e El color naranja y amarillo predomina en la mayoria del perimetro urbano en
horario diurno principalmente en los sectores donde no hay influencia directa
de fuentes importantes de ruido como son vias de alto flujo vehicular, parque
industrial y establecimientos comerciales, caracterizandose por la presencia de
niveles entre los 55 a 65 dB, y el verde prevalece principalmente en los limites
del perimetro indicando la presencia de bajos niveles de ruido que van desde
los 35 a 50 dB.

e En horario nocturno los colores varian ya que como se observa en el mapa el
verde comienza a predominar en areas residenciales debido a la baja actividad
en horas de la noche en algunas zonas mientras que el naranja y amarillo
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sigue predominando en areas no estrictamente residenciales donde existe
influencia de algunas fuentes importantes de ruido como lo es el centro, las

areas aledafias al parque industrial y a las principales vias como la carrera 11.

e En general se observa que en los sectores donde predominaba el color lila en
horario diurno, ahora prevalece el color cinabrio caracteristico de niveles entre
los 60 a 65 dB(A), esto debido a que durante las horas de la noche los niveles
disminuyen por el cese de actividades en establecimientos comerciales, sin
embargo, en el mapa de observa que en algunas zonas del municipio como la
carrera 11 con calle 1 y carrera 14 con calle 2 donde se ubican bares y
tabernas pero principalmente en el parque industrial donde se ubica el punto
de monitoreo 29 (carrera 10D calle 51) y sobre la diagonal 59
aproximadamente en la calle 68, se alcanza a distinguir el color lila siendo
estas las areas que presentan los niveles de ruido mas altos en horas
nocturnas.

| 12.4.2 Mapa de ruido ambiental Dominical Diurno y Nocturno

En periodo dominical diurno el mapa nos muestra que al igual que en el periodo
semanal los mayores niveles de ruido se presentan sobre las principales vias del
municipio, en el centro del municipio donde se evidencia actividad comercial y en
el area aledaria al parque industrial, en estos sectores el color que predomina es
el rojo cinabrio caracteristicos de zonas con niveles de ruido entre los 60 a 65
dB(A); en areas aledanas a las zonas donde se evidencia los mayores niveles de
ruido el color predominante es el naranja y el amarillo indicando la presencia de
niveles entre los 45 a 60 dB(A). En areas residenciales lejanas a las fuentes
principales de ruido y las areas limites del perimetro urbano se observan niveles
de ruido entre los 35 a 45 dB(A) predominando el color verde claro y oscuro.

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 aungue en niveles entre los 55 a 60 dB(A) por
lo cual se observa que los colores predominantes corresponden al naranja claro y
ocre. La zona donde se observan los mayores niveles de ruido en horario nocturno
por la presencia de color rojo cinabrio (60-65 dB(A)) corresponde al sector aledano

al parque industrial (ID29).

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.

Teniendo en cuenta los resultados encontrados en los mapas de conflicto
arrojados por el modelo para el municipio de Sogamoso se observa lo siguiente:

| 12.5.1 Mapa de conflicto semanal Diurno y Nocturno

Como se observa en el mapa de conflicto periodo semanal diurno (Anexo 14) en
la mayoria del perimetro urbano no se evidencian variaciones significativas entre
los usos del suelo definidos y los niveles calculados por el modelo, sin embargo,
en algunas zonas como la carrera 15 entre calles 47 y 49 se evidencia color azul
oscuro que indica una diferencia superior a 9 dB entre el limite maximo permisible
para este sector que corresponde a 55 dB por ser una zona destinada a
explotacion agropecuaria y el arrojado por el modelo donde el mapa de ruido
ambiental muestra la presencia en este sector de niveles superiores a 65 dB.

En la carrera 15 con calle 4 se presenta la misma situacidn descrita
anteriormente, el mapa de conflicto nos muestra una diferencia significativa de
mas de 9 dB entre la norma que para el sector residencial donde se ubica la zona
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en conflicto es de 65 dB y el nivel calculado por el modelo que se encuentra
aproximadamente entre los 70 a 80 dB, esta diferencia se presente debido a que
la zona esta destinada como uso residencial, sin embargo, se desarrollan
actividades comerciales que elevan los niveles superando el limite maximo
permitido.

El mapa de conflicto semanal nocturno (Anexo 15), muestra en diferentes zonas
variaciones significativas entre los estandares maximos permisibles y los niveles
arrojados por el modelo, dentro de estos se encuentra el area comprendida entre
carreras 15 a 16 entre calles 3 a 5 donde predomina el color azul oscuro
indicando una diferencia de mas de 10 dB, esta diferencia se atribuye a las
actividades comerciales desarrolladas en el sector que no concuerdan con el uso

definido por planeacién municipal que corresponde a uso residencial.

En el sur del municipio entre las calles 23 Sur a 13 Sur predominan los colores
azul, lila rojo y amarillo que indican diferencias de 3 a 10 dB, las mayores
variaciones se presentan sobre la carrera 11 por ser una via principal de alto flujo
vehicular donde el modelo arrojo niveles entre los 60 a 65 dB pero que
comparados con los niveles permitidos en horario nocturno para el uso multiple al
que corresponde el sector que es de 55 dB (Sector C2) superan la norma en un
amplio margen.

La misma situacién se observa en areas aledaias a la zona industrial donde se
presenta un conflicto debido a la presencia de zonas con usos agropecuarios
(carrera 10% entre calles 46 y 54) muy cercanas a industrias cuyos niveles
alcanzan a ser percibidos y que segun la modelacion se encuentran entre los 55 a
60 dB, siendo superiores al nivel permitido en estas zonas que corresponde a 45
dB en horario nocturno.
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| 12.5.2 Mapa de conflicto Dominical Diurno y Nocturno

El mapa de conflicto dominical diurno (Anexo 16) muestra que no existen
diferencias significativas entre los limites maximos permisibles y los niveles
calculados por el modelo, razén por la cual el color predominante es el verde.

Con relacion al mapa de conflicto para horario nocturno (Anexo 17), se observa
que en algunas zonas principalmente al norte del municipio en areas cercanas a
fuentes generadoras de ruido como industrias (ID 27) se presentan diferencias de
5 dB que son menores a las encontradas en periodo semanal nocturno, esto
debido a que la actividad en dias semanales es mucho menor y en la norma no
hay distinciéon de estandares maximos permisibles en periodo nocturno semanal y
dominical, razén por la cual el mapa semanal muestra un mayor conflicto y
variaciones de mayor significancia.

Las medidas acusticas tomadas en campo para calibrar y validar los niveles
obtenidos en la simulacion, se realizaron en diferentes zonas del municipio entre
los meses de Enero y Febrero de 2011.

Previamente al inicio de todo el proceso de medicién se realizd 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.

e 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 lLugares que permitieran mantener las condiciones de seguridad del
personal técnico y los equipos.
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Los tiempos de muestreo se realizaron segun lo establecido por la resolucién 0627
de 2006 y a continuacién, en las tablas 29 y 30 se presenta la validacion de los
niveles medidos en campo y los calculados por medio del modelo CadnaA.

Tabla 29. Diferencia niveles medidos y calculados periodo semanal

LAeq LAeqg
LAeg MON . ke , MON
D MO[%IELR?DO | IToREADO | VALIDACION D MO[Ddlg.BquA}DO ' ITOREADO VALIDACION
- | (dBA) ; - (dBA) _

1 66.3 68.15 -1.85 1 60.6 61.97 -1.37
2 65.7 67.70 -2.00 2 60.9 61.29 -0.39
3 58.5 59.43 -0.93 3 53.8 50.90 2.90
4 65.3 66.68 -1.38 4 60.6 61.96 -1.36
5 70.9 73.28 -2.38 5 67.2 70.01 -2.81
6 58.2 58.03 0.17 6 58.7 60.24 -1.54
7 65.6 63.54 2.06 7 56.4 54 .54 1.86
8 64.6 65.87 -1.27 8 57.7 55.79 1.91
9 64.9 66.95 -2.05 9 54.5 56.98 -2.48
10 64 61.26 2.74 10 54.2 52.55 1.65
11 64.9 66.18 -1.28 11 58.5 59.49 -0.99
12 66.2 66.80 -0.60 12 53.3 52.84 0.46
13 61.4 63.16 -1.76 13 526 50.92 1.68
14 64.2 67.10 -2.90 14 58.1 55.75 2.35
15 68.6 71.87 -3.27 15 547 53.85 0.85
16 57.6 55.94 1.66 16 571 60.09 -2.99
17 67.8 70.42 -2.62 17 61.5 63.47 -1.97
18 65 66.69 -1.69 18 60.1 58.18 1.92
19 60 60.17 -0.17 19 57.6 56.25 1.35
20 56.2 55.10 1.10 20 55.4 56.81 -1.41
21 53.5 51.20 2.30 21 57 58.76 -1.76
22 60.7 63.21 -2.51 22 56.4 58.16 -1.76
23 60.6 61.04 -0.44 23 55.6 55.07 0.53
24 67.6 69.93 -2.33 24 61.8 62.33 -0.53
25 60.5 63.02 -2.52 25 56.6 59.40 -2.80
26 67.5 70.18 -2.68 26 60.9 58.83 2.07
27 65.2 68.28 -3.08 27 548 55.82 -1.02
28 67.5 69.39 -1.89 28 60.5 58.15 2.35
29 70 72.04 -2.04 29 61.8 60.43 1.37
30 52.2 54.96 -2.76 30 496 50.30 -0.70
31 69.3 71.77 -2.47 31 60.9 59.45 1.45
32 69 71.14 -2.14 32 58.9 56.70 2.20

Fuente. Autores, 2011.

En la tabla anterior se presentan las diferencias entre los niveles medidos y los
calculados, para los periodos de referencia diurno y nocturno. Como se puede
observar ninguno de los puntos monitoreados presentaron desviaciones

significativas, es decir, mayores a +3 dB(A), por lo anterior el nivel de confianza
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de las representaciones graficas es del 100% tanto para horario diurno como para

nocturno.

Tabla 30. Diferencia niveles medidos y calculados periodo dominical
LAeq

LAeq LAeq
MON s

i MON
\ A i
MOEE;SDO | ITOREADO VALIDACION ID MODELADO ITOREADO

(dBA) (dBA) (dBA)

VALIDACION

1 70.5 69.44 1.06 1 58.1 61.03

2 68.9 66.40 2.50 2 56.3 55.25 1.056
3 59.3 57.61 1.69 3 49.9 48.30 1.60
4 68.7 66.01 2.69 4 58.2 59.94 -1.74
5 63 61.17 1.83 5 58.1 60.63 -2.53
6 54.9 55.38 -0.48 6 53.8 52.12 1.68
7 67.8 65.18 2.62 7 57.3 55.07 2.23
8 69.5 66.76 2.74 8 56.8 57.04 -0.24
9 63.1 65.18 -2.08 9 56 55.47 0.53
10 55.5 52.59 2.9 10 50.9 47.46 3.44
11 63.2 63.62 -0.42 11 57 60.00 -3.00
12 63.9 65.03 -1.13 12 56.9 55.99 0.91

13 60.2 62.30 -2.10 13 52.9 54.37 -1.47
14 65.4 65.94 -0.54 14 56.2 55.61 0.59
15 69.1 67.93 117 15 55.5 54.95 0.55
16 62.4 60.28 2.12 16 59.5 58.68 0.82
17 64.2 65.59 -1.39 17 498 47.88 1.92
18 64.3 62.67 1.63 18 64.4 66.37 -1.97
19 63.8 62.47 1.33 19 62.7 63.86 -1.16
20 55.9 53.62 2.28 20 52.8 49.80 3.00
21 64.7 66.15 -1.45 21 60.8 61.44 -0.64
22 62.2 61.21 0.99 22 64.9 67.96 -3.06
23 52.5 53.29 -0.79 23 63.5 61.71 1.79
24 67.1 67.51 -0.41 24 60.1 60.00 0.10
25 53 53.056 -0.05 25 49.7 46.73 297
26 64.8 66.21 -1.41 26 59.5 57.72 1.78
27 57.2 55.01 2.19 27 58.8 59.06 -0.26
28 65.4 67.65 -2.25 28 61.1 58.20 2.90
29 63.1 63.91 -0.81 29 64.8 62.06 274
30 52.5 50.04 2.46 30 46.9 45.28 1.62
31 63 66.00 -2.99 31 57.4 59.09 -1.69
32 62.1 62.51 -0.41 32 57.8 55.44 2.36

Fuente. Autores, 2011.

En la tabla anterior se presentan las diferencias entre los niveles medidos y los
calculados, de tas simulaciones realizadas para los mapas de ruido de los dias
dominical y festivo en los periodos de referencia diurno y nocturno; como se
observa en horario diurno ninguno de los puntos presenté una diferencia
significativa, mientras que en horario nocturno de los 32 puntos de monitoreo tan
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solo dos (10 y 22) presentaron variaciones superiores a los +3 dB(A), por lo tanto,
segun el proceso de validacion, el porcentaje de confianza de las
representaciones graficas en horario diurno es del 100% y para horario nocturno
es del 93,75%.
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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 Sogamoso, por medio de esta herramienta se puede
iniciar un proceso para prevenir y mitigar la generacion 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 Sogamoso.

Dentro de las posibles causas que generan altos niveles de ruido se encuentran la
falta de tolerancia, la mala destinacion del uso del suelo, la falta de barreras vivas,
el mal estado de las vias y la falta de educacion. Para dar solucion 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 educacion y civismo, por tal razén es
importante fomentar y desarrollar programas que involucren a la comunidad y que
permitan tener la colaboracion de la misma en la ejecucion de los demas
programas de prevencion y mitigacién de contaminacion auditiva.
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| 13.1.2 OBJETIVOS

Sefialar acciones encaminadas a proteger la salud de la poblacién, y a prevenir y
controlar la contaminacién sonora generada por las fuentes de emision de ruido.

13.1.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

° Identificar 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.

o Formular indicadores de gestidn que permitan medir el avance de la
reduccién de los niveles de ruido.

. Desarrollar mecanismos de coordinacion interinstitucional que permitan la
integracion de la planeacién 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 inmisién acustica.

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

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

En los planes de descontaminacién 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
intervencion prioritaria definidas a partir de mapas estrategicos de ruido, en caso
de superacién 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 emision de cada una de las fuentes identificadas, tanto como
sea posible, y reorganizar el territorio o zona critica. De esta forma se motiva la
prevencion de la contaminacién por ruido mediante el desarrollo de cuatro pasos
jerarquicos para la proteccién ambiental:

i, Reduccion de la emision de ruido de la fuente.
i.  Educacion ambiental en el control del ruido.
ii.  Normas ambientales que estandaricen los limites permisibles de emisién de
ruido y ruido ambiental.
iv.  Reordenamiento del territorio.

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

proponer y actuar.

Un plan de descontaminacion 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 decision 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.

| 13.1.4 FORMULACION DE LOS PROGRAMAS

Los siguientes programas se formularon y desarrollaron con base a los resultados
encontrados en el municipio, la ejecucién 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

disminucion de los niveles de ruido.

Los talleres de sensibilizaciéon abren espacios de reflexion, intercambio vy
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 retroalimentacion 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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| 13.1.5 PROGRAMAS DE DESCONTAMINACION POR RUIDO

Tabla 31. Programa 1. Educacién Ambiental en la Comunidad
PROGRAMA 1. EDUCACION AMBIENTAL EN LA COMUNIDAD

OBJETIVO Fortalecer la conc:er.ucta yla partlcipe!x‘:aén mugadana en torno a las
acciones de proteccién ambiental
META Involucrar a la comunidad del municipio, con los problemas ambientales de
ruido.
ACCIONES ETAPAS A DESARROLLAR TIEMPO ESTIMADO
Socializacion de los Socializar la informacion obtenida
resultados del mapa de en el presente estudio de una 1 dia
ruido manera didactica y pedagdgica.
Realizar campaiias de
" sensibilizacion en donde se
Sensibilizacién 2 semanas
resalten los problemas que pueden
causar los altos niveles de ruido.
Capacitacion y Fomentar |a educacion ambiental
AR A : Constante
sensibilizacién. en instituciones educativas
INDICADORES DE GESTION
INDICADOR DESCRIPCION ECUACIO
IJC = (JCR/JCP) x 100
Indicador Jornadas de JCB: Jf{rnada§ e
IJC Capacitacién capacitacion realizadas.
P JCP: Jornadas de
capacitacion programadas.
IPC(l) = (PC/TPA) x 100
IPC(l) Indicador Personas Capacitadas | PCA: Personas capacitadas.
(Instituciones) TPA: Total estudiantes
localidad.
COSTOS APROXIMADOS
ACTIVIDAD CARACTERISTICAS COSTOS
Sl maniis Talleres y actividades lidicas
FIaE dirigidas a la comunidad y 5/000.000
ruido ,
generadores de ruido.
Camparia de Publicidad a través de medios de .
sensibilizacion comunicacién S01000.000
Gostiti el institiciones Charlas practicas a estudiantes y
: apoyo a PRAES y PEI's 30'000.000
educativas

Fuente. Autores, 2011.
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Tabla 32. Prog

rama 2. Educacién 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 proteccion ambiental

META

Cambiar los patrones comerciales y actividades que generen ruido.

ACCIONES

ETAPAS A DESARROLLAR

TIEMPO ESTIMADO

Capacitaciones

Socializar y concientizar mediante
capacitaciones al sector comercial
(industrias y otras
establecimientos), conformando
grupos por barrios para un mejor
manejo y control.

1 mes

Capacitaciones

Dar a conocer la normatividad de
ruido aplicable en Colombia
mediante documentos explicitos y
promocionados en medios de
comunicacién masivo, dirigidos a
diferentes sectores.

1 mes

Capacitacion y
sensibilizacion.

INDICADOR

Fomentar el buen ambiente
ocupacional en los
establecimientos que generan altos
niveles de ruido y capacitar a los
directivos y trabajadores en
técnicas que contribuyan a la
disminucion de los niveles de ruido.

INDICADORES DE GESTION

DESCRIPCION

Constante

ECUACION

uc

Indicador Jornadas de
Capacitacion

IJC = (JCR/JCP) x 100
JCR: Jornadas de
capacitacién realizadas.
JCP: Jornadas de
capacitacion programadas

IEN

Indicador Establecimiento que
Conocen la Norma

IEN = (ECN/TEL) x 100
ECN: Establecimientos
Conocen la Norma.
(Informados)

TEL: Total establecimientos
Localidad (Exclusivamente

los que generan ruido
COSTOS APROXIMADOS

solucién

establecimiento indicando

medidas de control.

ACTIVIDAD CARACTERISTICAS COSTOS
P T
el | DN m 200000
A i Asesoria profesional por 40°000.000

Fuente. Autores, 2011.
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Tabla 33. Programa 3. Control de ruido en vis
PROGRAMA 3. CONTROL. DE RUIDO EN VIAS

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
traéfico de modo que no se exceda .
1 la carga maxima, esto se logra Gontinge
haciendo aforos vehiculares
periédicamente
Mantenimiento a la malla vial con el .
2 fin de evitar represamientos. Gontinue
Regular el paso de vehiculos de
carga en sectores con altos niveles :
2 de ruido de acuerdo a los mapas Continuo
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.
INDICADORES DE GESTION
INDICADOR DESCRIPCION ECUACION
(AV/12) x 100
AV: Aforos Vehiculares por
AV Aforos Vehiculares ano.
COSTOS APROXIMADOS
ACTIVIDAD CARACTERISTICAS COSTOS
; Realizado manualmente al inicio,
Aforo yeh_:cular posteriormente mediante 20'000.000
periddico : :
sistemas automaticos.
Mantenimiento de la A cargo de la oficina de .
malla vial planeacion Vanisble
: A cargo de la Secretaria de
Montloreo detallado de | ambiente y Ia Alcaldia Municipa, 15'000.000
costo mensual.

Fuente. Autores, 2011.
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Tabla 34. Programa 4. Control de ruido en espacios p t'llicos
PROGRAMA 4, CONTROL DE RUIDO EN ESPACIOS PUBLICOS

Establecer las alternativas y programas para controlar, mitigar y minimizar
OBJETIVO los altos niveles de ruido en el municipio
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
1 establecimiento de barreras 1 s
acusticas, especialmente en vias
principales.
Modelar posibles medidas de
2 control en sitios estratégicos del 2 meses

municipio en espacio publico.
IND!CADORES DE GESTION
INDICADOR DESCRIPCION : ECUACION

IAS

Indicador Barreras acusticas

(BE/BP) x 100
BE: Barreras establecidas

BP: Barreras propuestas
ACTIVIDAD CARACTERISTICAS COSTOS

Aplicando un software de

publico.

planeacién y la Alcaldia Municipal

Modelacion de z : :
: modelacién de ruido (Por ej. 25°000.000
alternativas de control CadnaA).
, . Determinacion in situ de los sitios
Identificacion de puntos i ;
criticos, y disefio donde sea fac':'t[bie el control Variable
disenado.
Instalacion de controles ,
de ruido en espacio A SEIRo de la dncina ae 50’000.000

Fuente. Autores, 2011.
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OBJETIVO

Tabla 35. Programa 5. Control de ruido en sector industrial
PROGRAMA 5. CONTROL DE RUIDO EN SECTOR COMERCIAL

Establecer las alternativas y programas para controlar, mitigar y minimizar

los altos niveles de ruido en el municipio.

ACCIONES

META | Disminuir niveles de ruido causado por establecimientos de comercio.

ETAPAS A DESARROLLAR

TIEMPO ESTIMADO

Realizar una campana para
concientizar a los dueros de
establecimientos comerciales en el
respeto a los horarios de atencion
al publico, segun las actividades.

1 mes

La autoridad ambiental debe hacer
mediciones periédicas y adelantar
acciones legales para obligar a los
establecimientos comerciales que
emitan por debajo de la norma.

Continuo

3

Senalizar sectores donde sea
imposible disminuir los niveles de
ruido con el fin de que los
habitantes de la localidad eviten

Continuo

estas areas.
tNmCADOREs DE GESTION
INDICADOR DESCRIPCIO! ECUACION

ENH = (EC/TE) x 100
EC: Establecimientos que

ENH EStab’ec‘n"O"?:;th‘:a Canplela cumple la norma horaria.
L TE: Total de
establecimientos.
EIN = (EVTE) x 100
El: Establecimiento que
EIN Establecimientos que incumplen emiten por encima de la
la norma norma de ruido.
TE: Total de
establecimientos.
COSTOS APROXIMADOS
ACTIVIDAD CARACTERISTICAS COSTOS
Verificacion de emisién sonora en
Mediciones periddicas | puntos de quejas y comparar con 25'000.000
normas de emision de ruido
Instauracién de demandas y
Acciones legales orientacion para Instauracién de 40'000.000
tutelas por parte de la comunidad
Dete{;rglgt?g 'ﬁpiitionas Concertacién con la comunidad. 70°.000.000

Fuente. Autores, 2011.
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Tabla 36. Programa 6. Coordinacién Interinstitucional

PROGRAMA 6. COORDINACION INTERINSTITUCIONAL

Desarrollar mecanismos de coordinacion interinstitucional para el disefo
OBJETIVO de politicas sectoriales que permitan la integracion de la planeacion
ambiental y urbana en los diferentes territorios.
META Integracién de los diferentes sectores publicos y privados
AUTORIDAD FUNCIONES | RESPONSABILIDAD RECURSOS
Mitigacién por Planeacion para Arborizacion
Arbarizacion y ejecucion.
Clasificacion de
ESPACIO proyecto por impactos Estudios de impacto en la
PUBLICO ambientales (bajo, localidad.
mediano y alto).
. Recursos econdmicos para
R?gi%gﬁ;‘na,g)é i compra de predios y trazo de
vias por sitios de alto impacto.
Ejecucion de estudios
SECRETARIA DE dg espacio pablico o] Recursos para investigacion y
PLANEACION, vial en funcién de la proyectos de zonas verdes.
DESARROLLO E infraestructura.
INFRAESTRUC- Establecer normas Creacién de politicas que
TURA para mitigar niveles de permitan el hacer la
ruido, post prevencion desde la fase
ESTUDIOS Y construccion. previa a construccion.
DISENO. Incluir dentro de las
licencias de
Construccion la Creacion de Politicas.
realizacién de
Monitoreos de Ruido.
Implementacién de
sistemas de mitigacion | Investigacion de alternativas y
(Cercas vivas, vidrios politicas.
insonorizantes)
Mantenimiento de vias
Organizar trafico y alternativas que generen
jerarquizacién de vias. menos impactos (trafico
pesado).
Consolidar el sistema
SECRETARIA DE | PLANEACION integrado de Financiamiento para cambiar
TRANSITO Y TRAFICO transporte publico y el parque automotor y
TRANSPORTE VEHICULAR | renovacion del parque Politicas de integracién.
automotor.
Control y Vigilancia Funcionarios y herramientas
Trafico Vehicular. para el control
Revisar el estado
mecanico de los Control de revisiones.
vehiculos.

Fuente. Autores, 2011.
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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
Sogamoso el dia 14 de abril del afio en curso, en el Auditorio de la Compaiiia de
Servicios Publicos COSERVICIOS, que contdé con la participacion de
representantes de la Alcaldia municipal, el sector académico, industrial, residencial
y Corpoboyaca. En la presentacion (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 socializacion de los mapas
de ruido ambiental en el municipio de Sogamoso.

Figura 29. Socializacién de resultados municipio de Sogamoso

P (I ey L . -
e 4 / -
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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 Sogamoso fue

necesaria la recopilacion de informacion 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 los criterios suficientes
para la seleccion de 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 32 puntos
distribuidos en todo el perimetro urbano del municipio.

e Las mediciones en campo se realizaron con equipos (sondémetros) de alta
precision debidamente calibrados, que garantizaron la obtencién de resultados
confiables, y con estos se determiné el cumplimiento de la normatividad
aplicable.

e Seguln 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 presion sonora (LAeq).

e Los mayores niveles de ruido encontrados en los monitoreos de ruido
ambiental realizados en campo en horario diurno se registraron en los puntos
cercanos a vias principales y zonas de gran actividad comercial e industrial
como la carrera 11, centro (carrera 11 entre calles 15 y 12), parque industrial y
areas cercanas al terminal de transporte.
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e En horario nocturno semanal los mayores niveles se presentaron nuevamente
sobre las principales vias y en lugares como la carrera 11 entre calles 2Sur a
calle 2 y en la carrera 14 con calle 1 donde se encuentran establecimientos
como bares, tabernas y se desarrolla la vida nocturna del municipio.

e 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 como consecuencia de la baja
actividad comercial que se presenta durante estos dias lo que reduce los
niveles de ruido en forma significativa.

» De acuerdo a la clasificacion de usos del suelo del municipio y la ubicacion de
los 32 puntos de monitoreo, se identificaron los siguientes sectores: Sector C o
de Ruido intermedio restringido, subsectores, zonas con usos permitidos
industriales, zonas con usos permitidos comerciales y Sector D Zona
Suburbana o Rural de tranquilidad y ruido moderado, subsectores Residencial
Suburbana.

e Se observa que el municipio presenta un conflicto en el ordenamiento del
territorio principalmente en zonas aledafnas al parque industrial donde se
evidencia la presencia de zonas con usos agropecuarios y residenciales que
se han visto afectados por los niveles de ruido generados por el sector.

e Al comparar las medias de cada uno de los sectores identificados en el
municipio de Sogamoso con el limite maximo permisible segin la Resolucién
627 de 2006, el sector D es el que mayor excede la norma tanto en periodo
semanal como dominical, en el primer caso superandola en un 20,4% en
horario diurno y en un 29,3% en horario nocturno y en el segundo caso
excediéndola en un 17,1% en horario diurno y en un 30,1% en horario
nocturno.
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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
industrial y comercial.

Al comparar los mapas de ruido modelados se observa que entre semana los
mayores niveles alcanzan los 75 y 80 dB(A) en algunos puntos del municipio
como la carrera 11 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 e industrial que se presenta en el municipio.
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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.

° Los actores involucrados como la Alcaldia Municipal, Secretaria Local de
Salud, Secretaria de Desarrollo y Medio Ambiente, Secretaria de Transito y
Transporte, Planeacion, veedurias ciudadanas y Corpoboyaca deben unir
esfuerzos e involucrarse en forma activa en los planes de gestion con el fin
de asegurar el éxito de los programas de disminucion de niveles de ruido.

® 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
opinion de los responsables, para asi formular estrategias efectivas que

permitan garantizar un ambiente libre de ruidos molestos para la comunidad.

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

o Realizar mediciones de niveles de ruido periodicos 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.

o Los mapas de ruido generados deben ser una herramienta basica para la
toma de decisiones en cuanto al ordenamiento del territorio y la formulacion

de politicas en materia ambiental.
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ANEXO1.
MAPA CON GRILLA DE UBICACION PUNTOS DE
MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL
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RESOLUCION 627 DEL 2006

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

El ruido se compone ondas desordenadas

~ i,

;

Norma de ruido ambiental

Es el valor establecido por la autoridad
ambiental competente, para mantener un nivel
permisible de presiéon sonora, segun las
condiciones y caracteristicas de uso del sector.

ESTANDARES MAXMOS PERMISIBLES DE NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL,
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“ELABORAR LOS MAPAS DE RUIDO DE LA
ZONA URBANA DE LOS MUNICIPIOS DE
TUNJA Y SOGAMOSO SIGUIENDO LOS
LINEAMIENTOS ESTABLECIDOS EN LA
RESOLUCION 0627/06 DEL MINISTERIO DE
AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO

TERRITORIAL"

CONTRATO DE CONSULTORIA 2010001

> o

INVESTIGACION ¥ ASESORIA
WY POSTIRSARS

Tunja, Diciembre 8 de 2010

GENERALIDADES DEL CONTRATO

UVEITISASION ¥ ASESORIA

CONTRATO DE CONSULTORIA 2010001

Eaboralhsmpasﬁ!nﬂdudehmaurhmaﬂem

OBJETO = ip

i deTuryay

Enla

ci6n D627/06 del

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial®

FULECOL

3 meses a partir del Acta de Inicio

5 de Noviembre de 2010

4 de Febrero de 2011

Mauricio Rojas Torres

INTRODUCCION

* RUIDO AMBIENTAL

a

INVERTIBAGION ¥ ABERORIA
Tt

* 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.

=1
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¢POR QUE LOS MUNICIPIOS DEBEN =
REALIZAR MAPAS DE RUIDO?

RESOLUCION 627 Articulo 22. Obligatoriedad de
la Realizacion de Mapas de Ruido:

UBICACION DE LA ESTACION DE
MONITOREO

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

A una distancia

equidistante de las
fachadas, barreras o

muros existentes . CAR
ambos lados del punto
de medicion. « Desarrollo sostenible

+ las Autoridades Ambientales de los grandes
centros urbanos.

Si estos no existen en
uno de los costados el
punto se sitta a 4
metros medidos desde
el costado que las
posea.

Municipios con poblacién mayor a 100.000 habitantes

e - i

ruLEcOL ¢PARA QUE SE UTILIZAN LOS MAPAS
e DE RUIDO?

INVERTISACION ¥ ABESORIA
ST v

RESOLUCION 627 DE 2006

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

= Conocer el ruido
ambiental

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

= Utilizados como
soporte en el POT.

e v,
RESOLUCION 627 DE 2006 1".%!.5!" RESOLUCION 627 DE 2006 Hﬁ"
Horarios

Las mediciones de ruido ambiental deben efectuarse
en tiempo seco, no debe haber lluvias, lloviznas,

truenos o caida de granizo, los pavimentos deben + Para efectos de aplicacion de esta resolucion,

estar secos, la velocidad del viento no debe ser para todo el territorio nacional, se establece los
superior a tres metros por segundo (3 m/s). siguientes horarios:
DIURNO NOCTURNO

De las 7:01 a las 21:00 horas | De las 21:01 a las 7:00 horas

» Estdndares méximos permisibles de niveles de
ruido ambiental, expresados en dB(A).
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PROCEDIMIENTO DE MEDICION mm

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

* Los 15 minutos deben de
constar =} mediciones
parciales en tiempos iguales
asi:

* Norte

» Sur

» Este

* Qeste

* Vertical

MICROFONO Y PANTALLA ml
ANTI-VIENTO B T

m MONTAJE EN EL PUNTO DE ﬁ:’;—
-unmm.mlu M E D I C I O N Alu"

PISTOFONO O CALIBRADOR

.
rulEgoL

IR0 0. || 1 1. N— o

\Cormspondancia de Macho y hembra

\

1 e -
CONEXIONES DEL SONOMETRO [




CALIBRACION DEL SONOMETRO

il

MVESTIRACION ¥ ABEBORIA

= Seleccionar Calibracién en
la pantalla del Mena vy
validarse con ' .

= Modificar el valor de
referencia usando “+" y *-" y
validar.

= En el recuadro inferior debe—"]
aparecer el valor de
referencia de 094.0 dB

* En la pantalla se modificara
la ultima fecha de calibracién.

MEDICION

2. Medida

ESC

CONSULTA DE RESULTADOS

2. Resultados

i,

IMVESTISAEICH ¥ Asunania

.

IMVEETIBACION T ANEBGIHIA
oty

Diligenciar
formato

FORMATO DE CAMPO

>l

INVEBTISACION ¥ AREEORIA
prE ey

{ Wdmera de Foto

<|mlulo|z

< |m

INSTRUCTIVO FORMATO DE CAMPO

i

INVESTIGAEION ¥ ARESORIA
a

Aforos vehiculares: Conteo de vehiculos de acuerdo a la

clasificacion presentada en la siguiente tabla.

TIPODE
VEHiCULO

CARACTERISTICA

Peso bruto vehicular <9000 Lb

3 e
el G IS

Peso bruto vehicular >9000 Lb

| e

Motocicletas o vehiculos de tres ruedas
e

- | ond

, i
TECLADO DEL SONOMETRO 1"

TECLADO

INVESTIBAGION ¥ ASERONIA
e

Presione esta tecla por pocos
| segundos para encender o apagar
2] squipo

Active la luz de fondo. Presione
esta tecla por pocos segundos

para graduar ol contraste.

“+".  Incrementa un  valor

numérico 0 mueve el cursar
hacia arriba.
“-" Disminuye un valor
numérico o mueve el cursor
hacia abajo.

">": Abre una sub ventana o
mueve el cursor a la derecha.

"< Mueve el cursor a la
Tecla de codificacidn, seleccion de
item o tecla para suprimir méx/min|
len modo Leg/Lp mode

Tecla de codificacion
seleccidn de items.

Teclas contextuales: Sus|
funciones pueden cambiar

o multi-
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ANEMOMETRO

TELEMETRO LASER BUSHNELL® SCOUT™1000.

Aparato usado para la medicion de la velocidad del viento que
incide sobre él.

* Velocidad del viento (m/s)
» Direccién del viento

iy

INVESTISAGION ¥ ARERORIA
Loty

L .

SONIN- LASER TARGETING RANGE FINDER

READING THE DISPLAY:

MuSioy b ks wu in‘:l:»
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Dispositivo electrénico para medicién 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.
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RUTAS MEDICION DE RUIDO CIUDAD DE SOGAMOSO

Las siguientes son las rutas establecidas para la realizacion de las mediciones de

ruido ambiental en el Municipio de Sogamoso.

RUTA 1

1D DIRECCION DESCRIPCION
1 Carrera 11 Calle 23 Sur Asadero Techos Rojos
2 Carrera 11 Calle 13Sur

4 Carrera 11 No. 3 Sur-46

3 Carrera 14 Calle 3 Sur

5 Carrera 14 Callel

10 Calle 2A No. 20-14

13 Carrera 25 Calle 3

17 Carrera 26 Calle 7

14 Carrera 20 Calle 7B - 08

11 Carrera 14 Calle 9

15 Calle 12 No. 12-84

12 Carrera 10 No. 13-07

9 Carrera 19 No. 8- 08

7 Carrera 4 No. 4-76

6 Carrera 9 Calle 2 Bis Cancha de basketball Barrio Catalufia
8 Carrera 11No. 2-92

RUTA 2

ID DIRECCION DESCRIPCION
18 Carrera 20 No 14-93
20 Calle 14A No. 19-17
16 Carrera 11 Calle 16
19 Carrera 11 Calle 18
21 Carrera 11 Calle 21
22 Carrera 11 Calle 29 Frente al Coliseo
23 Carrera 10A Calle 32
25 Carrera 10A No. 44-07
27 Carrera 10A No. 51-54
30 Carrera 10A Calle 66




IFULECOL

INVESTIGACIﬂN Y AS ESORIA

32

Diagonal 59 No. 68 - 60

Frente a Argos

31

Carrera 11 Calle 56

29

Carrera 10D Calle 51

Sobre el separador

28

Carrera 11 Calle 48

Frente a Petrobras

26

Carrera 11 Calle 41-01

Frente Escuela La Manga

24

Carrera 11 Calle 34A
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Desgnalian integrasor Sound Level Meter
Constructeur
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Type: N’ de sene
Tyoe BLACK SOLO 01 S 35005

N didentification

Identification number

Date d'émission 021210
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THE METROLOGICAL HEAD OF THE LABORATORY
Philippe POURTAU
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Microphone Calibration Cert

SONOMETRO 3

ificate Norsonic
NI O S = T T i Tvpe : 1225
| | Serizino 118502
48 9 mV/Pa
+ e LA b 292d8m SV
(. Capactance 230pF
Date mso:p_g_-;;'

| . Pelansaton voltags 2000V
I Prassure 87 83 kPa
| ! Temperature 25°C
| Relatve hurmdity 46 5 "RH

Frea field respones

Diffuse fieid response
0 1 — Norsonic AS
300 1k 3k [Hz) 10k IR Pesoriz oo

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

Nominal Specifications Reference Values

Ambient temperature coeffecient: 0.01 dBC Temperature: 13°C

Ambient pressure coeffecient: -1 10 4B Pa Relative humidity: 307

Temperature range: 30 1o <70°C Ambient pressure: 101325 kPa
Digmeter: 1 3.2 mm with protection gnd on, Test frequency for sensitivity: 250 Hz

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

Norsonic Warranty Statement

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

The warenty does not include damage due to improper handling. overload, 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 goods should be returmed to our factory or ane of our distributors. and <hipments
are 1o be paid and insured by the buycr unless otherwise agreed,

™~ . : Signatu ,IMI (\ ey (,Ls..-...,.,_.___



Certificate of Calibration

Certificate No.: 1310514

Object Precision Sound Level Meter Nor-131
Supplier Norsenic AS

Type Nor-131

Serial number 1313214

Client DEMO USE

Calibration complies with the following standard(s)

1EC 61672-1:2002 class 1

IEC 60651 type 1

IEC 60804 type 1

|EC 81280 class 1

ANS! §1.4-1983 (R2001) with amd. S1.4A-1985 class 1
ANSI 51.43-1997 (R2002) class 1

ANSI $1.11-2004 class 1

DIN 45 657, Applicable parts

Norsenic 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. Justervesenst. Norway

SW version{s): 1.0.751
Id no.: 2089403
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
ansuring negligible deviation on obtained measurement results.

Calibrated by
" Anders Amundsen /\ A :
ST e
Sign. A{ / F‘O..x':- ns:..lh__‘,,.._,. kit

Notsonic AS. P 8 24, 3421 Lisrskogen Visilor address. Gunnersbrilen 2, Tranby. Notway
Phone +47 32858500 Fax +47 32852208 emal norsonicfloniing no
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MN Norsonic (o)

Certificate No.: CAL 022-2010-2517

Procomdionmg

The W § ditioned for more than 12 hours at the specificd calibration temperaturs and huntidity

Calibration amd verificanon performed

The performed tests refer to the sectlons .2, 5.3 and § 5 in IEC 60942 {1997.1 1 ): Elestro-agoustics - Sound Calibrators.
The calibrmtor has been tested as described in Annex B of the same standard described in the sections B 3.3 for the
sound level, B.3.4 for Sound pressune level stability - short-term ions, B3 5 for frequency and in B.3.6 for wotal
distortion.

Vethod of Calibeation
A detailed description of the calibration p Jure 1 availubl 1y froem the calibeation labotatory

Instruments and Program
A complete list of i hard and software, that has been wsed for this calibration is sepamtels available
from the calibration laboraony

Traceabilin

The measured values are traceable 1o the following laborstories.
Sound Pressure Level: PTH, Germany

Voltage: IKM Laboratorium Norway

Frequency: IKM Labd Norwuy

Ambrient Pressure: IKM Laboratonum Norway

Relative Humidiy : Justervesnct, Norway

Statemen: of Corndormin

As public evidence was available, from a testing organization responsible Tor approving the results of pattern evaluation
tests, b demonstrate that the model of sound calibrator fally conformed to the requirements for pattern cvaluation
described in Annex A of IEC 60042:2003-01, the sound calibrater tested 15 considered 1o conform 1o all the class |
requirements of TEC 60942:2003-01

Measimemcnts by Sirget address: Guanenbritan 2, N-3421 Trasby,  Norway
Tel +47 J2055000 Faoo 47 32082208 el nckimorsams com

Plge 20f 2
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1“““[ CONTRATO 2010001 DE 2010: ELABORACION DEL MAPA DE RUIDO DE LA
INVESTIGACION Y ASESORIA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE SOGAMOSO

~ ANEXOS.
HOJAS DE CALCULO CORRECCIONES RUIDO
AMBIENTAL



n : 2 = - max | Leq mim, | Li Pico, Frecuencias
N mkmr RS e Lc.: Aed: 1 e quli dB d? 9B | 125Hz | 315Hz | 80Hz | 100Hz | 250Hz | 500 Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | B KHz | 20 KHz
'2 v 475 | 505 63,4 429 | 41 | 852 56 43,2 35,6 40,5 48,9 41,1 35,8 36,1 258 171 75
= N 46 49 64,1 03 | 475 | 775 | 504 40,7 383 36.1 462 39,3 37,1 31 16,1 11,3 8.8
8 [] 459 | 518 70,7 40,2 468 | 895 | 491 40,5 386 36.7 50 39,7 34,4 28,8 28 16,7 13,7
Noctuine s 442 | 502 | 5073 | s75 38,7 459 | 807 | 505 38,8 378 36,7 50,1 38,1 305 255 14 9.1 73
E 448 | 508 62 304 | 482 | 822 | 488 40,2 375 352 495 38,2 33.7 22,7 172 89 7.2
v 454 | 514 88,7 39,1 485 | 889 | 487 41,2 387 40 47,9 37,1 36,7 29,3 275 22,1 9,1
N 742 | 742 91,4 56,2 772 | 1035 59 63,3 70,4 65.7 64,7 67,8 62,7 62,4 55,1 42 21,2
[] 70,7 | 70.7 83.4 52 725 | 977 | e04 62,5 67,5 63,5 62,7 62,5 §0.8 58,2 494 456 359
Diurno s 713 | 743 | 7248 | &34 58,1 73,7 | @85 | 577 63,6 75,4 86,7 63,6 62,5 638 58,1 51 449 232
2 E 685 | 685 82,1 54,2 705 | 83 56,1 58,7 746 738 60,4 59,9 60,6 54,6 475 386 18,1
2 W n”2| =2 85,2 56,6 746 | 977 | 623 64,4 70,2 71.1 642 54,3 632 58 51,9 478 24
= N 424 | 454 62,2 32,7 442 | 835 | 458 38,3 38,2 353 438 37,8 31,8 27,9 278 16,4 7.7
C [] 592 | 62,2 795 33 62,1 | 808 | 453 "7 56 471 50.3 485 53,2 46,8 321 232 8.5
ﬂ Nocturno s 623 88,3 63,86 78,7 36.9 64 95,4 473 485 66,4 808 513 61,8 49,6 443 396 B2 248
2 E 537 | 56.7 71 341 555 | 862 | 487 40,8 398 39,3 452 50,1 437 34,4 285 27 14,3
L. ";:‘ v 621 | 851 816 354 | 636 | 1148 | 774 74,5 66,8 7.5 575 54,8 52,1 46,1 432 39,8 33
= N 655 | 665 788 497 | 685 | 928 | 524 58,4 519 58,8 59 57 59,2 53,6 433 349 15,4
g [5) 666 | 896 825 50,1 8699 | 855 | 508 54,5 §12 54,5 57.8 55,8 598 53 468 368 25
i} Diumo s 657 | 68,7 | 6820 | 785 500 | 695 | 823 | s24 57,3 57.9 58,1 57.7 56,5 58,4 52,9 434 36,1 17.7
E 669 | 699 788 483 | 693 | 913 | 544 53,7 60.2 65,2 58,6 57 598 54 43 33,4 12,5
g W 635 | 635 778 469 | 842 | 898 | 518 52,1 633 65,4 56,7 54,2 55,8 50,2 421 336 15,3
= N 807 | 837 731 42,1 615 | 8S 455 47,8 506 47,8 543 55,6 51,3 457 359 305 16.8
8 [5) 595 | B25 74,7 38,3 | 60,4 | 863 45 42,8 48,2 54 534 54,8 49,8 43,4 33.7 271 21.5
Nocturno s 577 | s07 | 6169 | 718 382 | 609 | 833 | 447 47,1 52,8 473 505 54,1 445 37.4 281 20,3 10,6
E 583 | 613 759 367 | 61,1 | g05 | 451 4372 61,7 51.1 535 50,2 51 43,8 33 28,7 18,4
v 586 | 586 76,6 365 | 597 | a81 | sve 54,2 59,8 52,3 53.1 50,5 505 455 335 24 12,8
N 708 | 70,8 89,9 53 728 | 1041 | 647 64 70,2 67 63.4 63,2 61,9 57.7 525 47,8 25,1
o 702 | 732 84,3 57 744 | 968 | s2.1 675 70 85,8 8465 62,3 60,1 50,6 517 47 31,6
Diumo [ 725 | 755 | T2 20 538 | 741 | 1115] 734 716 70,1 71.1 65,1 63,8 62,7 59,3 54,7 52,7 43,5
- E 706 | 738 §8,2 57.7 747 | 1043 | 638 63,5 728 65,4 63 61,9 61,2 58 56,3 548 326
5‘ g v 712 | 631 88.1 566 | 736 | 1032 614 64,9 706 65,7 612 638 62,3 59,1 527 51,6 30,2
£ < N 561 | 591 62,5 544 | 582 | &5 55,8 535 54,4 52,3 528 50,3 453 38,3 255 245 11,2
@ ; o 55 58 62,1 53,1 59.4 | 824 | 561 52,4 525 51,6 533 49,1 44,4 38 252 20,4 8.2
s Nocturno S 565 | 565 | 5926 | 678 536 | 573 | 824 | 602 55,6 58 54 538 49,8 458 40,4 34 28,4 118
= E 55 58 66,2 529 | 576 | 832 | 557 53,6 549 52,6 52,4 49,8 44,2 38 272 21,1 115
. b v 593 | 623 796 52.8 60,2 | 1006 | 573 54,8 59 56,3 546 52,8 48,7 43,3 372 39,8 7.2
3_ N B7.1 67.1 86,8 55,1 68,5 98,1 611 60.9 65 65,4 598 58,8 58,5 54,9 S0 446 28,4
2 o 825 | 625 771 554 853 | 917 | 603 55,8 653 64 56,8 53,1 525 50,9 437 37,1 17.4
§ Diurno 8 583 | 583 | 6251 59,8 545 604 | B15 80 53.3 58,1 49,8 539 49,8 48,3 45,4 365 243 78
- E 585 | 585 69,4 53,2 60,7 | 858 | s02 54,8 547 51,6 53,1 51 49,4 47 378 30,7 13,9
g g v 58 58 738 52,4 588 | e45 | 604 53,8 52,1 52 53,8 51,2 482 45,6 39 27,4 22,2
= = N 558 | S8 73,1 51,9 572 | 886 | 577 60,7 51,3 50 50,7 A7 46,1 44,8 364 295 9
8 o 541 | 54,1 59.9 519 | 563 | 75 57,6 57.1 47 6 48,6 50,1 46,7 44,5 40 30,3 148 7.3
Noctumo s 543 | 543 | 5629 | 624 51,1 574 | T4 | 575 57,8 483 48,3 48,7 46,5 448 41,2 N7 16,4 7.2
E 565 | 565 724 52,2 58 | 831 57,8 57,3 537 523 488 48,7 48,2 43 334 21,9 7.8
v 56 56 67.2 53,3 583 | 872 | 587 &1 503 50 495 48,1 46,2 45,3 35 2389 274




-
A o . L i Leq, Leqmax | Leqmin, | Lieg, | Pic / Frecuencias !
o] PfveosiRE | Horwle: | Sentnion | o Mo | e di dB | dB | 425Mz | 31,5Hz ]| 80Hz | 100Hz | 250 Hz | 500Hz | 1KHz | 2Ktz | 4KHz | B KHz | 20 KHz |
N 688 | 718 793 564 | 708 | 935 | 571 | 613 | 682 | 841 | &1 | s02 | 6oz | 568 50 417 | 288
o 895 | 755 784 574 | 71 | 905 | &1 54 576 | 686 | 617 | 614 | 603 | 567 | 467 | 406 | 195
Diurno s 682 | T2 | 7320 | 7es 557 | 711 | 953 | 608 | 672 | 67.7 | 624 50 597 | 608 | 557 | 475 | 398 27
= E 708 738 841 431 746 94,7 539 64,9 685 70,6 65,8 62,2 60,8 58,4 485 43,2 228
% v 582 | 722 843 57 | 725 | 845 | 586 | 622 | 676 | 681 | 614 | 608 | 602 | 568 | 523 | 415 | 0
= N 512 | 642 748 435 | 652 | 875 | 564 | 516 | 583 | 528 | 544 | 504 | 522 | 507 | 415 | 324 1
@ 0 513 | 573 828 429 | 65 | 752 | 505 | 522 | 455 | 432 | 554 | 432 | 405 | 578 | 283 | 186 | 76
g Nocturmo - 58 62 6158 76.4 429 60,9 034 56,8 50,1 56,4 51,6 55,7 533 50,1 44 9 328 348 241
2 E 531 | 59.1 7.6 446 | 541 | 823 | 541 | 485 | 453 | 447 | 545 | 466 a3 375 | 212 | 262 | 108
= 2 2 W 58,1 62,1 82,7 44 51,2 104,3 5586 54 541 8552 56,1 533 48,7 44,6 422 42,2 431
= N 704 | 76.4 86.8 501 | 748 | 594 | 578 | see 80 51 575 | 673 | 624 | 565 | 481 | 384 | 185
g o 862 | 662 773 503 | 682 | 885 | S81 | 616 | 626 | 503 | 565 57 802 | 538 | 448 | 358 | 158
8 Diumo s w8 | 698 | 7147 | 784 514 | 698 | 919 | 5498 | 654 | 688 | 31 | 588 | e0g 58 542 | 455 | 408 28
o E 875 | 675 778 523 | 69 | 895 | 542 | 638 | 678 | 675 | 573 | 566 81 546 | 452 | 388 | 367
2 v 655 | 665 795 526 | 674 | 909 | 556 | 57,2 | 623 | 651 | 576 | 606 | 564 | 532 | 437 | 378 | 174
= N 51 | & 864 413 | 53 | 833 | 547 | 512 | 465 | 428 | 528 | 423 40 a1 281 | 202 | 78
8 o 811 | 611 78.1 423 | 635 | 912 | 553 | 529 | 482 | 472 | 541 | sos | S27 | 502 | 408 31 53
Noctume s 56 | 58 | 8037 [ 758 422 | 587 | 878 | 516 | 476 | 499 | 544 | 542 | @85 | 487 6 332 24 132
E 537 | 554 8.1 43 | 558 | 811 | 508 | 486 | 508 | 469 | 548 | 471 | 429 | 408 | 3:27 | 267 7
v 81 | 64 763 427 | 632 | 065| 567 | 528 | 537 | 503 | 574 | 494 | S18 | 516 | 388 | 308 | 277
N 717 | 77 86,7 818 | 737 | 1008 | 636 | 628 | 659 | eog | 613 | 605 | 615 | 599 | 581 | 578 | 361
[s] o7 .7 815 62,4 72,6 843 62,4 65,9 63,9 589 56.5 58,7 81,1 60,1 577 542 201
Diumo s 714 | 741 | 7320 [ smq 611 | 743 | 1048 645 | 642 | 621 | 612 | 585 | 58 81 501 58 548 | 27.7
2 = E 707 | 737 87 612 | 75 | 10,1 639 | 609 | 638 | 619 | 647 | 602 | 605 | 562 | 574 | 565 | 305
2 E v 745 | 748 95.1 636 | 764 | 1073 | 672 | 685 | 713 | 672 | 658 | 635 | 644 | 643 | 585 | 544 38
§ 2 N 515 | 515 721 551 | 645 | 842 | 586 | 592 | 607 | 581 | 597 | 554 | 501 | 485 | 424 | 298 | &7
T a 585 | 616 86,3 553 | 602 | 783 | 595 | 582 | 566 | 552 | 506 | 544 | 458 | 432 | 4065 | 234 12
p Noctumo s 803 | 633 | 6453 | ars 558 | 623 | 798 | 634 | 607 | 567 | 557 | 606 | 567 | 482 | 454 | 384 | 214 )
£ E 81 | 67 585 56 B4 | 841 | 627 | 612 | 562 | 555 | 605 | 583 | 502 | 463 | 382 | 264 | 136
=] ., & v B0.2 | 862 75 568 | 622 | 891 | 623 | 603 57 557 | 596 | 591 | 468 | 442 | 381 | 283 | 182
@ N B4 | 704 734 585 | 668 | 849 | 65 60,7 | 626 | 587 | 661 | 587 | 545 | 503 | 434 | 316 13
= o 81 | &7 732 565 | 632 | 824 | 658 | 607 &1 562 | 645 56 488 | 454 | 382 29 131
e Diumeo s 51 | &7 | 6845 | ea7 571 | 625 | 855 | 642 | 607 | 629 | 595 | 642 | 549 | 488 | 465 | 417 | @7 | 77
g 2 E 851 | 68.1 732 585 | 688 | 874 | 66 %93 | 649 | 632 | 662 | 584 | 553 | 512 44 317 | 118
E s v 858 | 68,8 756 503 | 667 | 50 | 684 | 644 | 638 | 618 | 666 | 588 | 553 | 512 | 47 | sz | 88
§ 8 N 05 | 865 60,7 551 | 625 | 848 | 637 | €5 564 | 579 | 634 | 584 | 478 | 437 | 351 | 283 | 158
o 522 | 652 7856 557 | 645 | W025] 618 | 613 | 581 | 583 | 632 | 573 | 524 | 484 | 424 | 348 | 247
Nocturmo s 587 | 617 | 6487 | 713 542 | 601 | 831 | 619 | 628 | 579 | 593 | 608 | 517 | 468 | 433 | 414 2 84
E o6 | 66 78 557 | 68 | 814 | 622 | 614 | 603 59 | 601 | 573 | 578 | 543 | 457 | 358 | 15
v 572 | 632 714 533 | 584 | 868 | 616 | 611 | 577 | 568 | 598 | 524 | 438 | 395 R 193 | 78
N 493 | 523 71 4 525 | 905 | 528 | 464 | 433 | 413 | 434 35 377 | 351 | 274 | 245 | 1@
o 40,1 | 48,1 62.7 424 | 507 | 841 | 595 | 491 | 451 | 458 | 438 | 428 | 387 | 354 | 263 | 204 | 78
Diurno 5 452 | 484 | 6000 [ pas a 51 | 653 | 552 | 457 | 425 | 445 | 418 | 413 | 385 | 345 | 284 | 248 | 148
g E 532 | 532 715 413 | 556 | e7.7 | 624 | 524 | 604 | 482 44 443 | 441 | 417 | 338 | 248 | &4
2 v 505 | 865 85 428 | 635 | 063 | 692 | 637 ) 592 | 531 | 488 | 502 | 444 | 478 | 435 | 352
= N 484 | 514 716 416 | 503 | 829 | 538 | 413 | 402 | 398 | 498 | 416 | 382 32 242 | 254 )
@ = o 528 | 568 B2.4 418 | 558 | 1079 | 597 | 535 | 449 | 408 | 515 | 476 | 385 | 964 | 351 | 403 | 3323
8 Noctumo s 43| 53 |53 | 423 | 514 | 848 | 547 | 424 | 414 | 391 | ar7 | 434 | 382 | 358 | 365 | 262 | 114
s E 75 | 535 635 418 | 485 | 783 | 536 | 42 383 | 387 | 518 | 408 | 363 | 298 20 14 72
L. < v 513 | 543 68,4 443 | 542 | 851 | 627 | 536 | 428 | 444 | 507 | 445 | 418 38 25 188 | &2
= N 498 | 558 B25 443 | 501 | 831 | 558 | 454 | 458 | 418 | 517 | 435 | 385 | s82 | 247 | 168 | &3
s o 52,3 | 583 6.4 45 | 545 | 905 | 562 | 459 | 444 | 413 52 438 | 448 | 405 | 334 21 145
3 Diurno s 511 | 571 | 5579 | 682 432 | 535 | 885 | 551 | 445 | 402 40 516 2 405 | 361 | 245 | 163 1
o E @3 | 5323 805 &2 | 495 | 745 | 545 | 427 | 382 | 984 | 514 | 4tz | 348 35 219 | 204 | 82




= : oo | Led, Leq max | Leqmin, | Lieq | Pic / Frecuencias
W B Liaked Salesiiens 0 il B B o8 dB | dB y425Hz) 31,5Hz | BOHz | 100Hz | 250 Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4 KHz | B KHz | 20 KHz |

K N o 431 | 491 70 299 | 471 | @13 | 498 | 418 | 327 | 314 | 431 | 368 | 337 30 195 | 237 | 179
e Nocturno s 45 | 51 | 6248 [ &35 318 | 481 | 877 | s02 | 428 | 355 | 342 | 458 | 386 | 344 | 349 | 221 | 254 | 147
% E 07 | 47 58,4 291 | 449 | 832 | 488 | 445 | 355 | 342 | 385 | 357 | 305 28 187 | 223 | 206
. = v 863 | 693 923 05 | 681 | 114 | 725 | 704 | 638 | 643 | 631 | 568 53 525 | 523 | 484 | 489
S N 554 | 584 70.6 45 | 568 | 822 | S48 | 508 | 487 | 517 | 533 | 504 | 482 | 383 | 388 | 283 | 103

g o 51 | &7 60.7 438 | 525 | 805 | 545 | 508 | 424 43 547 | 462 | 407 | 318 22 18,3 7.4
5 Diurna s 537 | 587 | 5746 | e7A 454 | 556 | 833 | 537 | 488 | 506 | 527 | 566 | 464 | 414 | 382 | 335 | 288 | 127

E 508 | 5648 833 428 | 522 | 836 | 537 | 445 43 41 54 74 | 372 | 322 | 254 | 201 9.4

§ v 52,6 | 526 718 425 | 547 | 884 | 671 | S8 | 578 | 544 54 467 | 402 | 364 | 314 | 234 9.8
H N 65 | 526 872 388 | 491 | 89 | 513 | 449 | 374 | 358 | 517 | 418 | 354 | 278 18 13 Y
8 o 6.2 | 522 548 423 | 483 | 72 52 81 | 376 | 354 | 545 39 30 218 | 127 o1 7.3
Nocturmo 5 34 | 494 | 5155 54 a76 | 462 | 704 | 512 45 364 34 498 | 387 28 198 | 128 ] 74

E 14| 474 575 357 | 451 | 768 | 504 | 426 | 367 | 336 47 373 | 284 | 218 | 178 | 1623 8.1

v 05 | 535 ] 371 | 524 | 817 | sos a2 432 S0 488 | 47 | 414 | 363 | 368 28 14

N TO.B 708 836 549 712 989 58 64,1 =A T28 63.7 62,3 615 58,2 50.7 441 28
o 713 | 713 847 578 | 739 | 97 | 585 | 635 | 729 | 635 | 625 | 632 | 615 | 588 | S12 | 434 | 237
Diurno s 895 | 895 | 7112 | s&is 534 | 707 | 843 | 5as 4 731 | 4 | 631 | 618 | 01 | 567 | s02 | 425 | 218

t E 671 671 76,2 496 69,1 927 536 589 Fi 66,56 59.1 579 573 556 488 459 331
% v 71 74 877 548 | 742 | 117 | 625 68 717 | 714 84 82 812 | 587 | 531 | 485 | 383
z N 804 | 534 79.3 363 | 639 | 983 | 4v8 | 516 | 548 | 563 | 512 | 563 | 505 | 484 | 401 | 335 | 258
@ - ) 483 | 483 5.8 342 | 494 | 85 | 443 | 441 44 443 | 413 | 418 39 67 | 258 17 54
? Mocturno s 536 | 536 | 6126 | esg 344 | 564 | 813 | 441 | si6 53 506 | 455 | 446 | 447 | 427 | 324 | =244 | 145

p: E 58,1 | 581 714 345 | 608 | 847 | 518 | S84 | 551 | Se7 | 494 | 488 | 483 4% 03 | 336 16

L. 8 v 525 | 655 854 335 | 659 | 065 | 812 | 712 50 598 | 568 | 526 53 487 a7 411 | 413
c N 852 | 652 78.8 521 | 678 | 872 | 607 | 602 | 651 | 623 50 596 | 557 | 518 | 458 | 384 | 214
g o 892 | 722 8.7 s62 | 107 | 874 | ®1 €53 | 705 | 688 | 643 | 593 | 585 | 552 | 513 | 468 | 912
E Diurno S 643 673 68.10 785 556 69,6 ar.7 537 61 66,1 66,2 594 55,3 543 523 47 & 391 212
E 847 | 707 824 527 | 695 | 947 | 568 | 635 | 646 1 566 | 543 | 533 | 524 48 586 | 258
§ v 856 | 656 766 503 | 683 | 93 | 573 | 628 | €67 | 661 | s68 57 55,8 54 487 | 405 | 194
i N 553 61,3 793 s a7 20,1 44 46,6 552 58,1 454 433 445 27 nB7 323 19,5
8 o 514 | 511 853 3710 | 523 | 775 | 438 | 473 | 514 | 474 | 446 | 413 | 423 | 404 | 285 | 241 T
Nocturmo s 62,7 | 627 | se00 | 7es 372 | 64 | a78 | 47 55 595 | 572 | 576 54 545 | 498 a3 0z | 297

E 506 | 506 857 35 | 523 | 775 | 443 | 444 | 491 | 467 a5 03 | 411 | 393 | 302 | =55 | 115
v 574 | 571 873 382 | 594 | 827 | 467 | 529 | 613 | 621 | 508 | 474 | 484 | 451 | 374 | 300 | 124

N 553 | 583 752 378 | 572 | 945 | 574 | 508 | S74 | 455 | 474 | 483 | 486 41 357 | 318 | 126

[s] 588 548 80.7 401 50,2 a7 5 553 56,3 547 521 521 497 514 43 4 355 23 15,6

Diumo s 749 | 743 | 6200 | Baa 389 | 778 | 1016] 571 | 618 | 681 | 647 | 715 | 671 | 658 | &4 5 45 202

2 E 566 | 566 755 382 | 584 | 881 | 597 | 518 | 602 | 490 | 431 | 458 48 456 | 373 | 324 | 154
E v 807 | 667 85.3 391 | 635 | 1068 | 635 | 584 a1 855 | 551 | 508 51 445 a5 432 | 302
= N 537 | sa.7 655 435 | 561 | 857 | 485 | 432 | 436 | 415 | ®1.4 | 463 | 336 28 208 | 202 7.7
@ ) 567 | 627 82.7 44 | 595 | w004 | 537 | 435 | 437 | 435 53 518 | 364 | 353 | 383 | 329 | 234
3 Noctumo s ss | &1 | 6182 5o 485 | 588 | 708 | 54 441 | 423 | 404 | 627 | 473 | 2381 | 202 | 178 15 2.1

p E 571 | eat 63 477 | 58 | 721 | 492 | 429 | 433 | 407 | 654 | 483 34 265 | 185 | 139 7.5

i . = v 555 | 618 53.2 485 | 573 | 827 | 638 | 582 45 21 | 638 47 369 30 02 | 122 86
g N 545 | 608 73 452 | 57 | 948 | 516 | 483 | 48s 45 505 | 475 | 488 | 388 | 347 | 254 15

g o 547 | 5.7 74,3 444 | 587 | &7 52 478 | 549 | 584 | Sar | 478 | 438 | 417 35 26,9 5.9

5 Diumo s 578 | 638 | 6059 | 82 421 | 592 | 944 | 58 53 54 465 | 517 | 487 51 442 | 254 2% 3

E 531 | 59.1 88,2 447 | 559 | 874 | 557 | 498 | 484 | 447 | sS8s | 472 | 413 | 327 | 245 | i6s 85
§ v 528 | sas 744 432 | 564 | 858 | 558 | 511 | 482 | 451 | 567 a7 428 | 356 | 318 | 203 | 148
= N 555 | 615 728 467 | 57 | 906 | 507 | 442 | 462 | 445 | 63z a4 345 | z88 18 38 7.7
8 ) 558 | 619 ) 483 | 585 | 85 | 571 | 465 | 458 | 420 | 644 | 474 | 348 | 284 | 187 | 113 75
Hectumo 5 562 | 622 | 6506 81,2 49,2 582 | T4E 54,1 45,3 457 41,3 64,6 453 51 28,8 166 a7 7.2

E 561 | 621 721 473 | 586 | 802 | 522 | 447 | 458 | 442 54 54 | 356 | 287 | 188 | 128 8.2
v 539 | 699 938 471 | 655 | 117 | 635 | 564 | 544 54 666 | 501 | 514 | 535 51 03 | 376




St ) i Leq, Leqmax | Leqmin, | Lieq | Pic Frecuencias .
O B hahieg) e et 5 M Bhes ) B d8 dB dB dB | 125Hz | 31,5Hz | BOHz | 100Hz | 2501z | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 6 KHz | 20 KHz |
[51 Diume ) 608 | 638 | 6267 76 476 | 545 | 978 | 673 60,7 62,4 57,7 574 51,3 522 47,6 40,7 30,1 16.2
o E 611 | 61,1 731 47 | 831 | 907 | &78 58,4 §2,2 57 555 51,3 532 48,1 38,2 26,6 10
g W 616 | 645 73,8 522 | 656 | 823 | 637 59,6 §1,8 58,1 546 53,3 535 48,6 38,1 26,9 8
= N 741 A 838 422 78,9 11,8 745 &7.9 68,3 69,3 [ 62,2 61,7 54,8 52,7 455 411
2 o 583 | 583 732 426 | 585 | 844 | 472 50,5 58,2 55,1 555 49,4 487 43,7 358 30,3 9.1
Nocturne E 585 | 585 | 7056 725 366 | 805 | 83 59,8 50,8 523 53,4 535 50,2 51,4 451 354 243 78
E s27 | 527 86,2 362 | 557 | 782 | 408 47,1 488 495 462 42,2 456 39,5 285 18,2 10,4
v 86 66 925 348 | 674 | 1168 718 68,3 67.4 65,1 X 54,5 54,3 50,6 521 38,2 376
N 578 | 578 71 436 | 583 | 849 | 487 52,8 §1.4 57.3 50,3 48,2 452 45,9 415 33,4 17.5
0 60,1 | 631 784 462 | 538 | 908 | 522 56,4 59,1 64,7 50,8 50,3 485 48,3 44 35.2 242
Diumno s 638 | o8 | 6527 | 792 454 | 856 | 912 49 &0 64,4 62,3 58,5 54,5 54 52,4 445 356 14,8
2 E 5.7 | 587 85 428 | 583 | 828 | 485 54,2 555 57.5 49 48,2 46,1 43,8 35,7 29 1.3
Z v 629 | 658 835 48,2 647 | 1035 | 5041 62,5 §9.2 716 571 53,7 524 50,3 46,1 437 41
= N 47,1 | 501 726 364 | so8 | @2 437 40,5 408 416 395 42,8 34 31,8 232 19,8 9.6
3 ] 548 | 548 726 466 | 571 | 837 | 457 55,2 50,7 61 479 46,5 442 42,3 36,2 295 23
% Noctume s 581 | 581 | 5647 | 715 37.2 608 | 84 513 57 607 61,3 51,5 48,4 48,8 45 40,1 32,3 13,7
= E 575 | 605 84,2 35,6 60,7 | 1059 | 48 56 59,3 51 50,3 515 445 443 378 37,4 239
L. < v 455 | 465 678 36,2 491 | 888 | 413 38,4 46,4 418 435 415 34.4 29,9 235 222 19,2
= N 536 | 568 735 428 | 557 | 958 | 429 58,8 45 46,2 4898 45,8 447 40,1 33,7 26,4 277
@ ] 525 | 555 69,4 38,7 572 | Bad4 | 434 48,5 53,2 473 48,4 45,9 42.1 38,8 34 29 14,5
5 Diurno 5 565 | 565 | 5488 724 39,6 58,2 | 857 418 45,3 &1.4 588 50,3 48,4 451 43,7 40,3 352 22
E 438 488 59 38,4 508 778 458 485 498 49,4 462 41.4 388 35,7 314 26,9 12,2
§ W 514 | 514 723 40 533 | 884 | 428 50,4 50 54,7 48,4 441 418 36,9 33,2 25.9 14,9
H N 686 | 718 959 35,3 69,2 | 1188 | 741 70,5 66 §5.3 69,9 628 54.2 43,6 483 405 40,8
8 a 385 38,5 556 35,2 40,8 674 376 33 328 36.4 38 33.2 3.4 238 159 a7 7.3
Noctumo S 40,1 | 401 | 8471 | s75 36,1 412 | 753 | 40 37.1 375 389 384 34.1 287 235 193 13.7 78
E 504 | 504 67,1 35,3 511 | 849 | 445 49,1 482 52,7 46,9 40,5 392 35,5 258 24,9 86
Y 48 | 528 831 34,4 474 | 777 | 3re 40,1 512 492 425 365 372 315 234 16,2 76
N 675 | 675 80.2 525 | 691 | 897 | 577 54,5 711 66,4 62,5 57.4 57.4 55,3 50,3 437 32
o 638 | 7m0 828 54,6 728 | %61 59,7 70,3 71 67.2 62,9 60,6 609 58.9 50,9 432 28,4
Diurmno s 719 | 748 | 7237 | 902 515 | 744 | 1013] 584 62,6 876 §3.4 6§15 65.8 61,8 60,3 497 473 22,4
3 E 68 63 789 57,9 706 | 923 | 608 64,2 71.7 68,2 60,5 59,3 58,8 55,7 495 41,2 40
E % 708 | 738 88,4 55,4 748 | 1011 | 898 66,9 9.6 §7.8 64,9 645 62.1 57.5 516 472 33,7
= N 544 | 57.4 772 36,2 593 | 893 | 438 51,3 499 46,1 455 45,8 48.4 41,9 363 a7 325
4 [<] s48 | 578 738 36 574 | 813 | 433 54,3 585 54,6 478 474 464 43,6 352 327 275
g Noctumo s 666 | 695 | 6634 | @12 36 683 | 1035 | 54 57,7 62,6 64,9 61,9 60.2 57 54,2 475 37,8 17.2
32 E 642 | 702 78,1 398 | s8g | 887 | 457 52,3 65.4 58,2 53,4 55.5 583 49,6 473 482 415
L . é v s89 | s88 775 36,5 60 | o657 | 428 48,8 58,1 56,8 542 50,2 483 47 395 35 242
= N 8456 | 57,6 759 522 | e84 | 895 | &35 60,7 632 63,4 616 56,4 546 51,5 45,9 40,1 20,5
g [} 851 | 711 769 47 8 674 | 897 | s49 60,8 66,3 54,7 62,1 55,6 543 53.5 456 406 247
i Diurno s 654 | 854 | 7157 | 808 s28 | 676 | =8 595 58,1 646 67,3 63.2 55,9 55.8 51,1 457 371 25
o E 708 738 58,7 54.3 723 96,3 675 B4, 7 703 68,2 B3 618 61,7 58,3 50,2 436 22,4
E % 68 74 819 51,7 704 | 524 | 852 63,8 716 70,4 62,7 57,7 618 54,8 482 396 17,9
= N 628 | 688 895 35,6 63 | 1002 | 438 54,2 50,7 58,3 502 44,7 46,7 419 ard 31.4 14,2
8 O 567 | 567 88,1 372 | 573 | 825 | 47s 56,4 60,1 578 518 412 472 44,7 38,1 32.1 16,5
Nocturno s 545 | 545 | 6474 | 657 385 | s68 | s28 | 411 52 523 51,1 48,4 45,1 469 42 329 %65 11,1
E 615 | 67.5 77,1 397 | 536 | 100 | 478 535 62,9 59,3 548 51.5 536 49,6 434 38,2 27.2
v 58,7 s8.7 T2.4 353 60,5 864 46,2 55,7 66,6 58,6 54,4 50 50,8 46,6 4156 336 11.8
N s42 | 57,2 66,5 325 | 584 | 80 45,7 52,5 609 57,6 45,8 445 447 423 35 274 13,8
Q 554 | 58,4 716 39,3 588 | 8e5 | 536 58,7 536 55,7 483 45,2 447 44,7 38 30,8 30,1
Diume s s7a | s79 | 6578 | &8s 381 593 | 857 | s24 55,4 556 50,8 514 47,9 46,7 45,2 44,1 337 13,2
2 E 692 | 722 95,2 373 723 | 1078 | 547 635 62 §1,5 54 62,2 592 54,6 496 392 18,6
= v 568 | s68 76.4 38,1 585 | 953 | 503 48,9 522 50,3 50 49,9 46,7 42,4 34 312 14,5
= N 447 | s0.7 70,3 325 465 | 895 50,2 419 375 36,1 458 40,3 343 285 235 251 175




. . : Leq. Leg max | Leq min, | Lieq, | Pic. Frecuencias
g | icensin | Hioon | e s | | ] Ty dB8 dB | dB [425Hz| 215Hz| 80Hz | 100Hz | 250Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8 KHz | 20 KHz |
E 583 | 643 7439 463 | 6165 | 862 | 435 | 618 | 615 | 631 | 528 | 478 45 441 | 388 | 32 | 168
v 836 | 7156 88,6 458 | 721 | 1247] 741 | 711 | 685 | 678 | 593 | S45 58 593 58 488 | 514
N 543 | 573 716 413 | 575 | 903 | 556 | 596 | 583 | 543 | 531 | 449 | 441 | 422 7 318 | 134
o 562 | 592 80,3 415 | 582 | 964 | 518 | 586 | 559 | 504 | 555 | 457 | 453 | 418 | 393 | 338 2
Diuma 5 s57 | 587 | 5881 | 77a 426 | 581 | 968 | s22 58 539 | 526 | 518 | 461 | 444 | 423 | 308 | 346 18
i E 558 | 618 73.7 428 | S92 | 875 | 493 | 588 | 593 | 543 48 257 | 448 | 448 43 327 | 137
% v 526 | 528 68 419 | 551 | 84 | 532 | 559 | 558 | 543 | 468 | 433 | 448 | 386 | 324 | 255 | 6.4
= N 566 | 626 77.4 402 | 582 | 937 | 515 | 587 | 532 | 554 | 467 | 466 | 466 | 463 | 422 | 422 | 1523
# o 562 | 592 76,9 363 | 592 | 955 | 481 | 488 57 565 | 458 | 483 | 475 | 437 | 2688 | 365 | 235
E Noctumeo s 55 | 515 | 6241 [ sas 345 | 473 | 755 | 428 | 442 | 462 | 468 | 411 | 398 | 372 | 315 | 244 | 188 | 85
e E 514 | 574 76.7 335 | 554 | 948 | 439 | 468 | 536 | 525 | 411 | 424 | 432 | 393 33 344 | 165
. :" v 613 | 67.3 865 355 | 654 | 1089 | 72 672 | 625 | 631 | ©08 | 504 | 466 | 441 | 382 | 3895 | 408
¥ N s17 | 547 71 419 | 549 | s02 | 74 642 | 532 | 516 | 444 | 431 | 422 | 382 | 308 | za1 | 103
= 2] 541 | 541 70.9 025 | 569 | 924 | 73 654 | 57.1 56 484 | 455 | 456 | 415 | 338 | 273 | 148
3 Diumo s 523 | 523 | 5574 | es2 451 | 551 | 838 | 732 | 638 | 545 | 532 | 66 | 445 | 432 38 325 | 222 | 102
o E 533 | 563 72.7 434 | 556 | 65 | 678 | 602 | 524 | 519 | 479 | 459 | 438 | 395 | 372 | 226 | 66
z v 558 | 586 778 433 | 598 | 981 | 733 | 655 | 594 | 553 | 476 | 464 | 478 | 425 | 388 | 268 | 214
= N 496 52,6 67,1 4B 536 735 455 50,4 483 528 475 40,3 ar4 35,2 3t 246 81
8 o 488 | 518 66,7 38 | 522 | 782 | 433 | 542 | 413 | 530 | 418 | 3wz | 3wz 38 276 | 198 | 88
Noctume s 456 | 485 | 5280 | s5ed 34 | 498 | 737 | 452 | 459 | 445 | 424 | 402 | 369 | 378 | 314 | 258 | 188 )
E 524 | 554 70 332 | 544 | 875 | S07 ) 458 | 535 | 441 | 412 | 431 | 392 | 341 | zaz | 78
v 0 | s 857 332 | 55 | 885 | 448 | 471 | 502 | 472 | 4268 | 425 a0 a7 306 | 238 | 87
N 562 | 622 813 137 | 599 | 965 | 534 | 5368 | 547 58 577 | 449 | 274 | 128 48 43 7.6
o 455 | 515 559 138 | 48,1 | 764 | 482 | 482 | 455 | 478 | 464 | 328 | 154 45 1 28 7.1
Diurna s 55| 515 | 5720 [ 7ea 131 | 48 | 804 | 458 | 458 | 428 | 465 | 498 | 357 | 182 49 18 28 74
2 E 07 | 497 705 131 | 455 | o5 | 434 | 453 | 462 | 505 | 463 | 348 | 188 52 3 31 71
S Y 517 | 57.7 72.8 131 | 536 | 938 | 822 | 702 | e4z 83 474 | 374 | 268 11 8,6 g1 132
= N 585 | 655 718 403 | 625 | 862 | 438 | 547 | 595 | 541 | 518 | 507 | 514 | 467 | 378 | 288 | o7
] o 565 | 565 885 w4 | 595 | 884 | 435 | 529 | 533 | 535 | 512 | 488 | 477 | 441 | 367 | 334 | 253
= Noctume s 59z | 582 | 6108 | 728 415 | 603 | 851 | 449 | 521 | 598 | 568 | 551 | 502 | 504 | 456 | 87 | 318 | 107
2 E 548 | 548 738 417 | 57 | 31| 437 | 543 | 558 | 544 | 538 | 463 | 464 | 408 | 335 | 313 | 124
- g v 814 | 614 78 399 | 632 | 912 | 584 | 548 | 569 | 547 | 572 | 528 | 504 | 48g 43 378 | 183
% N 842 | 642 80,1 538 | 657 | 812 | 707 &5 615 | 604 | 574 | 567 | 538 | 508 | 482 | 383 | 315
g o 644 | 704 79.4 534 | 665 | 898 | 747 | €95 | 636 | 633 | 575 | 566 | 547 | 513 | 438 | 372 | 266
3 Diurno s 849 | 679 | 7134 | 774 536 | 674 | 885 | 66 60,7 | 626 | 573 | 561 | 554 | S92 | 516 | 458 | 345 | 173
E B85 | 746 a7 53 | 703 | 973 | 718 | 652 | 624 | 622 | SB3 57 585 | 593 | 462 | 408 | 204
g L' 689 T238 23 525 68,6 1116 69,8 64,2 656 64,4 62,8 or.T 576 521 46,2 425 7e
= N 843 | 673 89.4 429 | 696 | 1089 | 592 | 588 | 613 | 515 | 586 | 585 54 476 | 421 | 381 | 298
8 o 556 | 558 66,3 403 | 57 | 845 | 419 | 547 | 571 | 574 | 514 | 474 | 464 | 428 | 352 | 294 | 128
Hoctume s 586 | 646 | 6373 | 71 447 | 702 | 839 | 435 | 534 | 586 | 545 | 554 | 498 | 506 | 457 | 389 | 299 1"
E 835 | 625 858 441 | 653 | 1054 733 | €96 | 631 | 614 | s82 54 548 | 485 | 498 a7 34,1
v 507 | 587 726 421 | 612 | 842 | 455 | 554 | 617 | 585 | 531 | 495 | S04 | 468 | 387 | 326 | 158
N 841 | 641 774 524 | 67 | 888 | 575 | 594 | 652 | 620 | 563 | 548 58 526 | 437 | 328 8.6
2] 634 | 664 783 545 | 658 | 804 | S8 582 | 635 | 588 | 541 | 548 56 508 | 434 36 12,4
Diume s 822 | 652 | 6497 | 728 455 | 651 | 855 | 596 | 583 | 623 | 58,2 | 543 | 528 | 542 | 498 | 434 | 335 | 155
a E 815 | 645 712 474 | 654 | 851 | 58 579 | 602 | 571 | 526 | 525 | 53g 4 23 | 314 8.6
g v 842 | 642 742 502 | 671 | ®45 | 588 | 588 | 852 | €92 | 562 | 552 | 557 | 521 | 441 | 384 | 205
= N 53.4 59,4 T41 32 56,8 855 39 42,8 50,2 463 423 41,2 43 .4 384 364 209 10,2
O] o 526 | 586 67.9 343 | 546 | 802 | 413 | 508 | 548 | 507 | 458 | 438 | 443 | 401 | 387 | 278 24
2 Noctumo s 537 | se7 | 6135 | ess 326 | 57 | 80 | 418 | 448 | 462 | 474 | a42 | 435 | 462 | 416 | 312 | 234 | 114
E E 57T | 57 774 347 | 592 | 100,4| S45 | 488 | 563 | 555 | 491 | 483 | 487 | 442 | 384 35 298
- - v 533 | 653 20,2 311 | 657 | 1127 | 765 | 774 | 682 | 645 | 613 | sS4 | 487 4 462 | 423 | 488
e N 624 | 624 742 502 | 652 | 86 | 638 | 585 | 617 | 602 | S57 | 525 | 548 | 497 | 413 | 308 | 114
¢ o 597 | 587 77.3 492 | 603 | 90 | 727 | &2 51 566 | 565 | 502 | 513 | 465 | 393 | 285 | 168




Ao o 3 ' .. | Leg, Leq max | Leqmin, | Lieq, | Pic Frecuencias
Nag | PWSTIUT SR | e L o ] d8 | dB | dB |125Hz| 315Hz| 80Hz | 100Hz | 250 Hz | 500Hz | 1KHz | 2 KHz | 4 KHz | B KHz | 20 KHz |

% 'l 685 | 715 924 53,9 703 | 1178 ] 734 67,8 71 68,4 613 56,8 58,5 55,6 548 43,6 407
E N 511 | 54,1 653 36,1 548 | 787 | 442 55,3 539 49 458 445 404 39,3 328 28,8 12,7
i =] 588 | 588 73 38,7 624 | 844 | 532 51,7 582 55,6 52.3 52,3 51,2 48,1 a5 34,2 15,7
- Mocturno 5 67 | 687 | 6359 84 36,9 718 | 965 | 568 58,7 68,6 655 619 625 60,8 56,5 50,1 415 28,1

pr E 523 | 553 70,7 347 3 838 | 461 52,4 49,3 472 48,3 452 414 41,8 337 246 10,3

L - ; v 571 | 5741 71.3 34,8 591 | 924 | 6089 58,3 559 545 476 485 48,1 45 403 33 16,4
= N 651 | 68,1 77.8 50 68,7 | 951 55,1 67.1 652 &7 57,9 55,3 55,7 54,7 509 406 29,8

% [s] 68 69 83,1 51,6 69,5 | 978 513 62,5 709 62,9 61,1 58,1 54,8 56,3 504 446 303

o Diurno s 658 | 718 | 8810 778 52,5 678 | %02 | 583 66,2 652 85,7 58,8 58,6 55,5 54,5 525 426 32,8

E 661 | 891 80.4 50.7 688 | 933 54 61,3 64,4 529 61,1 56,7 54,7 56,3 51,8 47,1 335

§ I 648 | 648 785 51,6 675 | 882 | 542 66,7 66,3 67.7 58,5 54,9 54,6 54,3 52,1 42 279
= N 489 | 499 855 358 502 | 788 | 527 50,7 51,2 51,7 51,1 38,5 7T 35.1 308 253 16,6
2 0 463 | 493 §5.8 31,2 484 | 772 | 498 43,7 46,3 435 50,2 33,7 25 28,9 18.8 13 7.3
Noctumo s 444 | 47.4 | 50,13 L] 31,7 482 | 818 45,1 44,3 425 38,6 45,1 32,2 343 323 243 16,8 8,7

E 504 | 534 648 31 539 | 777 | 484 48,9 50,8 50 483 38,7 85 39,1 331 243 11,3

V 447 | 477 62.7 31,8 486 | 812 | 428 50,3 478 45 433 37 324 M7 238 215 7.5
N 695 | 695 87.4 58,6 718 | 983 | 545 65,1 62,2 59,1 58 80 60,6 59 468 40,3 233
[s} 688 | 749 g3 59,4 702 | 1016| 578 63,8 672 54 58,3 60,9 58,9 52,7 57 43,2 23,9
Diurno ] 645 | 679 | 7047 | 836 575 671 | 862 | 507 64,6 632 609 57,6 57 54.7 51,3 46,4 39,6 19,9
2 E 61,7 | 617 76,2 53,1 639 | 889 | 503 62,2 716 54,9 556 53,3 48,6 47.8 458 38,3 24,7
5( v 632 | 682 77,8 553 654 | 956 | 534 64 675 846 55,3 55,7 54 49,6 442 39,3 156
= N 504 | 564 66,7 371 557 | 81.1 434 46,7 495 503 427 458 38,9 35,4 33 26,1 243
& [} 574 | 604 819 3g 58 86,7 | 457 48,8 55,7 582 48,1 48,5 438 a7 7 386 375 33,1
8 Nocturno ] 629 | 628 | 59.21 7B 415 649 | 952 | 454 53 60,9 57.2 58,1 55,4 545 50,2 2.7 36,7 20

E E 538 | 539 685 T 556 | 837 | 428 48,4 50,7 50 50,4 445 42,2 40,3 365 29 14,1

- z v 564 | 56,4 733 55 58 913 | 431 57.5 54 52.4 478 45,4 485 45 T4 287 205
< ] 615 | 615 80,8 535 628 | 986 | 547 0,2 63,2 58,7 53 53 52,2 48,4 402 34.9 228

g 0 58,7 | 58,7 69,4 50 605 | 848 | B49 61,3 60,6 58,6 50,9 50,7 48,9 46,9 404 313 17

3 Diwno s 654 | 69,4 | 6569 | 817 515 623 | 941 64,2 64,2 633 61,1 574 52 56,1 51,7 474 405 23,1
E 603 | 60,3 715 48,7 629 | 843 65 58,8 61,3 58 535 53,1 50,4 47,5 405 33,4 154

§ ' 62,2 | 682 80,8 47 8 642 | 92 64,4 56,8 60,3 56,7 518 51,2 50,2 47,3 408 28,9 26,9
= 1] 686 | 756 86,7 42,8 705 | 976 | 502 57 678 62,8 70,3 62,8 58,2 52,4 474 38,4 23,2
8 (] 653 | 683 823 493 682 | 934 45 58,5 64,3 81 63,8 57.6 57.2 49,5 463 36 17,2
Nocturmo s 631 | 66,1 | 70,36 | 823 478 65,9 87 458 60,7 61,2 558 51 53 51 55,1 45 34 148

E 635 | 635 80.7 43,1 665 | 935 | 522 67,1 585 57,8 53,1 56 539 51,8 44,7 37 236

v 668 | 669 88,2 46,5 691 | 1084 | 705 62,4 615 51,7 59,6 58,2 58 539 479 34,4 27

1] sap | 589 81,7 18,9 553 | 882 | 408 38,8 423 43,9 445 53,2 28,1 15,6 CE] g 7.3

[] 43 49 68.9 16,1 482 | 849 | 289 26,8 268 25 225 a“y 19,8 12,8 4.4 3.4 7.1

Diusno S a7 53 | 6350 743 15,8 489 | 874 | 280 31 31,7 2856 256 46 245 88 ar 3 74

2 E 499 | 559 76,3 15 52 94 | 285 33,1 33.1 BT 28,2 47,2 277 12,8 6,2 32 7.1
z v 66,6 | 698 90,1 12,2 686 | 1093 | @02 84,4 74,8 735 65,5 56,5 48,8 41,1 3.9 296 26,9
= N 56,1 | 56.1 69,4 454 581 | %08 | 336 58 56,6 55,1 48,1 45,3 47 44,5 405 379 29,1
L Q 555 | 615 67.7 43,8 587 | 784 | 406 55 0 60.9 493 A7 445 436 36,1 30,4 1.7
o Nocturno ] 576 | 606 | 58,74 79 43,6 59,1 81 41,1 529 59,2 59,6 52,2 48,4 48,1 43,8 38 32 14,2
2 E 558 | 558 672 433 579 | 841 452 57.3 572 54,6 50,8 48,8 45,6 42,2 382 31,6 12.4

L[ o v 558 | 558 735 442 58 | 886 | 438 55,4 56,4 55,3 50,7 48,4 46,8 435 38.1 30,7 10,1
241 M 606 | 636 72,1 52 646 | 817 | 842 65,5 65,1 626 55 53 50,3 47,3 42 36,5 19,8
g =] 62,1 | 68,1 734 52,3 649 | 907 | e85 62,9 643 65,1 56,6 535 53,2 50,4 423 37 249

3 Diumo s 633 | 683 | 67.01 758 49,1 657 | 806 | 642 61,7 653 63,5 57,8 56 543 50,9 425 33,7 18,6

E 83,7 | 667 78,1 516 674 | 835 | 684 63,2 66,8 66,5 58 54,1 53 49,9 428 348 17

§ v 62 65 773 50,2 662 | 954 | s41 61,3 60,8 60,3 58,4 53,7 51,1 48,7 438 375 242
= N 642 | 67.2 84,8 486 67,5 | 110 56,7 58 605 60,3 59.8 55,4 552 50,1 48,1 375 40,1
8 =] 57 60 76.4 45,6 596 | 883 | 419 58,9 59,9 62,1 51,2 49,4 46,3 43,1 38,1 342 146
Nocturno ] 605 | 635 | 6710 | 736 476 6§52 | 814 48 60,2 64,1 51 54,7 53,6 487 47,4 a9 41,4 2




MRniy : . | Leg max | Leq min, | Li Pic J Frecuencias
Bigpet | mouon' ) Hotkna | Eieckn ) an: | M1 ] e Lqﬂ d8 L:: dB |425Hz| 345Hz | BOHz | 100Hz | 250Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4 KHz | B KHz | 20 KHz |

o o N 58 68 838 498 | r02 | 987 | 843 58,4 679 60,6 815 58,3 598 56,3 489 437 226
s o 61 54 72,4 44,1 656 | 836 | 522 522 59 58,8 56 52,7 505 48,6 4158 35,7 19,4

E Diumo 5 59 59 | 6508 | sa8 25 | s18 | 821 50 53 82,7 55,9 518 49,6 485 47 405 32 17
o = E ga2 | 722 88,4 63 | M9 | 1012] ss8 50,3 87.5 708 | 618 63,7 59,8 54,8 488 444 | 274
2 v 847 | 67.7 81,1 45 856 | 1102 ] se2 58 53,4 50 533 54,2 585 51,3 488 40 36,8
= N 524 | 584 78,7 259 | 551 | 912 | s12 47 454 443 | 498 38,1 386 37,4 272 21 12
8 5] 564 | 584 726 26,9 sa | 853 | s32 48,1 596 48,7 52,7 48,1 445 435 402 32,1 12,1
MNoctuma S 80,7 | 60,7 | 6485 .7 26 628 | 907 554 54,3 56,6 53,1 542 52 518 48.8 41 332 15,2

E 378 | 408 59,5 26 40 | 732 | 438 35,3 354 353 411 278 213 14.4 133 78 73

v 448 | T 657 26 459 | 807 | s04 41,1 40,8 449 482 38 31,1 30,3 204 12,2 73
N 677 | 7.7 83 563 | 682 | 1035 831 85,9 659 858 | 609 59 57 55,7 518 457 | 355
%) 891 | 721 823 sa2 | 724 | 924 | e4s 57 69,7 68,3 602 59,3 586 57.4 554 447 28,3

Diurno s 766 | 795 | 7417 | 904 616 | 781 | 1w035]| 62 85,7 658 858 | 857 71.8 676 50,8 53,1 435 251
2 E 707 | 707 915 59 726 | 1177 ] 827 76,3 716 685 | 643 646 50,5 57,1 53 458 472
z v 674 | 674 83,1 59.4 69 | 05| e78 67,3 66,2 §52 | 598 58,4 57.3 55.8 523 435 20,2
= N 541 | 60,1 887 366 | 577 | 818 | 485 56,6 435 50 527 45,4 445 41,6 34,1 30,3 214
] [5) 513 | 573 714 355 | 569 | 888 | 451 52,4 50,1 8 | 501 449 382 37T 31 27,2 9,2
; Mocturno s 50,3 53.3 59,29 64,9 8.8 56,2 76,8 469 S0 44,7 45 48 436 384 38,5 281 21,4 8,1

o E 528 | 558 774 359 | 552 | 987 | S48 56 465 74 | 505 45,1 438 39,1 313 24,8 85
] g W 572 | 632 814 387 | 595 | 999 54 49,9 516 484 | 591 443 | 449 47,2 318 30,6 10,7
o N 865 | 725 828 58,1 68 | 837 | 558 69,1 83,3 628 | 563 558 | 553 54 488 38,4 352
2 Q 696 | 758 a1 583 | 722 | 1003 | 578 55,1 68,8 674 | 635 50,6 575 56,8 537 443 262
i} Diurno 5 672 | 702 | 7210 | e84 se6 | 9.2 | 1016 | 567 55,7 67.7 705 | 585 575 | 585 55,7 49,6 40 219
E 863 | 693 839 583 | 887 | 947 | 595 66,1 646 636 | 584 57.1 552 54,3 489 40 27

§ v 59 89 20,4 606 | 703 | 1088 | s9s8 70,7 88 87 61,8 59,5 58,1 57,3 534 435 38,1
= N 526 | 526 885 w2 | 543 | 73 [ 489 55,7 515 528 | 441 432 4238 416 36 283 13,3
8 o 527 | sa7 845 359 | 554 | 837 | 438 51,5 51,4 545 | 442 42,6 433 42,7 332 245 9.4
MNoctumno E 535 | 535 | see6 | 708 353 | 562 | a2 | 444 53,2 406 458 44 43,1 45,4 42,6 35,1 25.7 148

E 533 | 533 886 w6 | 558 | 827 | 4o 487 578 542 | 478 455 405 39 338 272 13.1
v 586 | 618 82,1 351 | 608 | sa1 [ 483 55,9 528 53,1 545 502 | 505 437 349 357 28,2

N 22 | 42 705 18 44 | s3g | 388 38,3 365 205 | 281 40 22,1 12,8 5.4 4 73

5] 459 | 528 715 25 | 484 | 858 | s09 44,8 444 408 | 312 45,1 285 15,7 8,3 31 7.1

Diumo s 494 | 554 | 6044 | sBB 195 | 509 | s28 | 388 371 376 27 | 318 48,3 28 11,4 45 33 7.1

= E 582 | 842 852 188 | 805 | 1017 | 518 51,1 54 554 | 567 52.7 352 274 87 53 79
g v 606 | 6386 883 174 | 658 | 1081 | 888 79,8 72,6 70 563 505 | 447 35,4 28 26,9 246
= N 567 | 597 76.8 481 | 587 | 79 | 438 56,6 59,8 624 | 508 48 46 44 38 31,8 274
@ o s48 | so0s 715 45,8 57 | a7 | 442 57,7 58,8 57.1 49 45,1 448 41,8 388 28,7 "7
o Noctumo 5 58 g4 | 6382 | 702 465 | 801 | 823 | 447 53,1 82,7 588 | 518 475 48 446 369 286 149
2 E 516 | 548 84 436 | 556 | 863 | 381 488 58,9 566 46,3 443 | 414 37,8 36 284 13,5
L. ol v 655 | 685 925 46 687 | 1152 | 791 73,6 66,5 855 | 80§ 554 | 517 51.7 515 49 518
z N 59 62 727 505 | 605 | 897 | 687 61,6 616 596 €0 43,8 482 45 39,4 35,1 16,3
g 5] 573 | 633 729 485 | 606 | &6 68,2 81,5 613 ST 559 48,1 459 449 198 274 105
I3 Diemo 5 622 | 622 | BaBB | 757 504 | 644 | 842 | 715 54,4 59,4 584 | 606 522 | 507 49,8 458 43 248
o E 618 | 679 745 488 | 847 | 885 | 857 62,2 84,4 sag | e0s 527 | 528 50,6 408 33 145

g v 58 65 842 474 | g25 | 103 | 883 81,3 59,3 585 | 563 50,8 479 45,4 418 39,1 31

= N 554 | 61,4 771 482 | 574 | 09 | 473 56 59,3 596 | 485 45,8 435 405 323 247 9
8 0 591 | 62,1 787 482 | 614 | 918 | 433 55,4 849 635 55 523 | 458 427 38 32 9,7
Nocturno s 548 | 548 | 6167 | &56 419 | 568 | 844 | 419 53,5 569 56,1 498 47,3 442 41,4 345 | 242 10,2

E 551 | 56,1 75.7 487 | 585 | 884 | 428 56,5 59 585 | 488 47,2 a7 426 36,4 275 98

v 626 | 656 8BTS 507 | 844 | 1153 715 633 85,1 627 | 561 534 | 538 50,7 49,7 346 36
W 674 | 704 80 56 693 | 945 | 502 63,8 714 687 | 615 572 | 561 55,7 48,2 421 253
] 752 | 782 89.1 55,8 70 | 1034 551 70,8 815 724 | 643 867 | &7.1 B4 552 46,5 257
Diurmo s 663 | 723 | 7355 [ a7z 532 | 698 | 958 | 518 63,7 65,2 655 | 594 567 | 534 513 472 | 385 203
= E 671 | 671 802 ssg | 638 | 845 | 538 85,4 66,4 625 | 614 58.4 57.9 56 47,8 42 232




' i A : Leg, Leq max | Leq min, | Lieg | Pic ) Frecuencias /
o € S e I B0 G dB dB dB dB | 425Hz | 315Hz | B0Hz | 100Hz | 250Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4 KHz | 8 KHz | 20 KHz |
o o 648 | 548 80,1 40 655 | o2 615 56,2 608 58,7 543 55.4 55,6 53,2 458 38,1 22,1
Noctumo s 588 | 816 | 8103 | 781 a8 60,1 | 937 | 40s 54,3 55,9 56,1 518 50,1 464 45,1 39,4 38,1 234
E 555 | 555 70,2 377 58 | 873 44 51,7 517 50,8 454 457 472 45,1 352 252 8,9
W S62 | 562 733 368 | 582 | 94 523 51,3 529 50,4 485 489 453 441 35,1 32 24,4
N 647 | 547 753 555 67 90 64,7 66 66,5 85 583 56,6 54,3 52,7 462 399 2.8
o) 85 BE 796 57 680 | 916 | 571 63,6 656 66,4 576 55,8 55,1 54,8 458 39,7 382
Diurno -] 685 T1E 68,08 828 58,7 68,8 289 56 64,1 655 64,9 80,6 60,5 58.6 56,7 518 44,1 25,4
e | E B8 71 202 58,7 68,8 1013 545 67,2 69,2 68,5 1.4 58,7 56.8 542 516 418 34
é v 663 66,3 79 589 68,2 96 535 63,2 68,4 65,9 583 57,3 56,6 54,4 48,1 41,4 8|5
= N 557 | 587 759 421 574 | 227 | 452 48,4 509 434 51,8 466 433 43,2 362 278 14,3
@ - 0 496 | 495 632 42 s01 | 773 | a3a3s 35,7 418 355 45 45,3 352 35,2 312 253 8.2
4 Noctumo 5 508 | s08 | 5533 639 407 | 536 | 795 | 2393 57.7 489 49,8 448 445 38,8 38,3 328 26 8
= E 528 | 558 695 40.4 55 | &19 | 428 42 599 43,1 448 447 425 41 335 24 183
- - . v 527 | 557 67.2 412 567 | 822 | 541 453 444 40 453 47,7 418 40,1 324 23.7 78
= N 617 | 677 715 498 | 652 | 841 | 433 636 62,3 61,3 545 532 515 496 431 37.2 225
] 0 647 | 647 772 saz | s72 | 882 | 532 63,1 675 65,8 595 56,5 53,8 52,6 457 389 27
8 Diurno 5 669 | eag | 6952 | 79s 525 | 674 | 973 | s28 65,6 69,6 65,9 62,1 57,7 585 543 492 27 235
E 643 703 774 55,1 66,5 1.8 55.9 65,6 64,2 635 585 55,4 543 51,9 46,1 40,8 255
§ v 658 | 718 813 525 | 671 | 1044] s18 64,8 64,8 63,8 §0,2 59,4 55,1 52,1 479 37.7 31,4
E N 553 | 645 723 433 | se8 | sas | 481 48,9 50,8 48,7 552 48 45 41,8 338 26,5 10,1
[5] 531 | 591 67,3 427 | s65 | s06 | 407 41 454 43,4 4 474 448 405 338 26,1 85
Noctumo 5 558 586 60,66 T2 4386 56,4 845 441 398 458 43,9 438 48,6 488 43 35 272 8.3
E 558 588 75,1 43 59 895 40,6 54,2 53,7 526 45 48 46 45,4 38 345 211
v 584 | 584 727 45 | 595 | s01 | s12 52,2 55,8 58,5 59 489 48,3 465 368 315 16,9
N 61,4 61,4 75.2 471 62,3 100,1 63,9 58,5 56.6 56,9 53 528 82 501 445 3re 19,7
o 847 | 647 83 46 67 | 1007 | 601 61,3 64 61,1 58,8 56,4 553 516 469 37.2 303
Diutno S s99 | 659 | 6563 | 738 483 | 811 | 868 | 827 57,6 &1 625 527 51,1 49,4 47,8 463 352 20,4
3 E 622 | 652 72,5 40 655 | a78 | 583 60,1 60,6 62,5 56,1 543 522 50 435 358 17,8
2 v 653 | 683 89,6 488 | 892 | 1004 | 7341 67.8 §3.9 65,7 59,5 56,5 553 528 485 3T 40,8
= N 519 | s18 65,8 355 | 538 | 813 | 449 54,2 53 539 484 44 41,4 39,1 32 26,3 29
@ 5] 508 | 539 62,3 343 | 563 | 798 | 417 55,2 549 547 443 428 41,8 37.8 3 255 18,1
o Noctumo 8 47 50 | 5484 | 649 326 | 503 | a1y | 328 41,3 459 48,1 438 40,7 34,1 33,1 302 16,7 13,4
E E 482 | 512 54,5 334 | 518 78 5.4 49,4 48 445 435 40,9 39,6 347 28,7 19,1 21,7
L . 2 v 535 | 585 779 333 | 553 | 982 | 418 44,9 43 428 4539 50,4 425 39,1 319 29,1 239
P N 564 | 564 70,8 423 | s87 | 874 56 56,4 552 53,6 498 485 477 43,4 7A 32,1 15,8
E [+] 615 | 845 774 432 | s45 | Bas | 514 57,6 58,3 56,1 535 515 52,8 51,6 483 375 218
o Diurno S 58,9 58,9 64,32 701 413 60,7 86,3 58 57 58 60,1 52.8 48 503 49,4 432 aw 2.4
E 656 | 68,6 838 391 | 674 | 978 | 538 52,8 656 68,4 £18 56,8 521 55,7 512 40,1 26,8
§ v 635 | s3s 79,7 415 | 659 | 933 | 478 59,2 62,9 58,1 56,6 51,7 52,1 51,6 438 27,1
E3 N 54,8 80,6 63,9 32 56 &2.1 456 45,9 478 45,7 52,2 508 478 k14 283 218 18.9
8 [=] 58,1 62,1 715 3 60,7 8886 509 495 48 6 50,5 52,4 524 485 46,4 39 26 16,1
Noctumo s 502 | 562 | 5884 | 695 317 | 524 | 844 | 427 52,7 48,7 486 527 46,4 407 338 253 182 18,4
E 50 56 61,2 33 53,3 T4 389 39,1 38,1 40,3 436 479 423 21 266 19,5 18,6
v 478 | 538 59,7 314 | 481 | 712 | 358 47 452 40,4 358 46,8 41,1 30,1 242 16 29,3
N 681 | 711 88,7 529 | 707 | 1137 | 578 62,2 86 63 62,1 61,4 583 547 50,1 404 325
[] 687 | 687 90,2 547 70 | 1111 | 608 62,4 72 659 633 60 58,8 56,6 504 433 365
Diurng s 68,4 68,4 68,42 82,3 50,1 6532 832 502 58,2 64,4 50,2 61,1 58,5 59,3 55,2 49 405 21
a E 643 | 673 79.2 574 | 685 | 904 50 57.5 65,7 59,3 58,2 56,1 56,3 50 465 36,1 16
-5: % 833 | 633 77.3 56.4 g6 | 958 | 518 56,2 628 58,9 574 56 54,7 50,4 438 348 14,2
= N 523 | 523 89,1 M7 | 542 | 825 | 405 38,1 435 443 425 419 435 422 31.4 20.7 7.7
@ g [5) sp2 | s62 64,48 327 | sas | &3 39 39 382 40,2 464 425 375 37.4 328 275 13,4
z Nocturne s 467 | 467 | 5642 613 204 | 484 | 777 | 394 45,4 434 433 43 40,4 363 342 265 18,7 75
b E 489 | 488 685 30,1 51 826 | 425 39,4 389 382 442 a7 3838 34,4 274 205 7.3
- = v 617 | 61.7 89,9 33 625 | 1095 | 834 66,4 59,2 51 637 51,8 48 45,5 431 40,2 328




e e I Leq max | Leq min, P ) Frecuencias /
o | EORHE QUSRS | RS L | e 4B dB L;? 98 | 425Hz] 31,5Hz| B0Hz | 100Hz | 250 Hz | 500Hz | 1 KHz | 2KHz | 4KHz | B KHz | 20 KHz |
Diumg 5 646 | 676 | 6853 | 724 56,9 65 | 891 | s18 51,9 63,1 63,7 57.8 558 54,8 53,2 477 36,9 32,3
) E 674 | 674 80,2 567 | 70.2 | 854 | s43 61,1 62,8 53,8 64,2 60,4 57 55,7 485 388 15,9
3 v 683 | 723 83,7 56,8 726 | 1217 | 585 68,4 667 57 62,3 59.9 585 57.6 556 49,6 46,3
3 N 448 | 448 60,3 325 471 | 722 | 3886 533 44,2 435 40 38,4 34,7 32,2 255 19,9 95
] [+) S64 | 564 739 334 | 586 | &7.3 4% 450 53,2 457 485 48,1 45,1 45 382 31,8 15,2
8 Nocturmna s 451 | 451 | 6062 | 612 313 | ar2 | 774 | 385 55,2 428 41,3 40,6 40 347 325 26 19,5 87
': E 613 | 643 76,7 35,2 85 | se7 | 529 58 618 63,9 526 52,2 512 485 27 359 13,4
e ) 8 : v 58.1 64,1 87.1 28,4 61,4 105.3 50,1 48,8 507 53,2 825 492 413 358 305 383 25
'; N 65.1 711 83,9 38 679 854 48 62,1 83,5 BT 569 559 552 51,7 448 431 258
g ] 647 | 547 776 55 665 | 903 | 5886 63,1 67.3 65,4 58,1 56,5 55,1 52 45 396 30,4
3 Diurno s 658 | 718 | 7056 83,8 58,1 69,2 | 838 55,8 B84 68,3 66,2 60 56 55,3 523 50,1 403 25,3
o E 661 | 721 85 56 672 | 948 | 532 61.2 66,7 68,1 58,1 55.6 54,6 51,3 453 39,2 19,4
g v 637 | 887 833 53,1 664 | 973 | 847 61,6 64,1 65,1 56,4 54,6 538 50,6 458 3T 285
= N 571 | 601 69,4 332 | 605 | a3 427 49,6 58,3 547 51,1 458 48,8 45,4 372 294 13,5
8 [5] 555 | 585 69,6 327 | 571 | 827 | 429 499 496 52,7 50,8 44,1 482 44.9 364 28,2 16,2
Nocturno s 549 | 543 | 5850 ] 33 568 | 841 486 48,7 50.4 47,1 51,3 4356 45,6 441 347 26,4 11,3
E 539 | 559 69,1 314 | 555 | 822 | 483 50,8 475 50,2 485 438 44,7 42,6 308 219 8.9
v 553 61,3 718 7 56,4 848 524 496 54,1 51,8 58.6 439 42,8 408 298 3.7 26,7
N 645 | 705 83.1 452 10498 | 684 58.6 559 54,2 85,1 53.1 53 49,8 487 48,7 28,9
0 622 | 852 896 443 | 645 | 105 | s82 55 616 57,1 58,1 50,8 48,8 48,1 42 40,8 328
Diurno s 546 | 606 | 6547 | 782 429 | 582 | 24 | 611 50,6 443 435 482 455 497 39,7 34,1 30,6 15,5
3 E 533 | 593 76,4 453 | s12 | 57 63 56,7 54,6 54,9 56,1 50,3 485 472 415 348 18,5
é W 60,3 | 60,3 a7.9 441 623 | 1085| 705 61,2 62,3 59,8 54,7 53,3 50,5 44,9 418 343 42,1
= N 465 | 495 63,1 31,4 48 | 747 | 338 42 385 371 40,3 40,7 342 26,8 187 142 8,1
@ [ 515 | 575 80 31,1 56,1 | 871 433 40,5 395 37.9 50,6 449 34 305 225 221 88
b Nocturno S 523 | 523 | 5581 88,5 36 | 535 | 845 | 457 51,1 429 41 48,8 a7 41,8 336 235 18,8 9.6
] E 494 | 494 699 233 | 512 | 854 45 433 40,7 38,5 47,9 45 345 28 212 14,9 82
oo - 2 W 566 | 596 76.7 o6 | 598 | 841 | s37 57,1 52 499 58,6 457 44 39,3 325 326 14,8
£ N 512 | 512 675 371 533 | 817 | 543 57.2 48,1 49,2 44,7 437 415 37.7 326 217 12,5
2 [5) 493 | 493 67,2 35 503 | 833 | s04 48,5 452 44,3 41,6 43,1 40,8 36,8 293 219 96
4] Diumo S 538 | 568 | 5504 | 657 36 576 | 795 | 508 54,5 538 52 48,1 468 437 39.9 35 29.4 14,3
E 508 | 538 65,4 38,3 553 | 783 | &28 54,7 48,9 44,8 432 42,3 409 39 33 254 11,2
g W s52 | 582 722 36,3 587 | o5 52,9 48,2 57.1 57.7 508 47,3 455 39,7 37 292 16,9
= N 429 | 489 633 254 | 456 | 781 | 452 39,2 388 37 49 33,8 30,3 21,7 14 11,5 11,9
8 0 376 | 408 606 247 | 387 | 112 | 428 345 39 356 421 30 225 148 10 8.7 11,3
Nocturno s 41 47 | 5152 | 574 233 | 454 | 674 | 418 31 299 29 39,1 39,4 28,7 21.4 104 2 9.2
E 46,6 5926 684 23 48,3 842 41.8 388 38,1 343 83,5 35,8 274 303 136 12,1 T
v 529 | 558 713 233 54 80 49 48,8 45 449 55,6 485 423 353 25.1 285 22,1
N 852 | 682 753 55,1 683 | 891 75 86,3 54,8 64 58,6 56,8 55,1 52,8 464 39 19,6
0 674 | 734 929 557 | 691 | 1081 | 653 62,1 65,3 66,5 60 56,8 55,3 546 457 434 24,3
Diumno 5 643 | 673 | 6967 | 798 55,1 687 | 916 72 64,5 645 63 57.9 56,4 538 52,1 449 36,2 18
2 E 851 | 68,1 776 55,3 60 | 885 | 725 65,4 658 66,4 58,5 57.8 54,7 51,3 474 373 18,7
2 W 678 | 678 823 55 69,2 | 1035 | 805 74 685 66,5 60,2 58,2 59 56,2 494 41,1 41,7
s N 537 | 567 80,7 33,1 565 | 1027 | 416 44,3 505 52,1 48,1 476 40 36,8 303 299 15,7
“ 0 578 | 578 713 333 60 | 847 | 417 526 533 51,1 50.7 51 473 45,2 365 31,3 18
o Nocturne s 513 | 543 | 6218 | @37 325 | 542 | 791 | 408 443 44,7 559 47 43 405 40,8 37 256 9.8
E E 491 | 521 68,1 313 | 506 | 83 367 52,8 48,7 42,8 454 42,1 387 36,7 305 278 10,3
B = W 653 | 683 92,4 280 | 674 | 1104 ] 777 728 68 67,2 65,7 52.4 529 47,1 472 42,1 35,1
s N 635 | 635 78 50,5 66 | 818 | 546 61,6 61,1 61,7 56,3 553 538 52 44.4 38,6 21
g [ 644 | 674 78 474 | e85 | 912 | 5319 58,7 53,7 59,6 54,4 54,2 549 53,1 458 38,8 22,9
3 Diumne s 64 67 | 6618 | 785 475 | 662 | 913 | 542 60,8 60,4 50,8 57.7 548 53,1 50,6 453 38,8 23,8
3 E 633 | €63 803 52,2 676 | 918 | 501 59,7 618 63,9 56,1 53,5 54,9 51,4 432 373 18
= W 627 | 657 78,8 484 | 658 | =38 | s582 58,3 60,8 60,5 55,3 535 526 519 44,1 359 2
-3 N s79 | 608 70,4 378 | 608 | 808 | 538 51,8 574 66,1 55.4 475 46,8 43,9 358 31 18,5




. 5 fd e max | Leqmin, | Lieg, | Pic. Frecuencias
Dy | DoOesiiy | Hotatis | Dleicin ] o | b | Liag Lmd! dB d8 | dB | 125Hz| 315Hz | 80Hz | 400Hz | 250 Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | € KHz | 20 KHz |
& E 565 | 708 725 287 | se5 | 835 | 323 31,9 323 338 | 407 | 418 | 481 33 217 16,8 7.2
2 g i v 64,6 706 93,5 281 B7.2 113,89 ral 88,7 68,1 682 592 496 512 44 5 45 4 42 378
® N 475 | s05 858 51 | s08 | 25 | 487 482 4938 453 402 40,7 372 344 | 268 18,5 10,5
2 o 475 | 505 656 353 | 498 | 787 | 458 47,1 485 55,1 ag,1 37,4 36,8 357 | 275 18,7 10,1
3 Diumo ) 516 | 545 | 5823 72 355 | 538 | ses | s25 55 578 58,9 45,1 44 41,1 362 | 293 21 103
E s08 | 508 895 358 | s22 | e7s | 487 51,1 53.3 48,1 428 447 38,7 358 | 324 225 15,8
§ W 613 64,3 825 36,2 64 8 1028 68,1 58,1 58.5 58,7 56,6 58,6 49.9 447 427 33,9 27 4
= N 49,4 52,4 721 278 539 88 452 422 42.6 447 51,1 38 343 32 178 13 7.6
S (o] 491 55,1 728 26,9 532 88,8 43,2 415 388 40 g1.1 M7 2748 355 214 13,1 8.3
Noctumo S 365 365 55,56 547 28,1 38,2 745 385 3.4 37 333 33 28,7 24 19,6 114 73 7.2
E 40 45 58,7 28 43 8 728 413 343 as 353 401 36,2 -] 20,6 102 82 8
v 58 51 785 253 | 594 | 1031 ] sa7 50 47.1 50,8 62,7 443 385 43,1 365 328 | 211
N 519 | s93 755 543 | e66 | 917 | 487 | sve | 722 | 658 59 54,2 54,1 516 | 453 39 204
o 825 | 655 715 56 868 | 867 | 475 577 | 716 | e07 572 54,1 542 493 | 444 36,8 185
Diurno s 621 | 651 | 6818 | 714 557 | 858 | 805 | 445 55,7 721 50,1 562 53,3 53.1 484 | 424 363 | 205
4 E 843 | 673 82,1 575 | 673 | =05 | 484 56,5 77 63,2 557 545 553 47 | 437 355 13
z v 644 | 704 75 563 | B85 | 878 | 459 | s82 7 | e2T 568 56,8 54.8 502 | 432 358 14,1
= N |8 3|9 589 23 41,3 823 323 28,2 288 30,8 ar e 358 308 24,5 176 143 8.7
@ o 451 | 511 54,3 324 | s02 | 797 | 437 | 383 354 | 341 432 38,7 31 203 | 223 18,3 78
© Nocturne 5 22| 52 | 5501 616 207 | 459 | 805 | 384 22 33 32,8 418 39,1 321 54 | 212 18,3 8.2
‘;: E 46,7 4497 68,2 30,2 47 .4 81,2 33 318 361 35,2 43 425 385 34 247 175 7.5
= 2 é v 61,2 61,2 882 33 B4 1085 75,7 74,3 658 65 83,7 48,3 447 41,6 42 .5 36.5 302
b N 851 | 711 83,9 54,8 86 | 854 48 62,1 635 67 569 55,9 55,2 51,7 | 448 43,1 256
2 ] 547 | 677 776 55 682 | 803 | 588 3,1 673 | ®64 58,1 565 55,1 52 46 39,6 304
3 Diumno s §58 | 718 | 7078 | s83g sa1 | 675 | 938 | 558 54 58,3 66,2 50 56 553 52,3 50,1 40,3 25,3
E 861 | 721 85 56 585 | 948 | 532 §1.2 667 | 68,1 55,1 555 546 513 | 453 38,2 19,4
§ v 63,7 69,7 833 531 67,8 a7 64,7 61,6 64,1 85,1 56,4 54,6 53.9 50,6 45,8 371 285
= N 56,8 529 73,6 3.3 58 816 475 48,2 59,7 62,1 555 448 45.3 43,2 40,7 349 15,7
8 ] 582 | 582 763 313 | 611 | &7 43 45,8 618 | ©839 583 443 406 36,2 28 235 1.4
Noctumo s s52 | 61,2 | 5820 | 708 318 | 566 | 827 | 437 48.7 558 | 584 539 43,2 43 408 | 371 275 25
E 46,8 52,8 708 28 505 674 a7 438 40,1 40,4 525 348 334 30,2 24,4 16,3 8.8
W 489 | 519 63 315 | 522 786 | s17 53 474 | 482 449 33,5 38.1 374 | 338 21,3 7.8
N 828 | 629 778 53,3 85 | 833 | 453 58,3 604 | 588 5985 54,8 536 506 | 421 32.8 136
o] 646 67,6 T4 53,3 67,8 891 44 8 57.7 617 58,1 579 57 55.7 51.4 44 5 38,6 22
Diurmo s 556 | 665 | 6792 75 52 561 | 868 | 438 56,2 805 | 622 576 55,4 543 50,4 45 36,3 17,5
a4 E 634 | £9.4 727 55 662 | 865 | 475 56 585 57 56,1 55,7 543 51,1 434 35,7 143
g ') 70 70 a56 S5,6 72,8 118,86 5.2 70,5 69,4 69,6 66 58,8 588 56,8 o4 453 50,6
N 554 | 584 714 332 | 572 | 884 | 453 445 487 | ©14 a7 3 45,4 471 s34 | 334 256 12,7
# o 484 | 484 60,6 335 | 508 | 753 | 427 435 50 53,1 44,1 407 403 355 | 255 207 8.7
$ Nocturno s 3.1 56,1 58,72 785 31,3 55 926 K-} 9.7 42,7 41,1 434 43,3 48,7 38,7 7 246 133
‘; E 551 | 58.1 72,2 33 574 | B4.4 42,3 49,6 49,2 58,8 485 48,8 446 42 38,7 328 12,1
| 8 E L") S88 62,8 859 338 618 102,9 783 746 678 67,3 S48 47 & 48,4 40.8 421 316 276
] N 5.8 65,8 76,7 58,6 67,2 90,7 592 80,6 8655 671 60,7 58 56.6 51,8 443 37 18,7
g o 875 | 675 782 568 | 684 | 841 | 518 80,5 588 | 673 81,7 59,5 582 543 47 40 258
3 Diurno ] 874 | 67.4 | 5904 81 s68 | 695 | %26 | 555 80,7 675 68 §1.2 51 566 5472 | 481 388 | 238
E 658 | 718 856 528 | 882 | 871 53 56.6 558 | 851 586 57 56 526 | 456 37.4 16,1
§ v 67 70 86,8 sg7 | 705 | 1042] T 56.6 695 | 668 1.1 59,1 56.9 538 | 4838 408 | 385
§ N 8.8 589 745 325 628 88,2 47,9 56,6 55 55 533 49,5 5.7 47,7 38,5 324 143
o 576 | 578 73.1 338 | 588 | =17 | 477 49,4 52,1 52,9 51 466 50 468 | as7 208 14
Nocturno 5 577 | 577 | 5704 | 748 331 | 806 | 865 | 443 52,1 55 | 517 513 48,1 482 46 372 295 12.2
E 513 | 513 66,3 204 | 543 [ 774 | 414 413 535 | 589 478 41,9 42,4 38,1 323 255 85
v 54 54 723 263 | 552 | 888 | s27 477 503 | 541 545 42 362 365 | 259 232 82
N 663 | 663 88,4 57.7 88 | 1122 | 574 62,4 637 | 623 56,7 56,2 563 552 | 525 38 36,5
o 856 | 656 77 553 | 883 | 813 | 513 58,7 816 | 627 57 56,8 552 56 52,7 445 | 245




, F | Leg, Leq max | Leq min, | Lieq, | Pic Frecuencias
T M Mo Gamenad 5 F R i w | ® | . 125Hz | 39,5Hz | BOHz | 100Hz | 260 Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | & KHz | & Kiz | 20 KHz |
-;! v s7.3 573 79.7 456 598 953 48 586 B3.6 55,8 522 493 477 441 362 282 165
= N 472 472 735 2.1 S0 866 459 418 452 51,8 461 344 35 39 255 188 9.1
8 Q 50,3 50,3 802 313 515 98,2 438 a4 402 43,1 483 434 34 30.7 268 247 16,9
Moctumo s 44 5 445 48 30 81,1 3 453 836 423 45 436 422 425 36,4 48 32,4 2683 201 8.1
E 46 1 48,1 582 M5 482 745 388 45,4 48,3 48,3 425 3ra 35,4 325 308 236 7.5
W 50,4 50,4 755 30,1 515 9B 456 451 475 477 542 39,4 B6 356 255 228 95
N B84 58,4 7B .4 50,9 62,9 875 551 58,3 703 68,6 61,7 SrT 576 536 454 383 20,6
Q B4.3 B7.3 78,5 473 68,7 20.4 561 58 572 605 566 55.7 586 515 452 383 25
Diurno =1 B4.8 &a7.8 88,73 76 481 62,4 8.2 566 55.4 676 63,3 575 55.3 56.4 52 445 3886 23
# E 68.1 59,1 799 48 69.8 213 60 56,5 653 621 60,4 58,6 57.2 53 445 36 214
E v 638 69,6 804 524 25 117.4 743 B85 68,1 65,7 628 60,3 B0.,1 58,2 5.7 453 425
= N 588 53,8 722 448 608 B3 436 55 54 4 55 528 48,5 50,3 453 387 347 15,5
g o o 58 4 64,4 78 413 B61.1 88 4 481 545 511 53 501 4T 8 5086 476 364 279 14.7
‘j‘=_ Necturne S 63,7 63,7 65,79 78,4 413 6853 g49 501 55 593 582 608 556 542 505 423 334 143
2 E 618 54,9 751 474 65,4 822 491 52,8 6831 572 545 53,2 526 498 414 33,7 13.1
[ 4 g v 64 T 8456 41,4 BT .8 1035 51 54 60,7 5338 573 516 497 473 481 a7 %9
= N 66,4 56,4 778 456 69,3 906 52 55.1 64 59,9 81,6 T 578 549 458 39,1 203
g o 64,4 674 772 40,1 69,2 885 50,2 52,5 66,7 58,2 585 54,2 56,2 51,1 457 T 248
E Diwrne S 63,9 58,9 67,06 882 3.7 701 100,56 5248 54,9 G8s 68,4 59,6 608 80,2 55,9 513 44 212
o L E 638 63,8 we 444 66,2 =1 831 585 60,1 51,2 55,3 538 548 522 48 374 185
g v 64,3 673 821 413 583 =] 556 54 598 618 85,4 54 548 498 40 338 188
= N 65,1 T4 ik 35.4 BT 885 454 53,3 493 505 53,7 60,8 531 413 g 2486 93
a (o] 55,4 58.4 718 298 5786 B4 487 48 64 518 525 443 45 432 52 27,7 1.6
Nocturno s 575 5TS 6487 749 30,2 583 868 432 45.8 569 575 525 46,3 503 436 337 26 10
E 5386 56,6 T4 297 575 85.4 307 418 589 49,2 50,5 428 453 41,4 36 2356 7.7
v 57,5 605 75 255 58 6 881 408 43,3 59,2 48,7 495 46,3 491 485 335 2486 8
N 741 BO,1 838 589 76 102,86 69,4 625 67,3 66,5 63.8 66,5 583 B85 524 42 2186
(o] 728 75,8 8186 62,8 76,8 852 762 68,1 64,1 63,3 835 62,8 578 647 568 383 204
Diusno 8 71.8 748 78.24 T8 6 60,6 738 82 701 62,3 64,6 50,4 82,7 59,9 56.8 63,2 565 38,2 211
= E 70.4 73.4 86 574 752 234 706 58,8 60,5 60,1 60,2 58.5 55,2 63,6 541 349 16,5
é 10 55 815 B43 99,1 7.8 103,7 643 59,2 70 B7 7 70,4 58.8 65,5 585 486 341
= N 69,2 72,2 78 61,7 69,5 896 44 548 679 65,4 65 611 574 599 4g.1 39 129
* (o] 73 ] a7 83,3 5.3 992 442 61,9 655 66,7 643 81,7 585 52,8 591 482 256
'; Mocturno S 88,1 711 TATT w 487 69,4 a1 445 57,2 583 95,1 583 5,5 55,4 616 48 4 38,1 18,7
= E E9.8 758 808 52 70,7 as7 439 62,7 60,8 575 60,5 55.8 58.4 62,8 483 392 23
Hei 5 g L' B7.7 0.7 79.4 571 69,1 299 T4.1 68,7 648 59,4 623 558 585 58,3 486 39 34
® N 56.8 566 71.7 40,7 58,8 834 585 571 60,8 61,7 55 45 453 42 .9 77 314 16,3
E Q 566 56,6 674 42 59 805 514 56,2 588 573 535 48 4 478 42 8 384 323 175
o Diumo s 549 549 66,13 739 ar2 574 872 513 527 56,2 58,8 525 458 449 41,6 3556 28,9 15,8
E S0.8 628 7r.5 404 61,8 88,7 60.1 58,5 51,9 56.9 61.3 50,7 49 45,2 423 309 145
§ v 564 | 724 873 388 | 698 | 1067 | 57.1 568 | 594 | 612 | €82 | 533 | 4a7d 454 | 3985 | s93 | 334
§ 1] 48 54 &7.8 27 51 84,7 483 431 441 421 549 a1 288 278 238 18,3 7.7
Q 45,8 46,8 815 30,7 48,2 743 434 47 56,6 489 48 36,1 37 28,8 259 2.7 85
MNocturno s 50.4 53,4 658,56 69,3 28,7 511 78.8 45 40.4 50,7 494 536 376 3ra 36,6 332 313 14,5
E 48 54 62,4 28,2 529 804 483 428 527 55,8 489 s 368 34,4 35 2886 17
v 674 T34 948 308 695 1076 55.7 578 547 ST 6B& 55.1 a77 46,2 38,1 472 38,9
1] 575 575 72,7 39 582 236 459 52 26,7 58.1 54 6 42,9 45 4 43,8 415 345 23,3
Q 568 56,8 70,2 392 58,7 26 444 55,2 58,8 579 542 48,2 46 432 3856 325 16,6
Diumo s 558 58.8 59,86 702 415 576 86 424 546 538 523 488 52,3 444 40,7 357 208 12,7
-(.l E 56.7 56,7 68,9 425 58,2 216 448 61 635 60,9 515 49,1 458 43,1 3Be 311 12
E Vv 611 84,1 759 429 645 954 483 55,8 578 545 53,1 55,1 511 a7 5 427 345 174
E M 559 619 735 286 583 s 34,7 204 n7 g 405 40,6 458 38,8 268 19,1 8.1
L o] 583 B5.3 742 28,6 611 85,6 36 33.3 338 38,9 431 426 491 42,2 257 24 14,1
§ MNoctumo 5 56.6 62,6 67,74 ™ 28.5 588 84 36.1 288 ns 306 405 406 471 38,6 183 14,7 7.2




e % = Leg, Leq max | Leq min, | Lieq, | Pic Frecuencias
Oitweie| Hotrio | Omstietin > Q) U L 1020k dB d8 | dB | 125Hz| 31,5Hz| B0Hz | 100Hz | 250 Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8 KHz | 20 KHz |

N 596 | 698 818 242 | 702 | 938 | 634 | 39 85 B4 614 | 605 | 613 | 599 | 402 | 45 | 250
o 862 | 662 82,1 344 | oa7 | 843 | 55 542 | 634 | 63p | 567 | 56. 57 S63 | 454 | 383 | 235
Diurme s 70 | 70 | eei8| 833 461 | 717 | 96 | 576 | 823 | 665 | 628 | 604 | 818 | 615 | 585 | 482 | 402 | 244
5 2 E B4E | 676 78 416 | 704 | 90 | 521 | 522 | €53 | 658 58 555 | 552 | 528 e B3 | 165
g 2 v 678 | 708 872 468 | 736 | 07.7]| €3 634 | 642 | 668 | 632 | 576 | 603 55 502 a2 343
E g N 849 | 649 788 428 | 665 | 835 | 48 494 | 621 | 585 | 564 | 545 | 553 | 541 | 464 | 382 | 218
© o 808 | 669 76.7 364 | 626 | 898 | 507 | 518 | 557 | 553 | 482 | 478 | 525 | 524 | 427 | 361 | 223
g Noctumo s B14 | 674 | 6552 | 742 24 | 656 | 874 | 42 2 585 | 571 | 488 | 508 | 522 | S22 | 423 | 322 | a8
E E 801 | 631 76.4 395 | 647 | 87 | 395 | 441 | ete | 575 | 491 | 494 | 514 | 503 | 402 | 326 | 148

] T v 5065 | 636 744 348 | 631 | 95 | €64 | 533 | 532 | 516 | 47r8 | 493 | 524 | s02 42 312 | 171
@ N 558 | 688 818 391 | 699 | 972 | 522 | 545 | 628 | 644 | 615 | 556 56 554 | 4514 | 348 | 202
8 o 7398 | 169 85 381 | 756 | 1058 | 532 51 644 | 724 | €89 | 655 | 626 | 608 | 538 45 284
2 Diutno s 678 | 679 | 7213 | 852 485 | 70 | 955 | 548 56 666 | 623 | 605 | 591 | 582 | 563 | 495 | 422 | 268
2 E 65 | 68 85.2 414 | 689 | 1058 | 545 | 548 | 561 | 605 | 602 | 544 55 527 | 474 | 432 | 267
g - v @ | 71 B6.4 455 | 702 | 978 | 528 | 589 | 658 | €54 | ses g 604 | 566 | 484 | 408 | 202
§ g N 515 | 645 774 348 | e64 | 90 | 476 | av6 | 622 | 527 | 578 50 528 | 515 | 412 | 305 | 123
o 0 625 | 655 80.7 291 | 657 | 925 | 473 | 432 | 608 | 482 | SB3 | 494 | 528 51 472 | a12 | 267

MNocturno s 59 59 83,75 78,1 318 80,7 877 443 443 51,7 445 535 49 491 49,7 385 28,7 5

E 555 | 565 755 306 | 569 | 881 | 481 2 435 | 397 | 517 | 423 | 471 | 483 | 328 26 )
v 63 | 66 805 25 | 61| @12 | 472 | e | es 56 543 | 565 | 541 | 485 | 421 | 337 | 115
N 677 | 737 846 432 | 721 | 1065 | 584 | 632 | ess | 638 | 593 | 591 | sa4 | 554 | 482 | 404 | 387
O 653 683 785 445 89,4 B85 59,2 57.3 6386 54,7 S86 56,3 55,6 54,5 448 386 235
Ditrno s 855 | 655 | 7003 [ 79 45 68 | 908 | 509 | 573 | 638 | 571 | 584 | 563 | 572 | 548 | 449 | 74 | 228
a E 582 | 69.2 25,3 482 | 708 | 101 | 612 | 608 | 705 | 703 | 618 | 628 | 04 56 474 | 387 | 168
g v 592 | 692 222 50 | 714 | 1155 | 619 | 608 | 648 | 604 62 59,5 50 578 | 503 | 447 | 378
= N 595 | 595 75,1 915 | 623 | 869 | 387 45 599 | 564 | 513 | 491 51 408 | 393 | 303 | 155
# i o 588 | 58.9 723 418 | s02 | e22 | 406 | 488 | 611 | 569 | 545 | 518 | 475 | 473 | 412 | 351 | 204
@ Noctume S 804 | 634 | 8272 | 772 385 | 648 | 892 | 448 | 544 | 578 | 543 | 486 | 518 | 512 | 482 | 413 | 335 | 148
i E 518 | 548 77 388 | 651 | 895 | 438 | 517 | 592 | 608 | 537 | 513 | 517 | 517 | 428 | 353 | 153
=~ ] v B35 | 56,8 91,1 356 | 678 | 1147 | 83 755 | 665 | 631 | 585 | Si1 51 502 | 488 | 502 | 558
= N 869 | 669 a1 441 | 85 | 934 | 483 | 578 58 526 | 587 s6 583 | 566 | 474 | 384 | 219

s o 67.1 | 67.1 80 455 | 694 | 915 | 538 | 564 | 625 62 505 | 582 | 579 | 562 | 484 44 301
£ Diumo s 851 | 651 | 6783 [ 788 482 | 673 | 915 | s28 | 527 | 585 | 611 | 588 | 551 | 564 | 541 | 446 | 378 | 198
o Y E 655 | 68,5 854 40 67 | 08| 455 | 541 | 585 | 604 | 625 | 583 | 563 53 247 | 381 | 248
g W &7 | 0 845 421 | 685 | 967 | 541 | 573 | ees [E] 523 | 555 | 553 | 545 | 518 | 437 | 256

= N 507 | 6.7 67.1 268 | 535 | 793 | 47 403 | 433 | 594 | 537 | 389 | 387 | 385 | 278 | 202 12
8 o 527 | 58.7 805 | 268 | 551 | 803 | 512 | 428 | 468 | Sva | 572 | 404 20 395 | 905 | 244 | 94
Nocturne s 565 | 625 | 6105 747 | 303 | 523 | 864 | 483 | 437 | 486 | 465 | 524 | 541 | 462 | 447 | 315 | 218 | 123

E 589 | 649 774 | 311 | 604 | %0 45 48,1 a7 449 55 453 | 503 | 499 37 288 | 85

V 517 | 547 714 28 | 547 | 874 | 402 | #16 | 444 4z 467 | 403 | 422 | w24 | 315 | 233 F
N 583 | 643 725 | 43,3 | 607 | 893 | 535 52 506 | 515 | 487 | sS79 | 41z | 402 | sa1 | 307 | 127
) 585 | 615 697 | 433 | 603 | 826 | 507 | 521 52 506 | 402 | S6.7 | 482 | 422 | 338 | 264 | 102
Diwrmo s 606 | 636 | 6438 [ 772 474 | 634 | 972 | 527 | 585 | 551 | 535 | s0s 57 504 | 481 | 408 | 324 | 142

g E 551 | 641 708 | 451 | 616 | 621 | 53 549 | 506 52 483 | 576 | 487 | 417 | 3468 | 252 8
H v 508 | 668 707 | 455 | 635 | 904 | 517 | 565 | 594 | 556 | 515 | 587 | 503 | 451 | 374 | 263 | 162
= N 50 | 56 54,7 35 | 565 | 801 | 408 | 506 | 456 | 474 | 441 | 428 38 337 | 308 | 252 | 87
C o o 498 | 528 753 | 364 | 53,1 | 1004 | 394 | 515 | 468 | 468 | 426 | 407 | 388 | 372 | 358 | 274 8.6
'5 Nocturno s 528 | 528 | 5383 | ees | 368 | 547 | 846 | 43 525 | 492 | 488 | 472 | 442 44 385 | 322 | 251 9.4

a 3 285 | 515 846 | 357 | 481 | 785 | 364 | 406 | 474 | 476 | 454 | 303 | 408 | 341 | 257 | 208 | 82
B s W 52 | 55 738 | 365 | 545 | 931 | 478 | 457 | 469 | 461 | 458 | 443 | 442 | 345 | 306 27 133
= N 576 | 6056 754 458 | 587 | 87 | 518 | 551 56 55 515 | 467 | 467 | 446 | 387 | 326 13

= o S84 | 584 76,7 451 | 592 | 872 | 517 | 536 | 554 | 548 | S2 s07 | 466 | 457 | 381 33 21
g Diumo s 581 | 851 | 6071 | 7o 437 | 60 | 902 | 482 | 527 | 597 | 546 | 515 | 473 a7 453 | 458 | 323 | 108
° o E 543 | 543 768 | 427 | 567 | 941 | 486 | 522 | 557 | 548 | 523 | 448 | 427 | 408 34 28 14,1
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ANEXO 6.
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ANEXO 8.
MALLA VIAL SEMANAL Y DOMINICAL DIURNO Y
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ANEXO 10.
MAPA DE RUIDO AMBIENTAL SEMANAL DIURNO
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MAPA DE RUIDO AMBIENTAL SEMANAL
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ANEXO 12.
MAPA DE RUIDO AMBIENTAL DOMINICAL DIURNO
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MAPA DE RUIDO AMBIENTAL DOMINICAL
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_ANEXO 18. ,
PRESENTACION FINAL. SOCIALIZACION
RESULTADOS MAPAS DE RUIDO AMBIENTAL



FUNDACION SIN ANIMO DE m
ELABORACION DE LOS MAPAS DE RUIDO DE LA LUCRO ECOLOGICA (FULECOL) S
ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE SOGAMOSO

Fundacion dedicada a la proteccion del medio ambiente y la
sociedad constituida por especialistas en Investigacién, Asesorla y
Consultoria.
CONTRATO DE CONSULTORIA 2010001 DE 2010
Realiza Trabajos de Investigacién Aplicada y de Campo, en las
diferentes areas del conocimiento, para soportar y sustentar
miltiples aspectos de la toma de decisiones en las entidades
publicas y privadas.
= hﬁ.
FULECOL cubre fundamentalmente la Preparacion, Elaboracion,
Programacién, Planificacién, Administracién y Ejecucién de toda
clase de estudios y servicios ambientales, sociales, econémicos y
culturales especializados y/o multidisciplinarios.

INVESTIGACION ¥ ASESORIA
T SOOI TANMES

CORPOBOYACA

Sogamoso, 14 de Abril de 2011

i .

EXPERIENCIA ESPECIFICA w CONTENIDO M

* Actualizacién de los mapas de ruido de la zona urbana de
los municipios de Bello, ltagtii 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.

- e ™

Elaborar los mapas de ruido del drea

urbana de los Municipios de Tunja y

[ OBJETIVO GENERAL | Sogamoso, segin los lineamientos

establecidos en la Resolucién
0627/06.

— _ Eaborar los mapas de ruido |

-  Definir sitios de monitoreo |

Realizar monitoreos de ruido
OBJETIVOS ’ ambiantal

ESPECIFICOS

Definir actividades que influyan en la
elaboracién del mapa de ruido

:UI00 I Divulgar los resultados cbtenidos |
\—-[ Presentaci6n de informe final |
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ANTECEDENTES {FuLECOL NORMATIVIDAD IRILECEL
J“’“w‘l-ll |"wml‘

([ tatmoamerica | [ EEUUYEUROPA | CONSTITUCION POLITICA

DE 1991
CHILE (Puerto Mont) I _‘ ESTn[KggrliT_gg?S (San I

INGLATERRA {Cambridge.
Birmingham, Londres)

MEXICO {Guadalajara) DECRETO-LEY 2811DE 1874

[

ARGENTINA (Buenos Aires) ALEMANIA (Berlin)

LEY 88 DE 1883

3
J

IRLANDA (ublin) | .
|

SUECIA (Estocolmo) DECRETO 948 DE 1905

L)

RESOLUCION 827 DE 2008.

AUSTRIA (Viena)

W b ey B Ju A

|
ESPANA, (Madrid) 1

]

J
[ coLomsia ]
E MEDELLIN 2006y 2010) |
LA GUAJIRA (2009) I
CARTAGENA (2010) |
BOGOTA (2008 2010) |

IruigeL (Cesowosoevencon | - IFLECOL

1

Los instrumentos utilizados Proporci una indicacién del
para medir el nivel de ruido se nivel acustico de las ondas
I RUIDO l PERCEPCION DEL denominan sonémetros sonoras que inciden sobre el
1 SONIDO micréfono.
Sonido, con i 1
una intensidad alta (o una El espectro normal de | El nivel de ruide Traen mmomdos fitros de
suma de intensidades), que audicién para un adulto | | se mide en ponderacién en frecuencia que
puede resultar incluso joven sano va desde 20 decibelios (dB). modifican la sensibilidad del
perjudicial para la salud Hz a 20 KHz sonémefro con respecto a las
humana. f ias que son me:

audibles por el oido.

:

Cuando se requiere
informacion mds detallada
sobre un sonido complejo, se

Mide un valor medio del ruido

duranta dicho period odel
realiza un andlisis en bandas = i

recuencia coma nivel de presién actistica
g8 f {en octavag.o equivalente Leq,

en tercios de octavas)

S e,
IruLeceL METODOLOGIA IrsiecoL

P MIHS.WSIM de la distribucion)
Interferencia con la Yesamaeg
comunicacién oral.

Realizar una inspecciin de las
Trastornos del ‘[ cludades de Sogamoso y Tunja
suefio
EFECTOS DEL Establecer una cuadrle o grls en
RUIDO EN LA e ogame 4
SALUD HUMANA p X
Abarcar dreas que confengan
seclores como nles,
bibliolecas, zonas residenciales,
Efectos sobre las m?!mul‘aﬁs.zmasmm
funciones fisiclégicas. Instrtucional, )
~
Realizar el andlisis de las.
condiciones ambientales en fos
sillos de monitorea como Sempo,
deld viento, dia dela
semana y
lementadas en & sector
. .
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INVES ¥ ARESORIA

Realizar como minimo dos
mediciones por punto, uno de ellas
tiene que serun domingo.

\ J

r Realizar tres evaluaciones como

{minimo en cada punto en ol dia, una
evaluacidn por fumo, asegurando
oblener tanto para periodo
déum como para pericdo noctumo.

-

-
Pmmmd‘zadéndecndummw

:gan gos.eodauno
::cnlal\m or dos (2] personas y
ré contar con un minimo de

2 1dos)son6mstuspm cada mapa
-

S

IRVEITISAGION ¥ ABEEORIA
Lot

Sodalizer los resultados a la
comunidad de Tunja y Sogamoso.

Capacitar a los funcionarios de
publicas

Entregar los resultados de las
mediclones de ruido da acuerdo
©on lo establecido en el ue%pmﬂolﬁ

de la Resolucion

\ J

[ Generar informe completo dei it

resultades obtenidos y andlisis de
aslos,

\

r B

Elaborar un plan de acclén
permita ka di M
promocién de la uti de los

mapas. J

ruLECeL

[ FORMATO DECAMPO | s
O FANS =
Rl R T e T e -

i

Indluir ias actividades de las
diferentes zonas

Inciuir los cambios en ef Lso del
suglo

mmm aaMmags que
en e proceso de
elaborachin de los mapas de nuide,

- -
Utilizar un softwane de acuerdoa
las condiciones estableddas en ef
articulo 24 de ja Resclucién
02706

Los mapas de ruido deben
de conla
establecido en el anexo 5dela
Resoludon B27/2006

Los mapas deben contener com
minimo la S wmamfa'mauan

IMFESTIGATION Y ASESONIA

i
ETAPA 1. CIMIENTO INICIA hlm[

| CAPACITACION ]

ETAPA 2. BEFINIC IOI"J DE LOS PUNTOS DE ——

tavenmaa
L

Carrars 11 galle 2350

Camera 11 Cabe 135ur

Carera 14 Calls
Camees 10 N= 130
1 Carara 25 Culls

14 Camacs 20 M- TR-08
i) Cala 12M- 1284

168 Carrer 11 Calle 16
17 Cabe 7 N+ 2677
Carrers 20 N- 1403
Carrers 11 Calls 18
Cake 14 AN-1817

Carrem 11 Calle 21

wm i1 Cate
Carrer 10A Gale 32
Carrera 11 Calle 344,
Carrars 104 N* 44-07
Carmern 11 N 41-01
|_Caars 10A N 5354}
Carroea 11 Calla 48
| Caremn 10ACaRR 61|
Camera 10A Cabs 5
Carrers 11 Cabs 58

8

1 Calbo 24 N* 20-
1

3

Nl

[

[efelalslalalefa ]

IRVES FRRACISN ¥ anin
-



ETAPA 3.1

PROCEDIMIENTO
DE MEDICION
|

ettt

REO DE RUIDO

ENTAL

INVELTIACION ¥ ABEVORLL

Resolucién 627 de 2006, Anexo
3, Capitulo Il

Montaje del equipo y el
smetro en el tripod

La medicién en cada punto
consta de 5 mediciones
parciales distribuidas en tiempos
iguales (N, S, E, 0. V)

| ——— -]a\.. = m.ler({‘;’;}[m“":: +10™0 + 10% + 100 + J,c""n]]

WOoO->»0
>POPFPX~ZM

mo

| SEMANAL DIURNO Y NOCTURNO |

e

IRVERTIAATIGN ¥ AvnAcRis

Comportamiento Ruido Ambiental Sector C1
T e B oL SN

[—T320

LAeq (dB)

T EMPd)=TS dB (A)
— EMP)=704dB (A)

= Diumo
w Noctumo

ETAPA f

RESULTADOS Y CONCLUSIONES ﬁm__

[ MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL |

Sectorizacion Resolucion 627 de 2006

{Zonas con usos permitidos industriales, como
jindustrias en general, zonas p
| parques industriales, zonas francas. (C1)

anm con usos permitidos comerciales,

i

| FESTIVO DIURNO Y NOCTURNO |

invERTiaAGiOl v AnEae

Comportamiento Ruido Ambiental Sector C1
80.00 — ——

EMP(d)=T5 dB (A)
EMP{n)=55 dB (A)

= Diumo
. ®Nocturmo




| 1D 32. Diagonal 59 calle 68 |

T .

&

| 1D 29. calle 51Carrera 10D |

Samanal
LAeq (d)= 72,64 dB{A)
LAeq (n) = 64,76 dB(A)

aslivo
LAeq (d)= 68,45 dB(A)

Laeq(n) = 64,87 dB(A) |

VESTIQATION ¥ AVFRORIA

Semanal
LAeq(d)= 72.71 dB(A)

LAeq (n) = 72,26 dB(A)

Festivo .
| Laeq(d)= 5251B(A)
Lheq(n)= 56,20 dB(A) |

| 1D 30. Calle 51Carrera 10D

Bomanal
Laeq (d)= 60 dB(A)
LAeq (n) = 55.39 dB(A)

Fant]
LAeq (df= 56,70 dB(A)
Ureq (n) = 5073 3B(A) |

.

|  FESTIVO DIURNO Y NOCTURNO |

INVESTIBATION ¥ ABESORIA

S
[ SEMANAL DIURNO Y NOCTURNO |
II"II'WII'FI
Comportamiento Ruldo hrrlblental Seclnr c2
i . s i
mi TREET= SRR SR
mmi - " 43 EMP()=70 48 (A
e | m [] TERLE I EMP()=55 4B ()
g i .l I 1 I I iNoa.lmo

2000 | - I
lﬂmli — I I L
B.Nil

23 45 0 l' S 2 10N |2|!|4|6|8|?iltlm?lﬂﬁlﬂ?&iﬂn"

Comportamiento Ruido Ambiental Sector C2

HO: Yo c————
|

7000 + 7 H

5000 181 ' : “

a & & )=T0 dB (A)

” l

EMP{n}=55 dB (A)

= Diurno
w Noctumo

2345678 9510MII21BMIGEIBITIBINNN223M252628 0

1D Punto

ID 17. Calle 7 carrara 25 |

I 73,55 dB{A)
)= 63,59 dB(A)

| ID28. Carrera 11 calie 48 |

Semanal
LAegid)= 73,20 dB(A)
LAeq (n)= 51,58 dB(A)

| ID24. Carrera 11 calle 34a | g >t

Semanal
LAeq(d)= 72,37 dB(A)
LAeq (n) = 86,34 dB(A) §

Feativo
LAeq(d)= 71,47 dB(A)
LAeq (n) = 60,37 dEA)

Laegd)= 71,47 dB{A)
LAeq (n) = 60,37 dB{A) |

| 1D31. Carrera 11 calle 56 |

Laeqid)s 72,49 dB(A)
1 Laeq(n) = 63.86 aB(A)

e .

| ID15.Calle 12camrera 12 |

Semanal
LAgsq (d)= 74,17dB{A)
LAeq (n) = 59,20 dB(A)

Lieq (d)= 72,10dB(4)
LAeq (n) = 56,86 dB(A)

[

ID8. Carrera 11 calle2 |

LAeq{d)= 67,92 dB(A)
LAeq (n) = 58,72 dB{A)
Semanal
LAeqg (d)= 70.47dB(A)
LAeq (n) = 53,21 dB{A)

| 77,8 dB(A)

Fostivo
Lieq {d)= 65,690B(A)
LAeq (n) = 70,36 dB{A)

e

| SEMANAL DIURNO Y NOCTURNO |

VerERTIAACI. ¥ ASEROR A

Comportamlento Ruido Ambiental Sector D

69.00

e EMP{d}=55 dB (A)

EMP{n}=45 dB (A)

» Diurno
= Nocturno

ID Punto




[ ID 1. Carrera 11 calle23 Sur | i,

L .
[ FESTIVO DIURNO Y NOCTURNO _ | ]m

‘mm m-vwmuu-u
Laeqid)= 69,19 dB(A)
] Laeqn) = 65.52 dB(A)

Comportamiento Ruldo Ambiental Sector D

LAeq(d)= 72.13dB(A)
LAeq () = 63,75 dB(A)
EMP{d}=55 dB (&)
EMP{d)=45 dE (A)
Semanal
LAeq(d)= 69 dB(A)
= Diurng uuqn}x 61,62 dB(A}
m Noctumo
B v
SEMANAL DIURNO Y NOCTURNO |  “XNERRWN: [ SEMANAL DIURNOY NOCTURNO | SOEEwUR

c1 68,64 7.48 60 732 75 -9,3%
Sector C

c2 67,69 5,01 572 78,24 70 -3,4%
Sector D 69,1 0,13 89 69,19 55 20,4%

—— c1 60,76 | 427 | 5539 | 6453 70 | -152%
or c1 730 | 71195 | 50.7: 87 -22,2%
c2 | 6093 | 455 |5393| 7377 55 9,7% Sector C o7, 3 648 0
c2 |00 | 58959 | 4830 | 7056 | 55 85%
Sactor D 6367 | 261 | 6182 | 6552 45 29,3%
Sector D 6440 | 08250 | 6375 | 65,06 45 301%
i, v -
MAPAS DE RUIDO AMBIENTAL | mﬂl
m!‘l“ﬂl“ ¥ ARERORIA fe T l_“h“ll'lhllh

SEMANAL DOMINICAL
4 i 4
SEMANAL
DIURNO
)
SEMANAL DOMINICAL

oy




- > -
l.‘lw.“i ﬂ""wﬂl

DOMINICAL SEMANAL
DIURNO NOCTURNO

=

- ol

DOMINICAL
NOCTURNO

Cafle 42 I 04-50 - EReina 1191 Geficis Bocrs - Dogetd BE - [-asai: fufecold gomall om
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ANEXO 19. '
LISTA DE ASISTENCIA SOCIALIZACION
MUNICIPIO SOGAMOSO



CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE BOYACA

GESTION HUMANA

FORMATO DE REGISTRO
. FGH-12 Pagina 1de 1
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE LA CALIDAD Vatolon 4 21-06-2010

ASISTENCIA A EVENTO DE CAPACITACION , BIENESTAR SOCIAL Y SALUD OCUPACIONAL

wear: MAolidotio  Cogervicrmy 5.A4. &-8.9.

FEcHA: M Jou , 1

TEMA(S): _SOC/ALIFAC SN TMAPA 0 RuiDo’ SOEAMasSo

CAPACITACION O

SOCIALIZACION O

BIENESTAR SOCIAL Y SALUD OCUPACIONAL O

NOMBRE

CARGO / ROL

FIRMA

ARG\ CLD Mﬂha AT Trﬂ-aes

J'.'\.

e

P,,buz TR O o?fmepm A’

DIRoTaR - ATed o0

:D*RE‘CTDE?ROJ) Bﬁ |

Jete Glashén Prdsen SR

Qx-f-nc.tc; &)o\rrc:ra @H—oirroc!o,
otd enestoNaeoa Mabne

Qe 606& TARDOMIL

ez a2 050,/ Foe e bE

:S_;:'srz'.a ﬁfrwb::v /% ruﬁ? /a.re?

- Fd / 2
Doce Qag.ssjmc:\;& -B&ﬂl Coeo  corcdwadora Beadaing, VRoux

Eatopiante N6, Amaisntat UGy

Whirze Alexanpee Gemass Cocua

Nombre capacitador(es) __Firma Interno | Externo
Vi Havia fawa A M’O&NA X
JO)IQPMQ i Espnasy V.- y/)b\—/‘/_\’éw Pad




CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE BOYACA

GESTION HUMANA,

FORMATO DE REGISTRO
FGH-12 Pagina 1de 1
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE LA CALIDAD Version 4 51-06-2010

ASISTENCIA A EVENTO DE CAPACITACION , BIENESTAR SOCIAL Y SALUD OCUPACIONAL

wear Bl o (ol

s A. e.N.fr.

FECHA: N{JOH- l 1

SedALLFASION MARA De RUD g SO6AMBEO

TEMA(S):
CAPACITACION O SOCIALIZACION O BIENESTAR SOCIAL Y SALUD OCUPACIONAL O
| NOMBRE CARGO / ROL T FRMA N
A:z'.ozl,/ (o2 Nomesaye pérez alud bmbem{eud 27

\'Q\Q\my\ ﬂO\UlT (?mi QOuver. '

'm.sa T DL Lol
Yoy Bomn oNen

P f Gz&wﬁdu)

Termiine/ 2 Wwﬁs 5?;(

I e neA W =a) MAben Jat
Folra Reiez —samac 8202/ hfm;lﬂ::m
Nombre capacitador(es) Firma Interno | Externo
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