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Resumen

La idea central de este proyecto es la validacion de las ecuaciones propuestos por los autores
Santos y Mateus en su articulo de la revista Acustica del afo 2008.

Dichas ecuaciones fueron propuestas para obtener un modelo de ruido ascendente. Cuando la
fuente sonora se encuentra debajo del recinto de estudio (salas de maquinas, restaurantes
etc...).En la actualidad no existe normativa referente para este ruido , y no es posible
cuantificar los aislantes acusticos necesarios para los recintos

Para ello se tomo como recinto de estudio dos aulas superpuestas de la Escuela de Ingenieria
de Sevilla, para la realizacion del ensayo de impacto acustico.

En una primera parte se da a conocer las magnitudes a utilizar durante todo el proyecto,
ademas de una descripcion de los recintos de estudio, los equipos utilizados y el procedimiento
a seguir para la obtencién de datos.

Posteriormente esos datos son adaptados a lo que dicta la norma, la cual se encuentra
recogida en UNE-EN-12354, ISO-717-2, ISO 140-7 y DB-HR.

Con esos valores se realizan estudios de ensayos de impactos y los correspondientes
informes, los cuales son paso previo para la verificacion de las ecuaciones de los autores.

En el ultimo punto se comprueba la veracidad de las formulas de los autores y se dan posibles
soluciones para reducir el error de las mismas.




Abstract

The central idea of this project is the validation of equations proposed by Mateus Santos and
authors in their article of “Acustica journal’ at 2008.

These equations were proposed for a model of rising noise. When the sound source is under
study enclosure (machine rooms, restaurantetc...) .At present there are no regulations
concerning this noise, and it is not possible to quantify the acoustic insulation required for
enclosures

For this study took as enclosure, two overlapping classrooms of the School of Engineering of
Seville, for carrying out the noise impact test.

The first part is disclosed quantities to be used throughout the project, plus a description of the
classrooms, the equipment used and the procedure for obtaining data.

Subsequently these data are adapted to the dictates of the rule, which is included in UNE-EN-
12354, ISO-717-2, ISO 140-7 and DB-HR.

With these data impact test studies are made the reports , which they are preliminary to the
verification of the equations of the authors.

On the last point the veracity of the formulas of the authors is checked and possible solutions
are given to reduce the error of them.
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1. INTRODUCCION

11 Objetivo

El objeto principal de este proyecto final de carrera es corroborar y verificar si el modelo
propuesto por Mateus y Santos en el articulo ‘Previsién de la transmision marginal de ruido de
impacto entre compartimentos superpuestos’ de la revista Acustica de 2008, del centro de
Investigacion en Ciencias de la Construccion del Departamento de Ingenieria Civil de la
Universidad de Coimbra, para la transmisién de ruido ascendente se cumple para recintos
superpuestos en la Escuela de Ingenieria de Sevilla. En el caso de que ello no fuera posible se
procedera a proponer unas nuevas ecuaciones para la transmision de ruido desde abajo hacia
arriba (ascendente) de dichos recintos superpuestos.

La utilidad de dichas ecuaciones se debe a que actualmente no existe ninguna normativa
referente a ruido ascendente y no es posible cuantificar correctamente los aislantes acusticos
necesarios.

Ademas, estas ecuaciones y las propuestas deberan cumplir la norma referente:

1. UNE-EN 12354-2:2001 "Aislamiento acustico a ruidos de impactos entre recintos".
UNE-EN ISO 140-7=1999 "Mediciodn in situ para aislamiento acustico de suelos al ruido
de impactos" UNE.

3. UNE-EN ISO 717-2=1997 "Aislamiento a ruido de impactos".

No obstante, el modelo propuesto por los ingenieros de la Universidad de Coimbra, debera
ademas cumplir la Guia de Aplicacion del DB-HR Proteccion frente al ruido.

Todo ello se ira explicando y analizando a lo largo del documento.

1.2 Ejecucion

El documento se dividira en varias partes. En la primera se citan conceptos generales para que
el lector tenga una facil comprension de lo descrito en referente a la Acustica y a la transmisién
del ruido a lo largo de este documento. Ademas se explicara en esta primera parte las
normativas de referencia que daran valores limites (con limites minimos) a la validacion del
modelo tedrico de transmision de ruido.

Para corroborar este modelo propuesto en una segunda parte se realizaran una serie de
experimentos en dos aulas superpuestas. Ademas en este punto se explicara la normativa
referente al ensayo, asi como ademas la misma descripcion del experimento.

A continuacion se realizara un estudio de los datos obtenidos clasificandolos en tipos de datos
para su posterior normalizacion.

Finalmente en una ultima parte se describira sobre el cumplimiento de la Normativa 717 por
dicho modelo y ademas del cumplimiento del modelo en la transmision de ruido por impacto en
base a los resultados de los experimentos obtenidos en el apartado anterior. Ademas se
plantearan modelos alternativos si procediese.
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2. CONCEPTOS GENERALES Y NORMATIVAS

En este punto se describiran una serie de definiciones referentes a la acustica y normativas de
referencia.

2.1 Definiciones

211 Nivel medido de presion sonora en un recinto’

Es diez veces el logaritmo decimal del cociente del promedio temporal y espacial del cuadrado
de la presion sonora, y el cuadrado de la presion sonora de referencia, tomando el promedio
espacial sobre el recinto con la excepcion de aquellas partes donde la radiacion directa de la
fuente sonora o el campo cercano de los limites del recinto tenga una influencia significativa.
En la practica, normalmente se miden los niveles de presion sonora L.

(1)

L
1 &, =+
L=10log —21010 (dB)
nja
Donde los Lf son los niveles de presién sonora L1 a L, en n posiciones distintas.

21.2 Nivel de presion de ruido de impactos?

Es el nivel de presién sonora medio de un tercio de octava en la sala receptora cuando el suelo
bajo ensayo es excitado por la maquina de impactos normalizados (L;).

213 Nivel de presion acustica de impactos estandarizado®

Es el nivel de presion acustica de impactos correspondiente a un area acustica equivalente de
referencia en el recinto receptor. Esta magnitud se determina segun la norma EN ISO 140-7.

. 4 (2)

L =L, +10log — (dB)
AO

L= Nivel de presion acustica de impactos medido en el recinto receptor, en decibelios.

A= Area de absorcidon equivalente medida, del recinto receptor, en metros cuadrados.

Ao= Area de absorcion equivalente de referencia, para viviendas A;=10 m2.

214 Nivel de presion acustica de impactos normalizado*

Es el nivel de presién acustica de impactos relativo a un valor de referencia del tiempo de
reverberacion en el recinto receptor. Esta magnitud se determina segun la norma EN ISO 140-
7.

. (Tj (3)
Ly =L +10log — (dB)

0

T = Tiempo de reverberacion del recinto receptor, en segundos.
To =Tiempo de reverberacion de referencia (en viviendas To= 0,5 s)

Por tanto, la relacion entre las magnitudes anteriores viene dada por la expresion:

4
0'16VJ=L'n—1010g(0.O32V) (dB) (4)

L,=L — IOIOg(

0-0
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215 Reduccién de nivel de presién acustica de impactos®

Es la reduccion del nivel de presion acustica de impactos normalizado resultante de la
instalacion del recubrimiento del suelo de ensayo. Mejora el aislamiento a ruido de impactos.

AL=L, -L, (dB) (5)
Lno= Nivel de presién acustica de impactos normalizado en ausencia de recubrimiento de suelo.
L.=Nivel de presién acustica de impactos una vez instalado el recubrimiento de suelo.

2.1.6 Reduccién del nivel de presion acustica de impactos®

Reduccioén del nivel de presién acustica de impactos mediante la adicion de una capa adicional
en el lado de recepcion del elemento separador. Esta magnitud viene determinada por la
Norma EN ISO 140-7, se expondra con mas detalle en los puntos en los cuales sea necesario.

21.7 Nivel de presion acustica de impactos indirecta normalizados’

Es el nivel de presion acustica promediada espacial y temporal en el recinto receptor producido
por una maquina de martillos normalizada funcionando en diferentes posiciones sobre el
elemento considerado en el recinto emisor normalizado al area de absorcion acustica
equivalente de referencia (A) en el recinto receptor con A,=10 m?. Se considera que la
transmisién se produce sélo a través del elemento flanco especificado; por ejemplo en un suelo
continuo.

(6)

A
L,U, =L, +10log A_ (dB)

0

2.1.8 indice de reduccién acustica a ruido aéreo®

R. Diez veces el logaritmo decimal del cociente entre la potencia acustica W4, incidente sobre
la muestra de ensayo, y la potencia acustica W, transmitida a través de la muestra.
(7)

R= 1010g(%) (dB)

2

21.9 indice de mejora de la reduccion acustica®

Es la diferencia del indice de reduccion acustica entre un elemento estructural basico con una
capa adicional (por ejemplo un techo suspendido) y el elemento estructural basico. Esta
magnitud se determina mediante el anexo D de la Norma EN 12354-1:2000.

2.1.10 indice de reduccién de vibraciones™

Esta magnitud esta relacionada con la transmision de potencia vibracional a través de una
unién entre elementos estructurales, normalizada con objetivo de hacerla una magnitud

invariante.
D 4D (8)

v.ij

= 7 1 10log —Zij dB
5 (dB)

a;a;

i

D,, i Diferencia del nivel de velocidad entre los elementos i y j en la union, cuando se excita el
elemento i.
D., ji: Diferencia del nivel de velocidad entre los elementos i y j en la unién, cuando se excita el
elemento j.
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L Es la longitud comun de la unidn entre los elementos i y j en metros
ai: Es la longitud de absorcion equivalente del elemento i en metros

La longitud de absorcién equivalente viene dada por la siguiente expresion:'

(9)

Ts: Tiempo de reverberacion estructural del elemento i 0 j, en segundos

S: Area del elemento i 0 j, en metros cuadrados

f: Frecuencia central de la banda, en Hercios

fref: Frecuencia de referencia, fref = 1000 Hz

Co: Velocidad del sonido en aire, metros por Segundo

La magnitud K; debe determinarse segun el Proyecto de Norma EN ISO 10848-1.

Para la obtencion de ciertas constantes sera necesaria informacién adicional referente a:

1. Densidad superficial m’, en kilogramos por metro cuadrado
2. Tipo de elementos
3. Material
4. Tipo de Unién
2.1.11 Transmisioén directa’

Se debe a excitacién por impacto y la radiacién acustica de un elemento separador.

2.1.12 Transmision estructural indirecta (por flancos)™

Transmision de la energia acustica desde un elemento excitado en el recinto emisor hasta el
recinto receptor por via estructural en la construccion del edificio.

2.1.13 Diferencia de nivel de velocidad en la unién promediada en direccion'

Promedio de la diferencia de nivel de la union entre el elementoiiy el .

Dvij+Dv/i (10)
= i (dB)

viif

2.1.14 Nivel de presion acustica de impactos normalizado por flancos'

Nivel de presion acustica promedio en el recinto receptor debido a una excitacion del elemento
i (forjado) por impacto en el recinto emisor y radiacién acustica solo a través del elemento j en
el recinto receptor, normalizado a un area de absorcion equivalente de referencia de A;=10 m2.
Se dividiran en modelos de calculo general y modelos de calculo simplificado.

2.1.14.1 Modelos de calculo general

La potencia acustica radiada al recinto receptor proviene del ruido radiado por cada elemento
estructural de ese recinto, Se supone que la vida de transmision de cada recorrido es
independiente y que los campos acusticos y vibratorios se comportan de forma estadistica, de
forma que el nivel de presién acustica de impactos se pueden obtener mediante la suma de la
energia transmitida a través de cada uno de los recorridos
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Para recintos situados uno encima de otro, el nivel de presion acustica de impactos total L', se
puede obtener mediante la suma de la energia transmitida a través de la cada uno de los
recorridos.

Para recintos situados uno encima del otro, el nivel de presién acustica de impactos viene
determinado por:'®
Ly L (11)
L,=10log[ 10 1 +>°10 1 (dB)
j=1

L’n, o: Nivel de presion acustica de impactos normalizado debido a transmision directa.
L’n, i: Nivel de presién acustica de impactos normalizado debido a transmisiones indirectas.
n: Numero de elementos.

Para recintos situados uno junto a otro el nivel de presion sonora es:"’
Y (12)
L, =10log» 10 10 (dB)
Jj=1

El modelo detallado calcula las caracteristicas de la edificacion en bandas de frecuencia,
basado en datos acusticos de los elementos constructivos por bandas de frecuencia. Debe
realizarse como minimo, por bandas de octava desde 125 Hz hasta 2000 Hz o por bandas de
tercio de octava desde 100 Hz hasta 3150 Hz.

2.1.14.2 Modelos de calculo simplificado

Procedimiento de calculo. La version simplificada del modelo de calculo predice el nivel de
presién acustica ponderada de impactos normalizado a partir de los valores ponderados de los
elementos involucrados, determinados segun los procedimientos de ponderacion de la Norma
ISO 717-2:1996.Su aplicacion es en recintos situados unos sobre el otro como un forjado
basico homogéneo.'®

L.,=L . —AL +K  (dB) (13)

n,w n,w,eq

L’nw: Nivel de presién acustica ponderado in situ.

K: Correccion para la transmision acustica de impactos sobre construcciones de flancos
homogéneos en decibelios.

ALw: Reduccion ponderada del nivel de presidn acustica de impactos global de un
recubrimiento de forjado.

Ln, w, eq: Nivel de presién acustica ponderado de impactos normalizado equivalente (considera
el amortiguamiento de la estructura y el ruido por flancos).
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2.2 Normativas de referencia

Para el caso que nos ocupa las normativas a aplicar son las siguientes:
UNE-EN 12354:2001

Especifica modelos de calculo para la estimacion de aislamiento acustico, sobre la base de
mediciones para la caracterizacion directa o indirecta a través de los elementos constructivos
del edificio y métodos desarrollados tedricamente a partir de la propagacion acustica a través
de los medios estructurales.

Esta norma europea describe los principios del modelo de calculo, enumera las magnitudes
relevantes y define sus aplicaciones y restricciones.

UNE-EN ISO-7:1999

Esta parte de la Norma ISO-140 se especifica métodos de ensayo in situ para la medida de las
propiedades de aislamiento al ruido de impactos de suelos de edificios mediante el uso de una
maquina de impactos normalizada.

Estos resultados obtenidos se puedan utilizar para comparar las propiedades de aislamiento al
ruido de impactos de suelos y para comparar el aislamiento acustico a ruidos de impactos
aparentes de suelos con respecto a unos requisitos especificados.

UNE-EN 717:1997
Define magnitudes globales para el aislamiento a ruidos de impactos en edificios y de forjados.

El método para la determinacion de esas magnitudes a partir de los resultados de medicion
realizados en bandas de tercio de octava, de acuerdo a las Normas Internacionales 1SO-6 en
IS0-140-7 y en bandas de octava de acuerdo con esta opcion Norma Internacional 1SO-10-7
para mediciones in situ solamente.

Define magnitudes globales para la reduccién del ruido de los impactos de cubiertas de suelos
y en suelos flotantes a partir de los resultados de mediciones conforme a las Normas
Internacionales 1SO-140-8.

Las magnitudes globales conforme a la norma ISO-717-2 pretenden clasificar el aislamiento
acustico y simplificar la formulacion de los requisitos acusticos en los codigos de edificacion.
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3. PROCEDIMIENTOS EXPERIMENTALES

31 Normativa de ensayo

El siguiente extracto nos delimita la normativa de ensayo para el ruido de impacto'®. En él se
detallan los pasos a seguir para el trabajo de campo con el test al ruido de impacto. Citando
textualmente:

“[...] Generacion de campo acustico:

-La maquina debe ser colocada en 4 posiciones distintas distribuidas de forma aleatoria.
-La distancia a los bordes del suelo debe ser al menos 0.5 m.

-Si los suelos son anisétropos (con nervaduras, vigas, etc.) puede ser necesario mas
posiciones, la linea de la cabezas deben formar 45°.

-Los niveles de presion sonora puede mostrar dependencia temporal. En tal caso no
deberia comenzarse hasta alcanzar nivel de ruidos estacionario. Si no se alcanza en 5
minutos, las mediciones deberan realizarse en un tiempo definido, dicho periodo de
medicién debe registrarse.

-Si los revestimientos son blandos la maquina debe cumplir los requisitos especiales
siguen el anexo A.

Medicién del nivel ruido impactos.

Posiciones:
-0.7 m entre posiciones del micréfono.
-0.5 m entre cualquier posicion micréfono y los bordes de la sala o difusores.
-1 m entre cualquier posicion del micréfono y el suelo superior excitado por maquina
impactos.

Posiciones microfono fijas
-Minimo 4 posiciones fijas (repartidas por todo el espacio permitiendo en la sala de
medida)

Posiciones micré6fono movil
-Radio de barrido al menos 0.7 m
-Inclinado para abarcar una gran proporcion de espacio permitido. No se encontrara en
ningun plano con un angulo de inclinacion menor 10° con respecto a cualquier
superficie. El periodo no debe ser inferior a 15 segundos

Medicion
-Posicion micréfono fijas.
-El nimero minimo de medidas con un micréfono fijo es 6
-Posicién micréfono movil
-El numero mino de medidas es 4

Tiempo de promediado
Para cada posicion individual de micréfono el tiempo de promediado debera ser de al
menos 6 segundos por cada banda de frecuencia con frecuencias centrales por debajo
de los 400 Hz. Para bandas de frecuencias centrales superiores, se permite disminuir el
tiempo a no menos de 4 segundos. Utilizando un micréfono movil el tiempo de
promediado debera cubrir un numero entero de vueltos y deberia ser de al menos 30
segundos.

Rango de frecuencia de las mediciones
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El nivel de presiéon sonora debe ser medido utilizando filtros de tercio de octava.
Como informacién adicional y obtener resultados comparables a la medicion en
laboratorio se recomienda medir en tercio de octava en 4000 y 5000 Hz

Medicién tiempo reverberacion y evaluacion
A: Area absorcién equivalente (m?)
V: Volumen
T=tiempo de reverberacion
Se inicial la evaluacion de la reverberacion 0,1 s después de que la fuente sonora sea
desconectada.
El rango de caida no debe ser ni inferior a 20 dB ni tan grande que no se pueda
aproximar a linea recta, el final al menos 10 dB sobre el nivel de ruido.
El numero minimo es de 6 caidas (al menos 1 posiciéon de altavoz y 3 posiciones de
micréfono).

Con micréfonos moviles el tiempo de vuelta no debe ser inferior a 30 segundos.

Correcciones por ruido de fondo.

Mediciones de ruido de fondo para asegurar que las observaciones en la sala receptora
no estan afectadas por ruidos ajenos tales como ruidos del exterior de los recintos
ensayos o ruido eléctrico, en esta ultima condicién se reemplaza por un micro inerte.

El nivel de ruidos de fondo debera ser al menos 6 dB (y preferiblemente mas de 10 dB)
inferior al nivel combinado de la senal y el ruido de fondo. Si la diferencia de niveles es
inferior a 10 dB pero superior a 6 dB, se calcula las correcciones al nivel de la senal
segun la ecuacién [...]”

Extraido de la normativa ISO-140-7 en sus paginas 8 y 9. El procedimiento se explicara en el
punto 3.2.3.

3.2 Descripcion del experimento

Nos ocuparemos de tres puntos, localizacién del experimento, equipos utilizados en las
mediciones para la adquisicion de informacion, y la descripcién de como fue llevado a cabo.

3.21 Localizacion

El experimento fue realizado en la Escuela de Ingenieros de Sevilla (CAMINO DE LOS
DESCUBRIMIENTOS, S/N.- ISLA CARTUJA C.P: 41092), en el sistema formado por las aulas
005 y 105 las cuales se encuentran superpuestas respectivamente.

Dicho experimento fue realizado durante un domingo para evitar posibles perturbaciones
acusticas debidas al trasiego de estudiantes y profesores.
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Figura 1.Plano general de la Escuela de Ingenieros.

Figura 2. Aulas 005 y 105.

3.2.2 Equipos

Symphonie y micréfonos

Symphonie marca 0,1 dB con un par de transductores (micréfonos en nuestro caso),
conectados a una unidad de adquisicién que transfiere los datos a una base de datos instalada
en un ordenador. Dicho equipo graba la sefial de audio, mide el nivel de ruido (sonémetro
integrado) y muestra el aspecto en tiempo realizados.

Software

El software utilizado es el paquete libre dBBATI32, el cual esta capacitado para calcular el
aislamiento acustico segun las normas anteriormente descritas. Dicho software nos dara una
serie de informes acusticos necesarios para el proyecto.

Pagina 21



Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Figura 3. Symphonie conectado

Maquina de impactos
La cual segun las normas anteriores estara situada en las distintas posiciones que se plantean
en la misma. Genera un ruido constante de ruidos. Un motor eleva constantemente un martillo

que golpe el suelo y genera ruido.

Figura 4. Maquina de impactos en distintos puntos

Zeim ST SRS T Y
quina de impactos en funcionamiento
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Especificaciones de disefio del equipo?.

1. Cinco martillos por hilera.

2. Distancia entre ejes de martillos vecinos (10+/- 3) mm. La distancia entre el centro de los
soportes de la maquina de impactos y las lineas centrales de martillos.

3. La parte del martillo que golpea el suelo debe ser un cilindro con un diametro de 3+/- 2
mm.

4.La superficie de impacto debe ser acero endurecido y esférica con un radio de curvatura
de (50+/- 100)mm.

5. El momento de cada martillo deber ser igual a una masa de 50g que cae libremente
desde una altura de 4mm con unos limites de tolerancia para el momento de +/- 5%. Al tener
en cuenta la friccion en la guia del martillo, hay que asegurar también la velocidad del mismo,
por lo tanto la masa del mismo ser (50+/- 12) g para una velocidad de impacto que deberia ser
de 0.033 m/s, para que esta velocidad se cumpla es condicidon que se cumpla que la masa del
martillo sea de (50+/-6) g.

6. La direccion de caida del martillo debe ser perpendicular a suelo con un margen de error
de +/- 0.5.

Especificaciones de funcionamiento:
1. La maquina debe ser autopropulsada para evitar interferencias.
2. Eltiempo medio entre impactos debe ser (10+/- 5) ms.
3. Eltiempo entre impactos sucesivos (10+/- 2) ms.

3.2.3 Procedimiento de obtenciéon de datos

La maquina de impactos se situa en el recinto superior, en las distintas posiciones que
dicta la norma, y se acciona el equipo. Al mismo tiempo vez en el recinto inferior se toman
los valores experimentales en distintos puntos con el micréfono aleatoriamente.

Posteriormente se estudia la situacion inversa, con las mismas condiciones anteriormente
descritas.

Un parametro muy importante para la obtencion de datos es el tiempo de reverberacion.
Dicho tiempo se obtendra en cada recinto por separado generando un ruido continuado que
cesa repentinamente (palmadas, explosiéon de globos, etc.) y midiéndose el tiempo de caida de
60 dB o cuando el ruido se estabilice.
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Figura 6.Tiempo de reverberacion?'
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En nuestro caso al ser una medida de muy dificil determinacion se utilizé valores bibliograficos,
en los cuales poseia una fuente sonora omnidireccional lo que le permitié obtener valores

precisos.
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Figura 7. Esquema del experimento

En la imagen podemos ver el primer experimento donde generamos el ruido en el suelo del
aula superior (105). El equipo de recepcion, transmisién y base de datos se encuentra en el
aula inferior (005) La localizacién de la maquina de impactos y del micréfono cambiara a lo

largo del experimento y sera explicado en el punto 4.2.
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4. OBTENCION DE DATOS EXPERIMENTALES

Para el cumplimiento de la norma y la validacién de las ecuaciones de Santos y Mateus, es
necesario hallar una serie de magnitudes derivadas de las obtenidas primeramente por el
programa DBBATI32, como puede verse en el diagrama de la figura 8.

L’ (Nivel de presion sonora) sera obtenido en campo con el procedimiento descrito en el
apartado anterior.

La aplicacion de la normativa UNE-EN ISO 140-7, aplicandose a los datos obtenidos in situ
(L"), nos ira dando los diferentes valores de L’nr (Nivel de presién acustica normalizado)

L

UNE-EN ISO 140-7

nT

TABLA 3
UNE- EN-ISO 712-2

L'

nTw

Figura 8. Procedimiento para la obtencién de L’ 1w

Una vez obtenido L’nr, utilizaremos las tablas de la normativa UNE-EN-ISO 712-2 e iremos
obteniendo diferentes L’ntw (Nivel de presién acustica normalizado ponderado)

Aun asi y como paso previo es necesario hallar dos magnitudes accesorias como son el
tiempo de reverberacion y el volumen de los recintos. Todos estos puntos seran
desarrollados en los siguientes epigrafes.
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4.1 Obtencion de datos (l).Tiempo de reverberacion y volumen de recintos.

Como paso previo para obtener los niveles de presién sonora en sus distintas variantes es
necesario obtener los tiempos de reverberacion y volumen de los recintos como declara la
normativa.

El tiempo de reverberacion se define como el necesario para dejar de recibir el ruido directo
de una fuente sonora al cese de esta y sus reflexiones.

De forma técnica se puede considerar el tiempo de reverberacion como el necesario para una
caida de 60 dB al cese del ruido. Se mide en segundos (s)

Como volumen de recinto se considera el volumen de espacio libre que se encuentre dentro
de los recintos, eliminando estructuras que no sean fijas (mesas, muebles, equipos eléctricos,
etc.). Se mide en metros cubicos (m?3).

411 Tiempo de reverberacion

Se obtiene Tr (s) por dos métodos, experimentalmente y mediante datos bibliograficos, para
ellos dividiremos el apartado en los dos recintos a estudiar.

Aula 005
A. Experimentalmente.
Obtener el tiempo de reverberacion fue extremadamente dificil debido al escaso tiempo que

se disponia y a las caracteristicas propias de la medida.
Aun asi se pudo hallar una medida de tiempo de reverberacién como dicta la norma.

[TR [ 125Hz ] s | 125Hz | 160Hz | 200Hz |
60| 60| 60|
501 501 j 501
‘
40 40| ’ 40|
301 301 301
T T T T T 0 0 0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25
125 500 1k 2k o .
—~v —v
| 250Hz | 315Hz | 400Hz | 500Hz -
60| 60 60| 60|
504f 50 50 50
40| 40| 40| 40|
301 301 301 301
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
2 ¥ 4 >
630Hz | 800Hz 1 KHz | 1.25 Kz
60] 601 60| 60|
501 501 501 501
40| 40| 40| 40|
30 30 30 30
{1 0. 0. {1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25
> 4 - -
v v 2y
1.6 kHz | 2 kHz 2.5 kHz | 3.15 kz
60| 60 60| 60|
50 50 50 50
40| 40 40| 40|
301 301 301 301
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
- v
4 kHz
60]
501
401
30
0.|
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25
. 4

Tabla 1. Tr experimental para la sala 005
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La linea vertical roja indica el momento en el que empieza a caer. El tiempo de caida es de
entre 0.6 segundos y 0.7 segundos.

B. Bibliografia

En el Proyecto Fin de Carrera: “Estudio del cumplimiento del documento de proteccién contra
el ruido del cédigo técnico de edificacion del edificio de la escuela superior de ingenieros de
Sevilla” (Hurtado, 2011), podemos encontrar el dato de tiempo de referencia para nuestra sala
de estudio de 0.68 segundos??%.

Tomando un valor de compromiso entre ambas medidas se puede concluir que el tiempo de
reverberacién para el Aula 005 es de 0.7 segundos.

Aula 105
A. Experimentalmente.

Desgraciadamente las medidas no resultaron con datos coherentes y por falta de tiempo , hubo
gue abstenerse de obtener datos experimentales del tiempo de reverberacion.

B. Bibliografia.

En el Proyecto Fin de Carrera: “Acondicionamiento acustico del aula 105 de la Escuela
Superior de Ingenieros de Sevilla” (Lopez, 2008)” se realizoé un estudio acustico de la sala 105.
Al ser un proyecto tan extenso y preciso en la toma de datos concluiremos que los mismos son
correctos, el valor en el cual giran los valores obtenidos son 2 segundos por lo cual se tomara
este valor como referencia.

Por lo tanto podemos asegurar que el tiempo de reverberacién para el aula para el aula 105

es de 2 segundos.

4.1.2 Volumen de recintos

Las dimensiones de ambos recintos son las siguientes?2°:;

Sala 105 (Primera planta)

Altura max. 3.02m Area total 502.7 m?
Anchura max. 11.99 m Volumen 492 m?3
Longitud max. 13.86 m

Sala 005 (Planta baja)

Altura max. 2.65m Area total 379.8 m2
Anchura max. 11.99 m Volumen 244.45 m®
Longitud max. 7.7m

Tabla 2. Volumen de recintos
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Figura 9. Croquis Aula 105

Para el volumen del Aula 105 el valor calculado es: 492.00 m3.
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Figura 10. Croquis Aula 005.

Para el volumen del Aula 005 el valor calculado es: 244.45 m3.
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4.2 Obtencion de datos (ll). Nivel de presiéon acustica normalizado/estandarizado.
L’n, L’nt respectivamente

Una vez que se ha obtenido los tiempos de reverberacion y ambos volumenes, es momento de
pasar a los niveles de presion acustica normalizados y estandarizados.
Mostraremos un ejemplo ilustrativo.

1. Obtenernos L’ de nuestra medicion en campo:
L’=60.2 dB
2. Calculamos usando la siguiente formula el valor de L'nT:

(14)

L, =1 -logX) (dB)
TO

0.7 (15)

L. =602-10logl — | (dB

3. Obtenemos el valor:
L’nr=63 dB
4. Obtenemos usando la siguiente formula el valor de L’n:

L, =L, —10log(0,032V) (dB) (16)

58.73 = L, —1010g(0.032 * 244.45) (dB) (17)

L’»=67.5 dB

Todos los calculos son adjuntados en el anexo 9.2. El anterior ejemplo solo es una mindscula
muestra de la matriz de campo usada.

4.3 Obtencion datos (lll). Nivel de presion acustica normalizado/estandarizado
ponderado. L’nw, L’ntwrespectivamente.

A partir de los niveles de presion sonora normalizada de los puntos anteriores y aplicando la
normativa UNE-EN-ISO 7172, se consiguen los niveles acusticos ponderados y estandarizados
L’n,w, I—,nT,w-

Conceptualmente ambas medidas expresan el aislamiento acustico de suelos ante el ruido de
impacto, ensayado en un suelo de referencia, en recintos superpuestos. Cualitativamente se
puede concluir que a mayor L', o el L'xrw €l aislamiento en recintos superpuestos, ya sea en
horizontal o vertical, es correlacionado con un peor aislamiento acustico del mismo. Este punto
se explica con detalle en el apartado 5.1 dedicado al cumplimiento de las norma 717-2.

Todos los datos y calculos referentes a este punto pueden encontrarse en Anexo 9.4. Ademas
del algoritmo de calculo. El concepto sera desarrollado mas extensamente en puntos
posteriores porque van intimamente ligados a la idea central de PFC.
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4.4 Nomenclatura de los datos obtenidos

Se dividen en los siguientes grupos.
Grupo A: Datos de ruido ascendente (abajo-arriba). Son denominados como datos Alfa.

Grupo B: Datos de ruido descendente (arriba-abajo). Son denominados como datos Bravo.
Acompafiando a estos datos aparece un codigo alfanumérico.

X Posicion en ruido ascendente
Y Ordinal en ruido ascendente
X' Posicion en ruido descendente
Y' Ordinal en ruido descendente
A “Sin letra” Nivel presién de ruido de impacto L'
N Nivel de presion de ruido de impactos normalizado L'
nT Nivel de presion de ruido e impactos estandarizado L'sr

Tabla 3. Cadigos alfanuméricos de niveles de presion sonora
Ejemplos:

Alfa_2_1_nT: Nivel de presion sonora de ruido de impactos, medida 12 de la posicién 2 de la
maquina de impactos en ruido ascendente.

Bravo_1_4: Nivel de presion de ruido de impactos, medida 42 de la posicion 1 de la maquina
de impactos en ruido descendente.

Alfa_3_4: Nivel de presién de ruido de impactos, medida 42 de la posicion 2 de la maquina de
impactos en ruido descendente.
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5. ESTUDIO PREVIO CUALITATIVO AL RUIDO POR IMPACTO

Los recintos superpuestos de estudio presentan unas caracteristicas acusticas especificas a
cada uno de las aulas, y comunes entre si . El estudio previo cualitativo facilitara la
comprension de los puntos posteriores correspondientes a normativa y a validacion de las
ecuaciones de los autores.

El ruido que se mide en el recinto es el descendente, es decir la maquina de impactos se
encuentra en el recinto superior, el aula 105, y se mide en la inferior, la 005. Esta es la forma
clasica de medicion y es la que aparece referida en todas las normas. Son la serie de datos
obtenidos denominados “Alfa” en este proyecto.

Posteriormente se hace en sentido inverso para el ruido ascendente, llamados datos “Bravo”.
En el aula citada se realizado cuatro tandas de medidas, 3 de ellas en banda de tercio de
octava y una en banda de octava. Cada una de ellas con sus tres magnitudes
correspondientes L', L'y, L’nr. Se tomara L’wr como valor de referencia para el resto del
proyecto al ser usado con mayor asiduidad en la normativa. Cuando se use otro valor quedara
citado expresamente.

5.1 Ruido descendente

La maquina de impactos esta situada en el recinto superior en el aula 105 y se mide el ruido a
impacto en la inferior, la sala 005.

Como se expuso en puntos anteriores los datos son tomados en una serie de medidas en
distintos puntos, como puede verse en las siguientes graficas, del cual tomaremos el mas
representativo de cada familia de valores, el resto de valores se encuentran en el anexo 9.2.

Alfa_1_2 nT Alfa_2_2_nT

65,00 60,0
63,00
61,00
59,00 50,0
57,00
55,00
53,00
51,00
49,00
47,00
45,00 30,0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

dB
dB
&
©

Hz Hz

Alfa_3_2 nT Alfa_4_2_nT

65,0 60,0
58,0
60,0 56,0
54,0
55,0 52,0
50,0
50,0 48,0
46,0
45,0 44,0
42,0
40,0 40,0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

dB
dB
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Figura 11. Ejemplos de L'»r a ruido descendente
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Puede verse varias zonas diferenciadas comunes en cada una de las graficas.

1. Una primera zona de subida y posterior bajada de alrededor de 5 dB. Esto no ocurre en las
medidas de octava debido principalmente a la falta de precision.

En los datos de la familia Alfa_4 ocurre a la inversa, una caida y posterior subida progresiva al
ir aumentando la frecuencia del espectro. Finalmente todos los valores se encuentran muy
préximos en el punto de los 500 Hz, entre 55-60 dB.

2. Una segunda zona donde la pendiente desciende unos decibelios para volver a subir
posteriormente levemente con la misma pendiente de descenso, todas estas tendencias se
dan en el intervalo entre 500 y 2500 Hz.

3. Una ultima zona de descenso distinta de la anterior donde la pendiente cambia siendo mas
pronunciada.

Si vemos todos los espectros en una unica grafica:

70
60 - e
50 4+ —— ~
—Affa_1_2_nT
o Y0 —— Affa_2_2_nT
® 30 Alfa_3_2_nT
Alfa_4_2_nT
20
10
0
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SR S S S SR 2R S S RN
Hz

Figura 12.Grupo de datos Alfa

Como puede verse las similitudes entre los datos Alfa 2_2 y Alfa 3_2 son claras. Menos claro
se ve entre Alfa 4 2 y Alfa_1_2, esto es debido a que la primera es en banda de tercio de
octava y la segunda en octava reconvertida en esta grafica en tercio de octava, aun asi se
puede vislumbrar una cierta similitud e incluso comparten valores comunes.

De esta forma se puede ver claramente que el espectro varia segun la posicion donde
tomemos la medida, pero que aun asi hay ciertas caracteristicas comunes para puntos de
medida que se encuentren préximos entre si, en este caso los puntos Alfa 2 2 y Alfa 3 2
fueron tomados al fondo de la sala préximos a las ventanas, mientras que Alfa 1_2 y Alfa_1_4
fueron realizas a la entrada junto a la tarima y la pizarra.
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5.2 Ruido ascendente

El procedimiento es el mismo que para el ruido descendente, tomaremos una serie de valores
representativos de cada conjunto de medidas las cuales aparecen en las graficas siguientes.
(Recuérdese que un conjunto de medidas o familia de datos es el conjunto de medidas
tomadas en un punto espacial del aula).

Bravo_1_2 nT Bravo_2_2_nT
50 50
5 45
20 40
35
2L 35 @
30
30
25
25 20
20 15
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Hz Hz
Bravo_3_2_nT Bravo_4_2_nT
50 50
45 45
40 40
L o B
- o
30 30
25 25
20 20
15 15
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Hz Hz

Figura 13.Ejemplo L'yt a ruido ascendente

Como puede verse, las zonas son las mismas que el ruido descendente:

1. Una primera parte de descenso de los decibelios hasta llegar a 500 Hz, el cual se reproduce
en todas las familias de datos.

2. Un decrecimiento en el rango de entre los 500 a los 2000 Hz en la mayoria de los puntos.

3. A partir de los 2000 Hz se produce un cambio de pendiente en dicho decrecimiento.

Si vemos todos los puntos en una misma gréfica.
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Figura 14.Grupo de datos Bravo

Observamos que se repiten los patrones que habia con el ruido descendente, los valores
Bravo_2_2 y Bravo_3_2 guardan incluso mas similitud que en el caso anterior, llegando a ser a
partir de frecuencias intermedias coincidentes en sus valores. La otra pareja de datos guarda
también cierta correlacion, la cual es menos acentuada debida principalmente a la menor
precision de una de las medidas la cual es de banda de octava.

5.3 Comparacion del Ruido ascendente y descendente

Comparando los pares de valores con similitudes en su espectro que se vieron en los puntos
anteriores, obtenemos las siguientes graficas.

70,00
60,00
50,00
_ ——Alfa_2 2 nT
o 2000 — ——Alfa_3 2 nT
° 30,00 Bravo_2 2 nT
Bravo_3 2 nT
20,00 —
10,00
Q M O Q D v O O Q Q Q O M»
PO NS S @\@0@0@0%\%
Hz

Figura 15.Comparacion de datos Alfa y Bravo 1
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Figura 16.Comparacién de datos Alfa y Bravo 2

De ellas se puede concluir, como desarrollo de los puntos anteriores:

1.

Los niveles de presion sonora varian dependiendo del punto de medida, y en menor
medida de la posicién del micréfono en ese lugar.

Los niveles de presion sonora son mayores al ruido es descendente, que a la inversa.

Las posiciones de medidas perpendiculares entre si en cada recinto presentan
caracteristicas comunes.

Los puntos de medidas proximos entre si en el mismo recinto presenta similitudes en
sus propiedades.

Los niveles de presidon sonora son similares en ambos sentidos del ruido para bajas
frecuencias, al aumentar la frecuencia la diferencia entre ambos aumenta.

Estas conclusiones seran de gran utilidad en posteriores partes del proyecto, principalmente
para la comprobacion de los modelos de Mateus y Santos.
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6. CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA 717-2 y DB-HR

La norma ISO-717-2 nos proporciona métodos normalizados para cuantificar el aislamiento
acustico ascendente en funcion de la frecuencia y caracterizar las propiedades del mismo. Esta
norma queda cerrada por otras normativas, la UNE-EN-12354 y la ISO-140-7. Estos métodos
citados nos daran los valores de niveles de presion sonora ponderados en sus diferentes
variantes (L’nw, L’nt.w) €n el caso de ruido por impacto.

Como aclaracion, la ISO-717-2 sélo es aplicable para el ruido descendente (maquina de
impactos en el recinto superior, micréfono en el inferior), ademas es requisito indispensable
para la validacion de los limites de presién sonora de impacto de la DB-HR y es necesario para
la validacion de los modelos de Mateus y Santos.

La DB-HR es la guia de aplicacién de la protecciéon frente al ruido del cédigo técnico de
edificacion. En ella encontramos la legislacion referente a limites de niveles sonoros en
recintos y a los tipos que aplica.

Ambos documentos nos daran un conocimiento preciso, en referencia a la normativa
actualmente vigente, de los recintos de nuestro estudio.

6.1 Cumplimiento de la normativa 717-2

Existen dos métodos para la verificacion del cumplimiento de la normativa 717-2.

Uno sera mediante el software disponible en la web del Ministerio de Fomento, el cual
mediante métodos analiticos nos da los datos referidos al comportamiento del recinto al
impacto.

En un segundo punto se aplicara el método recogido en la ISO-717-2 utilizando medidas in
situ, el cual producira una serie de resultados experimentales mas fiables.

Junto a lo anterior, la norma 1SO-140-7 incluye una serie de requisitos que debe cumplir el
ensayo de ruido por impacto. Los requisitos son los siguientes:

1.- Una referencia a la norma 1SO-140-7.

2.- El nombre de la organizacién que ha realizado las mediciones.

3.- El nombre y la direccion de la organizacién o persona que ordeno el ensayo.
4.- La fecha del ensayo.

5.- La descripcion e identificacion de la edificacion y de la disposicion de ensayo.
6.- El volumen del recinto receptor.

7.- El nivel de ruido de impactos normalizado (L'») o el nivel de ruido de impactos
estandarizado (L’nt) en funcion de la frecuencia, lo que sea apropiado.

8.- Breve descripcion de los detalles del procedimiento y del equipo.
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9.- Indicaciones de los resultados que deben ser tomados como limites de la medida.
Estos deberan ser dados como L’y o L'xr (dB). Esto se debera aplicar si el nivel de presion
sonora relevante en cualquier banda no es medible a causa del ruido de fondo (acustico o
eléctrico)

10.- Las transmisiones indirectas (si se han medido) de la misma forma que L'n; debera
indicarse tan claramente como sea posible que parte o partes del sonido transmitido estan
incluidos en la medida de las transmisiones indirectas.

A. Mediante software

El cumplimiento de la norma 717 y el DB-HR puede validarse simultaneamente con el software
“Herramienta oficial del calculo de DB-HR del CTE” desarrollado por el Ministerio de Fomento.
Al ser una simulacién del comportamiento del recinto frente al ruido por impacto solo
obtendremos una idea tedrica del mismo.

Por medio los datos constructivos?®?” y considerando las dos configuraciones entre las cuales
se encuentran nuestros recintos de estudio, se elaboraron un par de informes que se adjuntan
en el anexo 9.3.

B. Mediante ensayo:

La norma nos da un método para obtener los valores experimentalmente “in situ”, para ello se
sigue el siguiente procedimiento descrito en la norma:

“[...] Magnitud global para la valoracién del aislamiento a ruidos de impactos derivadas
de mediciones en bandas de octava. Es el valor en decibelios a 500 Hz, de la curva de
referencia ajustada a los valores experimentales segun el método especificado en la
parte de la norma correspondiente ISO-717 disminuida en 5 dB.

Magnitud global para la valoraciéon del aislamiento a ruidos de impactos derivados de
mediciones en bandas de tercio de octava. Es el valor en decibelios a 500 Hz de Ila curva
de referencia ajustan a los valores experimentales segun el método especificado en la
parte de la norma correspondiente ISO-717 [...].

[...]JMediciones en banda de octava. Para valorar los resultados de medicion de L,, L', o
L’»r en bandas de octava (con una cifra decimal significativa), con precision de 0,1 dB,
se desplaza la curva de referencia en saltos de 1 dB hacia la curva de medida hasta que
la suma de desviaciones desfavorables sea lo mayor posible pero no mayor que 10 dB.
Mediciones en banda de tercio de octava. Para valorar los resultados de medicion de L,

‘» 0 L’nr en bandas de tercio de octava (con una cifra decimal significativa), con
precision de 0,1 dB, se desplaza la curva de referencia en saltos de 1 dB hacia la curva
de medida hasta que la suma de desviaciones desfavorables sea lo mayor posible pero
no mayor que 32 dB.

Se produce una desviacion desfavorable en una determinada frecuencia cuando el
resultado de la medicion supera e valor de referencia Solo se considera desviaciones
desfavorables [...].

Extraido de la normativa ISO-717-2 en sus paginas 6 y 9.
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En nuestro caso para L’ntw, necesario para verificar el cumplimiento de normativa, se obtienen,
graficas como la de la figura 17. El resto de graficas de ensayo se encuentra en el anexo 4.

L'nrw Alfa_4_4_nT

65

60

55

—— Banda tercio octava inicial
50 —— Banda tercio octava final
Datos experimentales

dB

45

40

35

o O O H
NN R T S %0,\000(139,\@0@000@690

Hz

o
F
o

Figura 17. Ejemplo de ensayo de impacto segun la norma ISO-717-2

En la tabla 4 podemos ver los valores experimentales obtenidos para L'wtw para los diferentes
puntos de ensayo.

P.Medida | L'sr.u(dB) P.Medida | L'sr.u(dB)
Alfa_1_1 58 Alfa_2_1 50
Alfa 1 2 57 Alfa 2 2 51
Alfa 1 3 57 Alfa 2 3 50
Alfa 1 4 57 Alfa 2 4 51
Alfa 2 5 51
Alfa 2 6 51
Alfa 2 7 50
Alfa 2 8 51
P.Medida | L'yr.u(dB) P.Medida | L'yr.u(dB)
Alfa 3 1 59 Alfa_4 1 52
Alfa 3 2 57 Alfa 4 2 52
Alfa 3 3 59 Alfa 4 3 52
Alfa_3 4 56 Alfa_4 4 56
Alfa 3 5 56 Alfa 4 5 56
Alfa_3 6 56 Alfa_4 6 54
Alfa_3 7 58 Alfa_4 7 53
Alfa_4 8 55

Tabla 4.Resultados de L'wtwsegun la norma ISO-717-2

Todos los informes completos pueden verse en el anexo 9.7.
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6.2 Cumplimiento de la normativa DB-HR

Una vez obtenidos los valores L’ntw segun la normativa 717, comprobamos si cumple el DB-
HR. Para ello hara falta introducir las siguientes definiciones:

“[...] Recintos no habitables: Aquellos no destinados al uso permanente de personas o
cuya ocupacion, por ser ocasional o excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia,
sblo rige unas condiciones de salubridad adecuadas. No se establecen condiciones
acusticas especificas en los recintos no habitables. Son no habitables: los trasteros, las
cdamaras técnicas y desvanes no acondicionados, y sus zonas comunes.

Recintos habitables, y dentro de los mismos reciben la consideracién de recintos
protegidos aquellos que desde el punto de vista del aislamiento acustico debe tener
mejores condiciones y son:

a) Habitables y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas, salones, etc) en edificios
residenciales.

b) Aulas, salas de conferencias, bibliotecas, despachos, en edificios de uso docente.

c) Quiréfanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso sanitario

d) Oficinas, despachos, salas de reunion en edificios de uso administrativo [...].

Por exclusion, el resto de edificios habitables de un edificio como por ejemplo, cocinas,
banos, pasillos, escaleras, etc., son recintos habitables.

Se consideran recintos protegidos a todos aquellos recintos en los que se combinan
usos propios de recintos protegidos y recintos habitables, como por ejemplo, un
apartamento en el que la cocina este integrada en el salén [...]”.

Extraido de la normativa DB-HR en sus paginas 32 a 36.

Nuestro recinto de estudio se encuentran caracterizados ambos como protegidos''.De esta
forma y si observamos la tabla siguiente extraida de la normativa DB-HR:

RECINTOS RECEPTORES

RECINTO EMISOR | RECINTO

EXTERIOR A LA Protegido Habitable
UNIDAD DE USO

Impactos Impactos

L'arw(dB) L'arw(dB)

Otros recintos del edificio 65 -

Figura 18.Limites de L’ntw segun DB-HR

Como puede verse, en el caso de el software del ministerio uno de los dos casos no cumple la
normativa, mientras que en las medidas tomadas in situ todos los valores son claramente
inferiores a los 65 dB exigidos por la DB-HR.

Esto nos da una idea de la necesidad de los ensayos in situ para medir las propiedades
acusticas de los recintos a estudio para un conocimiento real y conciso de las condiciones de
mismo.
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7. CUMPLIMIENTO DE LAS ECUACIONES DE MATEUS Y SANTOS

Diogo Mateus y Paulo Santos de la Universidad de Coimbra (Portugal), obtuvieron a partir de
datos experimentales de distintos tipos de suelo una serie de datos que modelizaban la
transmisién de ruido por impacto en dos recintos superpuestos cuando este es ascendente.

Dicho modelo es el siguiente:?®

L,,=76-10log(m')+5 log(gﬂJ +10log(S,)-AL, +K,,  (dB) (12)

E

Kin= 2 a 4 si 63=L", . (sin losa flotante)>57 dB
Kin=4 a 6 si 562 L', (sin losa flotante)=52 dB
Kin=7 a 9 si 51>L",w (sin losa flotante)>48 dB

L’nw Nivel de presién acustica normalizado (dB)

m’  Masa de loseta (kg/m?)

Ler Longitud total juntas en continuidad del piso superior al inferior (m)

Se  Area emisor (m?)

Sk Area receptor (m?)

AL, indice de reduccién de transmisién de ruido por impacto (revestimiento de suelo) (dB)
Kinv Coeficiente de correccion ruido ascendente (modifica el valor de indice de reduccion de
transmision por impacto) (dB)

Aplicando la formula (4) L, =L, - 1010g(0.032V) (4)

V Volumen del recinto receptor.
Dependiendo si hay losa flotante o no tendremos dos situaciones con distinto modelo.

Con losa flotante:?°
L, (clf) =L, (sIf)~1010g(0.032V) ~ AL, ~ Ky, (dB) (18)

clf Con losa flotante.

Sin losa flotante:3°

L. (slf)= 76—101og(m')+51og(’;ﬂj+101og(SR) (dB) (19)

E
slif Sin losa flotante.

Primeramente es necesario aclarar el término losa flotante. Para que un suelo pueda
considerarse con dicha denominacion es necesario un aislamiento acustico'" para reducir la
transmisién de ruido. El recinto a estudiar carece de dichas instalaciones, por lo que se
considera sin losa flotante. Segun los autores, ALy y Kin son iguales a cero cuando no hay losa
flotante.
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Aplicando dichas ecuaciones a nuestro sistema a estudiar, se obtiene:

Masa de la loseta (Kg/m?) 465
Area emisor 005 (m?) 92
Area receptor 105 (m?) 166

Longitud total de las juntas (m) 47

Tabla 5.Valores de los recintos 005-105 para la ecuacion de Mateus y Santos

, 16
L, =76-10log(465)+ SIOg(gj +101log(166)—- AL, +K,,  (dB) (16)

L,=76-266-145+222-10 +K,,  (dB) (17)
L =76-266-145+222-10 +K,,  (dB) (18)
AL,=0,K, =0 (dB) (19)

L, =70.15 (dB) (20)

Como puede verse en los anexos 3 y 5, ningun valor experimental de L’ supera los 52 dB por
lo tanto el modelo de Santos y Mateus sin losa flotante debe ser descartado para nuestro
sistema de estudio.

Se puede hacer una primera aproximacién para continuar la validacion de las ecuaciones. La
hipotesis es que la losa sea asimilable a una losa flotante (una pseudo-losa), por lo tanto se
incluyen los términos AL. y Kin, para comprobar si es posible un ajuste correcto a las
ecuaciones.

Para ello es necesario obtener primeramente el término de AL,. El calculo de ALy se realizara
por tres métodos distintos, en ruido descendente:

- Utilizando la DB-HR.
- Mediante la norma UNE-EN-12354.
- Mediante la norma 717-2.

A. Utilizando la DB-HR?', la cual nos da un valor de 10 dB.

B. Mediante la norma UNE-EN-12354"8

L =L — AL, + K(ruido _descendente) (dB) (21)

nw n,w,eq

L =164 —35log(m')(ruido _descendente) (dB) (22)

n,w,eq
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Ln, w, eq: Nivel de presion acustica ponderada equivalente del forjado base. En este término se
incluyen el amortiguamiento estructural medio y la transmisién indirecta (dB)

K: factor de correccion para transmisiones homogéneas por flancos de los recintos (dB)

m’: densidad de la losa de separacién (kg/m?)

Desarrollando completamente esta ecuacion:
L'n’w =164 —-35log(m')+ AL, + K (dB) (23)

L’»wson la familia de datos Alfa obtenidos experimentalmente, mientras que K toma el valor 432,
L, =7463-AL, (dB) (24)

Los valores de L’ w se obtiene a partir de los valores de L'yt de la tabla 3 y segun la ecuacion
(4), la cual es valida para niveles ponderados debido a que L’y y L’nr varian en un valor
constante y se cotejan con la misma curva de referencia.

Lnw(dB) | ALw(dB) L'nw(dB) | ALw(dB)
Alfa_1_1 66,9 7,73 Alfa_2 1 58,9 15,73
Alfa_1 2 65,9 8,73 Alfa_2 2 59,9 14,73
Alfa 1 3 65,9 8,73 Alfa 2 3 58,9 15,73
Alfa_1 4 65,9 8,73 Alfa_2 4 59,9 14,73

Alfa_2 5 59,9 14,73

Alfa_2 6 59,9 14,73

Alfa 2 7 58,9 15,73

Alfa_ 2 8 59,9 14,73
L'nw(dB) | ALw(dB) L'nw(dB) ALw(dB)

Alfa_3_1 67,9 6,73 Alfa_4 1 67,9 6,73
Alfa_3 2 65,9 8,73 Alfa_ 4 2 65,9 8,73
Alfa_3 3 67,9 6,73 Alfa_ 4 3 67,9 6,73
Alfa_3 4 64,9 9,73 Alfa_ 4 4 64,9 9,73
Alfa_3 5 64,9 9,73 Alfa_ 4 5 64,9 9,73
Alfa_3 6 64,9 9,73 Alfa_4 6 64,9 9,73
Alfa_3 7 64,9 9,73 Alfa_4 7 64,9 9,73
Alfa_4 8 63,9 10,73

Tabla 6. ALy mediante UNE-EN-12354

Los valores se encuentran en el rango [6.73 15.73] con un valor medio de 11,23 dB, el cual
tomaremos como dato.

C. Mediante la norma 717-2

Dicha normativa en su punto 5 nos hace referencia a ALy debido al revestimiento del suelo, en
este caso de hormigon, para ello sigue el mismo procedimiento expuesto en puntos anteriores
para un ensayo de impacto acustico pero en este caso la curva de referencia cambia, como
vemos en la tabla siguiente:*?
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Curva test

de impacto
Hz estandar
100 62
125 62
160 62
200 62
250 62
315 62
400 61
500 60
630 59
800 58
1000 57
1250 54
1600 51
2000 48
2500 45
3125 42

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Curva test de

impacto con
Hz revestimiento
100 67
125 67,5
160 68
200 68,5
250 69
315 69,5
400 70
500 70,5
630 71
800 71,5
1000 72
1250 72
1600 72
2000 72
2500 72
3125 72

Tabla 7. Comparativas de impacto con y sin revestimiento

Y aplicandose las ecuaciones siguientes:

Ln, w=Es el nivel normalizado ponderado de la presion sonora calculada para el suelo de

AL, =78-L,

‘W

referencia con el recubrimiento de ensayo.

En nuestro caso de estudio, se realiza un muestreo con los datos mas representativos que se

pueden ver en el anexo 5 para obtener el valor de L’nw. Se obtiene:

L' nwr(dB) AlL'w(dB)
Alfa 1 1 nT 59 19
Alfa 2 1 nT 60 18
Alfa_3 1 nT 63 15
Alfa_ 4 1 nT 59 19

Obteniéndose un valor medio de AL',=18.75

Juntando todos los resultados de los métodos anteriores en una misma tabla (Figura 26)

AL'w(dB)
DB-HR
EN-12354 11,23
1ISO-717 18,75

Tabla 8. AL’y con revestimiento segun 717-2

Tabla 9. AL’y con revestimiento por los diferentes métodos 1
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Puede verse que los dos primeros datos son muy proximos mientras que el que fue realizado
con datos experimentales diverge considerablemente con respecto a los primeros.

Para ello validaremos las ecuaciones de tres formas distintas, una con DB-HR/EN-12354
dandole el valor medido de ambos, por el método ISO-717 y un valor medio de ambos, se
puede ver en la siguiente tabla.

AL'w(dB)
DB-HR/EN-12354 10,6
1SO-717-2 18,8
PROMEDIO 14,7

Tabla 10.AL’w con revestimiento por los diferentes métodos 2

Introduciendo el dato obtenido en el punto anterior en la ecuacion:

L, =7015-AL, +K,, (dB) (25)

La forma de calcular Kiny es la siguiente:
1. Se considera ALw y Kin cero.
2. Se mira el valor resultante de Kiny, L'hnw=70.15 dB en nuestro caso. La informacién
esta en la tabla incluida por los autores.

No existen valores para L’nw mayores de 63 dB, por lo tanto haciendo una extrapolacion de los
mismos se puede concluir para nuestro estudio utilizar valores de Ki,, entre 0y 2 dB.

En la siguiente tabla podemos ver un extracto, los datos completos se encuentran en anexo 5,
de los resultados referentes a la validacion de las ecuaciones de los autores.

L'nw exp 50,00 51,00 52,00 49,00

Alw 1 10,60 10,60 10,60 10,60

L'nw €c.1 Kinv max. 61,55 61,55 61,55 61,55
L'nw €c.1 Kinv min. 59,55 59,55 59,55 59,55
% error Kinv max. 1 - 18,77 - 17,14 - 15,52 - 20,39
% error Kinv min. 1 - 16,04 - 14,36 - 12,68 - 17,72
ALy 2 18,75 18,75 18,75 18,75

L'nw €¢.2 Kinv max. 53,40 53,40 53,40 53,40
L'nw €c.2 Kinv min. 51,40 51,40 51,40 51,40
% error Kinv max. 2 - 6,37 - 4,49 - 2,62 - 8,24
% error Kinv min. 2 - 2,72 - 0,78 1,17 - 4,67
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Tabla 11.Comparativa de AL’y con revestimiento por los diferentes métodos

La primera fila de la tabla hace referencia al valor experimental obtenido en campo. AL1 y AL2
son los valores referidos a DB-HR/UNE-EN-12354 y ISO-717 vistos anteriormente. L', ec.
hace referencia a los valores obtenidos segun las ecuaciones de los autores con los datos
anteriormente expuestos (Kiny max.=2, Kiny min.=0)

En la siguiente tabla se puede ver como varia el L', de los autores con referencia al valor
obtenido experimentalmente ( para los 3 supuestos de AL’y )

% error max.

% error min.

L'nw €Xp 1 1 % error max. 2 | % error min. 2
44 -28,51 -26,11 -17,6 -14,4
45 -26,89 -24,43 -15,73 -12,45
46 -25,26 -22,75 -13,86 -10,51
47 -23,64 -21,07 -11,99 -8,56
48 -22,01 -19,4 -10,11 -6,61
49 -20,39 -17,72 -8,24 -4.67
50 -18,77 -16,04 -6,37 -2,72
51 -17,14 -14,36 -4,49 -0,79
52 -15,52 -12,68 -2,62 1,17

Tabla 12.Comparativa del error de los distintos métodos de calculo de ALy
Se observa en las tablas anteriores que los errores son considerables, ya sea por los métodos
tedricos (DB-HR/UNE-EN-12354), o los experimentales (ISO-717). Si vemos la Figura .19.

% error

-10
-15
-20
-25
-30

44

45 46

47 48

49 50 51

% error max 1

52

% error min 1

% error max 2
% error min 2

% error max medio

% error min medio

L'nw (dB)

Figura 19.Grafica comparativa del error del los distintos métodos de calculo de ALy

Los errores crecen al aumentar L’n experimental, es decir las discrepancias entre el modelo
propuesto por los autores y lo obtenido in situ se incrementan cuando la mediciéon en campo es

mayor.
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Para el caso de error medio se puede comprobar una tendencia entre ambos extremos, con el
aspecto a destacar que a L', w superiores a 50 dB los valores experimentales y los del modelo
coinciden.

Como conclusion a este punto podemos afirmar que el modelo propuesto por los autores no
cumple de modo general con los valores experimentales realizados en este proyecto.

Las discrepancias son tan grandes que se puede inferir que en otro tipo de recintos tampoco
se cumplan las ecuaciones anteriormente descritas.

En los puntos siguientes se propondra una serie de posibles soluciones para las féormulas

propuestas por Santos y Mateus. Todos los calculos se encuentran en el anexo 9.6.

71 Propuestas a una posible modificacion a las ecuaciones de Mateus y Santos

Anteriormente se demostré que las ecuaciones de los autores no convergen con los valores
obtenidos experimentalmente en los recintos de estudios. En este punto desarrollaremos dos
propuestas para la correccion de la aproximaciéon del modelo de los autores portugueses.

Propuesta 1. Método de los factores de modificacidon por area de recintos. Redefinicion
de las ecuaciones de Mateus y Santos.

Volviendo a la ecuacién propuesta por los autores

(26)

E

L,,=76-10log(m')+5 log(gﬂJ +10log(S,)- AL, +K,, (dB)

Podemos despreciar el valor Ler y Se por ser muy pequefio respecto al resto de los miembros
de la ecuacion, resultando de la siguiente forma:

L, =76-10log(m')+10log(S,)- AL, +K,, (dB) (27)

Y junto a la siguiente tabla con los datos extraidos del articulo de los autores:

Peso area |Volumen ALy +
. loseta |densidad | Espesor | especifico| del del L’nw v
Medidas . 3 . . Kinv
tipo (Kg/m3) (m) loseta |recinto | recinto (dB) (dB)
(kg/m?) | (m?) (m?®)

C1 maciza | 2.500,0 0,2 500,0 12,0 33,6 60,0 0,2
Cc2 aligerada | 1.500,0 0,3 375,0 12,0 33,6 61,0 1,1
C3 aligerada | 1.500,0 0,4 525,0 12,0 33,6 60,0 0,4
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C4 maciza | 2.500,0 0,2 375,0 12,0 33,6 61,0 1,1

C5 maciza | 2.500,0 0,2 500,0 35,0 98,0 59,0 4,5

C6 maciza | 2.500,0 0,2 500,0 12,0 2,5 60,0 0,2

C7 maciza | 2.500,0 0,2 500,0 12,0 3,0 60,0 0,2

C8 maciza | 2.500,0 0,2 500,0 12,0 4,0 60,0 0,2

C9 maciza | 2.500,0 0,2 500,0 12,0 2,8 60,0 0,2

Tabla 13. Datos de suelos de Mateus y Santos
Como puede verse en la tabla de la figura 31, los valores sumados de las variables ALy + Kiny
son practicamente cero, excepto en el caso C4, en el cual el area es mucho mayor que el
resto.

C1,C2 y C5 pueden considerarse como valores representativos de los suelos estudiados por
los autores. Al ser AL,=0 y Ki,=0 tenemos que.

L, =76-10log(m')+10log(S,) (dB) (28)

Ante esta simplificacion, se ha teorizado un método de factores de correcciéon a y b de la
siguiente forma:

L, =76-al0log(m')+b10log(S,) (dB) (29)

Para ello plantearemos sistemas de ecuaciones de dos a dos para obtener dichos valores.
El procedimiento sera el siguiente:

1. Categorizar las ecuaciones de Santos y Mateus. Cada una de dichas formulas
seleccionadas tiene una caracteristica que la hace propia:

C1: Alto peso especifico de la loseta (500 kg/m?)
C2: Bajo peso especifico de la loseta (375 kg/m?)
C5: Alto peso especifico de la loseta y elevada area (500 kg/m?, 35 m?)

2. Etiquetar las medidas experimentales para comprobacion: Las medidas de L'nw
experimentales son:

M1 M2 M3
44 45 46
M4 M5 M6
47 48 49
M7 M8 M9
50 51 52

Tabla 14.Datos de L ' experimental
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Para ello se escogen los valores extremos del intervalo de medidas. En este caso son los
valores de 44 y 52 dB, y un valor medio de 48 dB, el cual se encuentra en la mitad del rango.
Esto nos dara un conocimiento de los valores de a y b para los valores bajos medios y altos de

la L'nw experimental.

3. Ecuaciones con datos

-16+27a-10.8b=0 Ecuacion C1 (dB) (30)
—15+25.7a —10.8b = 0 Ecuacion C2 (dB)
—17+27a—-15.44=0 Ecuacion C5 (dB)
—32+27a-10.8b=0 Ecuacion M1 (dB) (31)
—-28+27a-10.8b=0 Ecuacion M2 (dB)
—23+27a-1544=0 Ecuacion M3 (dB)
4. Resolucidon de ecuaciones
A B A B
C1-M1 0,03 -1,46 C2-M1 -0,045 -1,49
C1-M4 0,17 -1,05 C2-M4 0,108 -1,132
C1-M9 0,342 -0,626 C2-M9 0,2987 -0,68
A B
C5-M1 -0,6183 -2,182
C5-M4 -0,2911 -1,61
C5-M9 0,12 -0,89

Tabla 15.Valores experimentales de a y b para la ecuacién modificada de Mateus y Santos

De esta forma obtenemos tres familias de datos, una primera serie C1 se utilizaria cuando el
sistema posea una loseta de alto peso y baja area, una serie C2 para bajo peso de loseta y
una serie C5 para alto peso de loseta y area de contacto.

En nuestro caso de estudio lo mas proximo seria la utilizacion de las familias de datos C5, que
son las mas proximas en caracteristicas a nuestros recintos de estudio. Para un conocimiento
mas exhaustivo deberia realizarse gran cantidad de experimentos con diferentes suelos, areas
etc., para encontrar una serie de ecuaciones patréon en las cuales se pueda asociar nuestro
problema particular para obtener la solucién.

Una de las peculiaridades de este modelo es que nos muestra valores a bajo, medio y alto
nivel de presion acustica normalizado. Se deberia decidir cual criterio es el correcto, para ello
se da una aproximacion en el siguiente punto.

Propuesta 2. Método de los factores de modificacion por area de recintos. La regla
grafica de los 160 Hz.
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En el punto anterior concluimos que el modelo se quedaba limitado a elegir unos valores entre
alto, medio y bajo nivel de presion sonora, en un rango de estudio particular de entre 43 y 52

dB.

—Alfa 2 1 n

—AIlfa 2 5 n
Bravo 2 1 n
Bravo_2 5 n

—Alfa 2 2 n

—Alfa 2 6 n
Bravo 2 2 n
Bravo_2 6 n

Alfa 2 3 n
—Alfa 2 7 n

Bravo 2 3 n

Bravo_2 7 n

Alfa 2 4 n
—Alfa 2 8 n

Bravo 2 4 n

Bravo_2 8 n

70,0
65,0
60,0
55,0
50,0
45,0
40,0
35,0 N
30,0
25,0

,7':;/.’_/;;/; 2 - N

dB

P

P H OO OSSO PLS PSS ®
SNV PR PR PSS FE LS

Vv
Hz

Figura 20. Comparativa datos Alfa y Bravo

Como vemos en la Figura 21 los datos Alfa y Bravo posee similitudes de tipo especular eso es
debido a como dijimos en apartados anteriores a la propiedad segun la cual puntos
perpendiculares entre si en ambos recintos posee caracteristicas comunes.

70,0

60,0

50,0

40,0

dB

—Alfa 2.8n
—Bravo 2 8 n

30,0

20,0

10,0

630 1000 1250 1600 2000 2500 3125 4000

Hz

100 125 160 200 250 315 400 500 800

Figura 21. Gréfica para obtener L', w ascendente con la regla de los 160 Hz
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Como puede verse se hace un “nudo” en la frecuencia de 160 Hz o préxima a esta. Si
trazamos una linea horizontal y otra que cruce el valor Alfa_2 8 n a 500 Hz (lo que seria
obtener el valor de L', de ruido descendente o clasico), podemos de forma especular obtener el
L’» de ruido ascendente aunque no conociéramos el valor del espectro Bravo_ 2 8 n.

Esto entronca con las ecuaciones de Mateus y Santos los cuales buscaban un L', ascendente.
Por supuesto, siempre hay que conocer el espectro de ruido descendente (el cual se encuentra
detallado en la norma, mediante métodos analiticos 0 mediantes los ensayos de impacto in
situ). Esta aproximacion se cumple para L', o L'nr y también se cumple para L'nw y L'ntw, la
razén es que ambas se difieren en cantidades constantes de dB en todo el espectro.

Ademas este sistema complementa el del punto anterior, el cual dejaba una horquilla de alto,
medio o bajo nivel de presion sonora. Al cortar en un punto aproximado ya se puede decidir
que factores de a y b son los necesarios para el modelo.

Por ejemplo en el caso de la Figura 21 se obtendria un valor de L’'n ascendente de 50 dB. Si
miramos la tabla 15, se corresponderian a la ultima fila de la tabla (M7-M9), y a la combinacién
C5-M9 (loseta de alto peso y gran superficie). Con lo que casa con alto nivel de presidn
sonora, los valores de a 'y b serian 0,12 y -0,89 respectivamente (Figura 33)
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8. CONCLUSIONES FINALES

Este proyecto de final de carrera se definié con el objetivo de una validacion a las ecuaciones
de Mateus y Santos, pero para ello tuvieron que realizarse una cantidad considerable de pasos
previos y cumplimientos de normativa que nos dieron una informacion sobre el comportamiento
del ruido en recintos superpuestos.

En una primera parte se expondran las conclusiones principales halladas durante la
elaboracion de este proyecto, y la segunda consistira en exponer la validez (o no) de forma
concluyente de las ecuaciones de Mateus y Santos.

8.1

Conclusiones principales

Las conclusiones principales son:

1.

“Los valores de nivel de presion sonora a ruido ascendente son menores que a
ruido descendente”.

Esto es debido a la transmision del ruido en ambos sistemas. En ruido descendente los
martillos golpean la superficie horizontal comun entre ambos recintos, transmitiéndose
de esta forma mayor presion en forma de ruido que en el ruido ascendente donde se
golpea la superficie no comun del sistema, lo cual provoca que la transmision al recinto
superior sea mucho menor, al ser esta principalmente por flancos.

Este punto trae implicaciones de tipo normativo, si observamos el DB-HR, el ruido esta
limitado a L’nt, w=65 dB en ruido descendente, de esto se infiere que una futura norma
regule el ruido ascendente debiendo tomar en consideracién los niveles de presion
sonora que no son semejantes en ambos sentidos.

“Las magnitudes varian considerablemente dependiendo del punto de medida en
el recinto.”

Los niveles de presion sonora a ruido ascendente, a no ser de forma directa en su
mayor parte, se ven afectados por la geometria (puertas, ventanas, proximidad a las
paredes) y a la presencia de mobiliario (mesas, pupitres, etc...)

Esto implica que para una posible modelizacion es necesario tener en consideracion
estas condiciones iniciales las cuales influyen en mayor medida que en el clasico ruido
descendente que nos ensefia la normativa actual.

“Puntos de medidas préximos comparten caracteristicas comunes, ya sea
proximos entre entre si en el mismo recinto, o en recintos superpuestos que
comparten la misma linea vertical.”

Los recintos presentan una serie de invariantes, cuantificables al menos de forma
aproximada. Puntos alejados de las paredes llevan a niveles de presidn sonora mas
bajos o la presencia de mobiliario fijo que conlleva una mayor caida de dB a altas
frecuencias. Todo esto podria ser cuantificado para obtener una modelizacion del ruido.

“Las magnitudes que mas afectan a la transmisién de ruido ascendente son el
volumen de dichos recintos y no las lineas de unién, es decir, se transmite mas
ruido por un mayor volumen el cual acarrea una mayor longitud de las lineas de
union. Recintos mas pequefos con las mismas uniones no transmitirian el mismo
ruido.”
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Los autores introducen en sus ecuaciones un término para la longitud de uniones el
cual puede verse que es despreciable respecto a los términos geométricos de
superficie de unién y los volumenes de recintos. Esto se desarrollara posteriormente en
la critica a las ecuaciones de Mateus y Santos.

“El aislamiento afecta profundamente a las medidas tomadas. El calculo de AL,
se torna clave en todo el desarrollo del proyecto. Para futuros estudios se debe
cuantificar de forma clara y concisa todo lo referente a la reduccion acustica de
aislamiento y en menor medida a forjados, fachadas, etc.”

Punto donde gira una de las ideas centrales de este proyecto es que los aislantes y el
forjado modifican la transmisién de ruido. Esto es un concepto claro, pero los valores de
AL, se obtienen para la transmision clasica a ruido descendente. Dichos valores no son
aceptable a ruido ascendente, acarreando un gran porcentaje de error.

“Los niveles de L’nT, w a ruido ascendente y descendente tienden a converger al
aumentar el volumen de los recintos. En los recintos de Mateus y Santos con
unos recintos del orden de los 40 metros cubicos, los niveles de presion acustica
difieren entre 13-21 dB, en nuestro caso de estudio con recintos entre 250-500 m3
las diferencias son entre 8-10 dB.”

Es decir que al aumentar el volumen de los recintos a estudiar la diferencia entre L’'n,w
ascendente y L'n,w descendente tiende a converger a un valor, el incremento de nivel
de presién sonora estandar o normalizada limite AL’n,w,limite.o AL’'nT,w,limite.

Este valor limite conceptualmente significa “valor limite por el cual al ser el volumen de
los recintos tan elevado, se puede considerar de forma ideal que la transmision
descendente es de forma directa y la ascendente es por flancos”. Esta magnitud podria
encontrase empiricamente y permitiria de forma pseudo-experimental obtener los
niveles de presion a ruido ascendente. Un ejemplo ilustra mejor el concepto:

Si medimos el ruido de impacto de forma descendente y obtenemos L'nT, w=60 dB con
un valor de AL'nT, w, limite=7 dB, podemos asegurar que L'nT, w a ruido ascendente
no superara el valor de 53 dB, y puede ser mucho menor si el recinto es de pequefias
dimensiones.

No es una formulacion matematica formal, pero mediante recopilacion de datos y
tratamiento de los mismos mediante paquetes informaticos (como Matlab o R), adquirir
un valor aceptable de los niveles de presion sonora en ambos sentidos midiendo una
sola vez puede ser una realidad.

Conclusiones a las ecuaciones de los autores

Los contras y pros a las conclusiones a las ecuaciones de los autores son:

Contras
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El método de obtencién de las ecuaciones es mediante un programa de elementos
finitos (ACUOBAT), el cual desarrollara una serie de errores inherentes al
modelizado.

El método SEA (“Statistical Energy Analisys”) es el que se aplica para el articulo a
estudiar y que intentan complementar con lo anterior. Cémo los autores reconocen
utilizan gran cantidad de simplificaciones:

-Solo consideran las ondas longitudinales, obviando las transversales y las de

flexion.

-No hacen un estudio del tipo de juntas.

-Modelizado unicamente con dos tipos de losas.

Todo ello lleva a que los errores sean considerables para una modelizacién

aceptable del sistema

3.

Los recintos son de geometria semejante y volumen relativamente pequefio. Lo que
provoca una distorsién de los resultados al comprobarse que la transmision esta
muy influenciada por el volumen.

Utilizacion de losetas de similar peso especifico. Ambas estan en el rango de los
350-500 kg/m?.Siendo este un factor muy importante en las ecuaciones propuestas
por los autores. Al existir poca variedad de losas los datos estan muy sesgados a
este rango de valores.

Al no ser medidas in situ en la aplicacion de SEA, estas solo modelizan las
transmisiones directas, hecho que dificulta mas si cabe la modelizacion al ser el
ruido ascendente principalmente transmitido por los flancos.

Se simplifican los recintos para considerarlos “paralelepipedos de igual base”. Los
autores consideran que la loseta de unién entre ambos recintos coincide con el area
del piso de los mismos, es decir el ancho y el largo de ambos habitaculos es igual,
simplifica el modelo eliminando vias de transmision (como los flancos o la flexion de
la loseta que no esta en contacto con el recinto inferior). Aunque en las ecuaciones
propuestas si diferencia las areas de los diferentes recintos.

AL, es obtenido mediante pruebas en laboratorio. No se corresponde a valores que
se hayan podidos obtener en campo por lo tanto los valores asociados de Kiny
(valores que corrigen ALy, para flujo ascendente), deben tener un error importante.

Y por ultimo el concepto “suelo flotante”. En definicion un suelo flotante posee un
aislante acustico definido con una propiedades determinadas que en ningun punto
se especifican. Esto hace que no se pueda concretar completamente si el sistema a
estudiar entra en la categoria que los autores denominan “suelo flotante”, y tener
que aplicar (o no) las correcciones necesarias para ello.

Pros

1.

El método SEA da un estudio aceptable cualitativamente de lo que ocurre en la
transmision de ruido ascendente, con cierta semejanza a los valores obtenidos en
este proyecto, principalmente en el estudio de el ruido a bajas frecuencias que es el
que da mas problemas.
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2. Da valor principalmente a los factores geométricos. Por lo cual es facilmente
aplicable a casi todos los recintos. Seria necesario un ajuste exhaustivo de dichos
parametros e introducir otros que no se han tenido en cuenta para una mejor
convergencia con la realidad del resultado del modelo.

3. Como puede verse al ir aumentando el L’'n, w el error disminuye, por lo tanto se
puede concluir que a ambientes muy ruidosos podria tener una cierta utilidad.

En conclusion, se puede decir que las ecuaciones de Mateus y Santos no son Uutiles para
obtener valores aceptables a ruido ascendente, deberian ser reformuladas introduciendo
factores que afectan mucho a la transmision y que en la formulacion actual no aparecen.
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9. ANEXO

En los siguientes puntos se detallaran una serie de anexos donde se recogen valores de
campo, calculos, resultados y demas informacion mencionada en el proyecto.

9.1 Anexo 1. Valores brutos obtenidos en campo

Estos valores son los arrojados por el software DBATTI32 de medicion. Todos aparecen en las
siguientes graficas con la nomenclatura ya comentada en el apartado 4.4 Nomenclatura de
datos obtenidos.
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Id 1

N. Alfa_2 1

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000
dB |43.8 48.1 489 49.4 54.7 553 53.2 53.8 50.2 49.1 504 49 47.6 46 40.8 35.7
Id 2

N. Alfa_2 2

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000
dB |43.8 46.7 49.4 50 53.7 558 52.1 539 51 49.7 50.2 48.6 48 46.5 415 36.9
Id 3

N. Alfa 2 3

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB |44.1 44.2 489 49 538 557 519 53.6 50.7 49 49.6 47.7 46 445 393 353
Id 4

N. Alfa_2 4

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB | 439 46.6 49.1 49.5 54.1 55.6 52.4 53.8 50.6 49.3 50.1 48.5 47.3 458 40.6 36
Id 5

N. Alfa_2_5

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB | 49 48.7 51.6 48.1 50.6 53.2 52.6 545 51 50 49.5 483 47.5 46.2 40.7 353
Id 6

N. Alfa 2 6

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB |449 47.2 51 499 541 524 515 53.8 50.2 50.4 50.1 47.8 47.2 455 40.1 355
Id 7

N. Alfa_2 7

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB |449 47.2 51 499 54.1 52.4 515 53.8 50.2 504 50.1 47.8 47.2 455 40.1 355
Id 8

N. Alfa_2_8

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB |47.2 48 51 49.2 542 53.6 51.7 54.2 50.5 50 49.7 48 47.2 456 404 354
Id 9

N. Alfa_3 1

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
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dB [48.3 55.7 56.2 56,9 60.9 62.6 60.2 60 59.3 57.2 556 543 56.3 53.2 53.3 487
Id | 10

N. Alfa_3 2

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB [52.4 525 55 564 62 617 60 613 59.2 57 559 53.8 555 529 519 481
d | 11

N. Alfa 3 3

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB {533 53 546 57 638 61.7 60 609 59.3 57 556 535 545 528 51.2 473
Id | 12

N. Alfa_ 3 4

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB [52.8 56 55.5 58.8 61.9 61 59.8 60.7 59.3 56.7 55.1 53.1 539 525 50.7 46.8
Id | 13

N. Alfa_ 3 5

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB | 51 55.3 55.8 59.7 62.9 60.5 59.3 59.9 589 56.7 55.4 529 53.8 52.2 50.6 46.7
id | 14

N. Alfa_ 3 6

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB [52.5 524 549 57.2 60.9 59.3 59.3 59 585 556 54 52.2 532 51.6 49.4 453
Id | 15

N. Alfa_3 7

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB | 50 54.2 538 58 60.1 594 59.1 58.6 57.7 55 53.7 515 522 50.1 475 44
Id | 16

N. Alfa_ 4 1

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB [53.5 51.2 50.5 52.7 56.4 56.2 56.3 54.3 53.3 53.6 53.1 51.3 523 53.7 50.8 46.6
id | 17

N. Alfa_4 2

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB [53.7 52.2 49.8 53.4 573 56.5 56.2 54.4 53.4 53.6 53.1 519 524 53.8 50.5 46.3
Id | 18

N. Alfa_4 3
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Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB [53.3 50.6 49.3 52.7 56 55.6 56.7 54.8 53.5 54 532 522 532 548 51.5 479
Id 19

N. Alfa_4 4

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB |53.1 50.8 49.2 53.3 56.3 54.8 54.2 54 526 528 524 51 517 53 494 4438
Id 20

N. Alfa_4_5

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB | 50 49.3 50.3 51.3 56.8 55.5 56.9 54.6 539 539 529 521 531 54 508 473
Id 21

N. Alfa_4_6

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB [51.4 499 50.4 519 57 55.8 56.5 54.4 53.7 53.5 53 521 528 54 513 473
Id 22

N. Alfa_4 7

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB |52.7 50.8 50 52.6 56.7 55.7 56.2 54.4 534 53.6 53 51.8 52.6 53.9 50.8 46.8
Id 23

N. Alfa_4_8

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB [51.2 50.3 52.4 509 52.6 55.8 569 55 56.4 53.4 53 52,5 524 53.6 499 46.1
Id 24

N. Bravo_1 1

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB [46.1 46.8 45.5 39.6 47.3 46.8 45.6 45.7 447 43.6 423 43 37.8 41.7 37.7 346
Id 25

N. Bravo_1 2

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB |43.6 44.7 45 403 47.3 46.9 46.2 46.6 44.3 43.1 41.8 42.7 37.8 41.4 37.7 335
Id 26

N. Bravo_1 3

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB [45.5 48.1 45.1 40.5 48.4 47.6 457 46 43.6 43.3 42,6 426 38 401 37.2 335
Id 27

N. Bravo_1 4
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Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB |45.4 46.6 44.8 38.6 46.1 46.4 44.3 435 413 41.8 40.5 41.1 36.8 38 34.7 30.7
Id | 28

N. Bravo_1 5

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB [43.7 445 46.3 38.8 46.4 455 448 44 421 415 41 41 37 38 344 30.1
Id | 29

N. Bravo_1_6

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB |43.5 46.1 45.1 39.1 45 453 434 438 419 423 413 41 36.7 37.8 345 29.2
Id | 30

N. Bravo_1 7

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB |44.7 46.3 453 39.5 46.9 46.5 45.1 45.1 43.2 427 417 42 374 398 36.3 324
Id | 31

N. Bravo_1 8

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB [43.2 46.3 445 395 452 449 43.8 433 42.1 42 412 415 36.6 38.6 34.8 29.7
Id | 32

N. Bravo 2 1

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB |49.2 48.7 44.8 445 452 46.2 46.4 46.2 46.4 455 426 38.6 358 325 296 264
Id | 33

N. Bravo_2 2

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB |49.2 49.4 46.5 47.6 445 46.3 454 45 458 44,5 40.5 37.1 348 304 275 23.6
Id | 34

N. Bravo_2 3

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB [48.1 50.1 46.1 449 42.7 46.1 45.2 443 449 439 403 37.3 33.6 294 273 234
Id | 35

N. Bravo_2 4

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB |49.5 48.3 458 46 43.7 452 442 44 453 43,5 39.5 373 33.8 294 26.1 23.6
Id | 36
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N. Bravo_2 5

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB (445 47.6 447 449 436 46 459 453 446 43.7 40.6 37.2 341 30.2 27.7 255
Id 37

N. Bravo_2 6

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB |49.2 52.5 45 435 423 45 449 447 446 425 39.1 36.5 33.7 29.3 26.3 23.7
Id 38

N. Bravo_2 7

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB [48.6 49.7 455 454 438 458 454 45 453 44 40.6 37.4 344 303 27.6 245
Id 39

N. Bravo_2_8

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB [48.2 47.6 46.3 439 44 457 445 443 435 428 39.2 36.8 33.8 29.8 26.5 239
Id | 40

N. Bravo_3_1

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB | 455 456 43 44 419 46.2 46 451 457 426 42 363 314 26.1 20.5 16.7
Id | 41

N. Bravo_3 2

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB [48.4 46.3 44.7 44 46 47 46 44.6 457 435 41.7 37.8 341 32.2 27.8 254
Id | 42

N. Bravo_3 3

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB [46.6 46.3 454 39.8 43.1 47.6 459 447 453 43 419 36.3 30.7 25.3 19.7 15.1
Id | 43

N. Bravo_3 4

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB |45.8 45 46.2 425 44.2 46.6 46.7 455 46.2 446 43,5 39.1 347 329 314 322
Id | 44

N. Bravo_3 5

Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB [45.8 46.8 45 416 43.4 459 449 442 45 424 402 343 29 226 17.8 14.2

Pagina 60




Proyecto :

Estudio al ruido ascendente por impacto

Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio
Id 45
N. Bravo_3_6
Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB |42.7 44 45 40 429 47.2 457 448 453 423 418 37 32,6 34 305 26.7
Id 46
N. Bravo_3 7
Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB [46.1 458 45 423 438 46.8 459 448 456 43.1 42 37 325 30.7 275 264
Id 47
N. Bravo_3 8
Hz | 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 12500 1600 2000 2500 3150 4000
dB [47.2 46.3 452 41 443 455 456 453 46.6 442 423 365 31 248 20.1 169
Id 48
N. [Alfa_1 1
Hz | 125 250 500 1000 2000 4000
dB | 55 58.2 61.3 60.2 58 53
Id 49
N. |Alfa_1_2
Hz | 125 250 500 1000 2000 4000
dB [53.4 589 60.7 60.2 57.3 52
Id 50
N. [Alfa_1 3
Hz | 125 250 500 1000 2000 4000
dB [57.5 585 60.6 60.4 57 52
Id 51
N. [Alfa_1 4
Hz | 125 250 500 1000 2000 4000
dB |53.4 59.5 61 60.6 57 518
Id 52
N. |[Bravo_4_1
Hz | 125 250 500 1000 2000 4000
dB [54.1 47.2 448 37.5 31.2 24.7
Id 53
N. |Bravo_4 2
Hz | 125 250 500 1000 2000 4000
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dB | 52 48 43.1 35.7 29.5 249
Id | 54

N. |Bravo_4_3

Hz | 125 250 500 1000 2000 4000
dB [53.8 46.9 43,5 34.6 283 225
Id | 55

N. |Bravo 4 4

Hz | 125 250 500 1000 2000 4000
dB |55.9 47 42.4 344 283 2238

Tabla 16. Valores brutos
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9.2 Anexo 2. Niveles de presidon sonora normalizados a ruido descendente y
ascendente.

Los datos se dividen en 3 filas.

En una primera fila, se encuentran los datos brutos, los que se obtienen directamente del
experimento de campo (L) (Anexo 9.1)

En una segunda fila son los datos referidos al nivel de presién sonora de impacto
normalizado, referenciado al tiempo de reverberacion. Se obtiene de la siguiente forma:

L,=L-10% log(% ) (dB) Donde T=0,7 segundos y To= 0,5 segundos
0

La tercera fila corresponde a los datos de nivel presibn sonora de impacto
estandarizado/normalizado, referenciado al volumen del recinto. Se obtiene de la siguiente
forma

L =L,+893
8,93 =10*10g(0,032V)

Donde V=244.45 metros cubicos

Las ecuaciones referenciadas aqui se encuentran en la memoria del proyecto o en la norma
UNE-EN-12354. Los valores en rojo hacen referencia a los valores de 500 Hz, los cuales son
la referencia utilizada para el cumplimiento de las normas.

125 250 500 | 1000 [ 2000 | 4000
Alfa_1_1 55| 582] 61.3] 60.2 58 53
Alfa 1 1 nT| 535 | 567 | 598 | 587 | 565 | 515
Afa 1 1n | 625 | 657 | 688 | 677 | 655 | 605
Alfa_1 2 53.4| 589| 607| 602 573 52
Alfa 1 2 nT| 51.94 | 57.44 | 5924 | 58.74 | 55.84 | 50.54
Afa12n | 609 | 664 | 682 | 677 | 648 | 595
Alfa_1 3 575| 585| 606| 604 57 52
Alfa 1 3 nT| 56.0 | 57.0 | 59.1 58.9 | 555 | 505
Afa 13n | 650 | 660 | 681 | 67.9 | 645 | 595
Alfa_1 4 53.4| 595 61 60.6 57| 51.8
Afa 1 4 nT| 519 | 580 | 595 | 591 | 555 | 503
Afa14n | 609 | 670 | 685 | 681 | 645 | 59.3

Tabla 17.Datos Alfa_1
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100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 250 | 3125 | 4000

Alfa_2_1 46.6 43.8 48.1 48.9 494 54.7 55.3 53.2 53.8 50.2| 491 50.4 49| 476 46| 40.8 35.7

Alfa_2 1 nT| 451 42.3 46.6 47.4 47.9 53.2 53.8 51.7 52.3 | 48.7 | 476 | 489 | 475 | 461 44.5 39.3 | 34.2

Alfa_2 1 n 54.1 51.3 55.6 56.4 56.9 62.2 62.8 | 60.7 | 61.3 | 57.7 | 56.6 | 579 | 56.5 | 55.1 53.5 | 48.3 | 43.2

Alfa_2_2 41.46 43.8 46.7 49.4 50 53.7| 55.8 52.1 53.9 51 49.7 50.2| 48.6 48| 46.5| 415] 36.9

Alfa_2 2 nT| 40.0 42.3 45.2 47.9 48.5 52.2 54.3 50.6 52.4 | 49.5 | 48.2 48.7 | 471 46.5 | 45.0 | 40.0 | 354

Alfa_2 2 n 48.9 51.3 54.2 56.9 57.5 61.2 63.3 | 596 | 614 58.5 | 57.2 57.7 56.1 55.5 54.0 | 49.0 | 444

Alfa_2 3 43.46 44.1 44.2 48.9 49 53.8| 55.7 51.9 53.6| 50.7 49| 49.6| 477 46| 445 393] 353

Alfa_2 3 nT| 42.0 42.6 42.7 47.4 47.5 52.3 54.2 50.4 52.1 49.2 | 475 | 481 46.2 | 445 | 43.0 | 378 | 33.8

Alfa_2 3 n 50.9 51.6 51.7 56.4 56.5 61.3 63.2 | 594 | 611 58.2 | 56.5 | 571 55.2 | 53.5 | 52.0 | 46.8 | 42.8

Alfa_2 4 41.46 43.9 46.6 49.1 49.5 54.1 55.6 52.4 53.8| 50.6] 493 50.1 485| 473| 458| 406 36

Alfa_2 4 nT| 40.0 42.4 45.1 47.6 48.0 52.6 54.1 50.9 52.3 | 491 47.8 | 48,6 | 47.0 | 458 | 443 39.1 34.5

Alfa_2 4 n 48.9 51.4 54.1 56.6 57.0 61.6 63.1 59.9 | 61.3 | 58.1 56.8 | 57.6 | 56.0 | 54.8 | 53.3 | 48.1 43.5

Alfa_2_5 49.46 49 48.7 51.6 48.1 50.6| 53.2 52.6 54.5 51 50| 49.5| 483| 475| 46.2| 407 353

Alfa_2 5 nT| 48.0 47.5 47.2 50.1 46.6 49.1 51.7 | 511 53.0 | 495 | 485 | 48.0 | 46.8 | 46.0 | 44.7 | 39.2 | 33.8

Alfa_2 5 n 56.9 56.5 56.2 59.1 55.6 58.1 60.7 | 60.1 62.0 | 585 | 575 | 57.0 | 55.8 | 55.0 | 53.7 | 48.2 | 42.8

Alfa_2 6 41.46 44.9 47.2 51 49.9 54.1 52.4 51.5 53.8 50.2 50.4 50.1 47.8| 472| 455| 4041 35.5

Alfa_2 6 nT| 40.0 43.4 45.7 49.5 48.4 52.6 50.9 | 50.0 52.3 | 48.7 | 489 | 48.6 | 46.3 | 45.7 | 44.0 | 38.6 | 34.0

Alfa_2 6_n 48.9 52.4 54.7 58.5 57.4 61.6 599 | 59.0 | 613 | 57.7 | 579 | 576 | 553 | 54.7 | 53.0 | 476 | 43.0

Alfa_2_7 41.46 44.9 47.2 51 49.9 54.1 52.4 51.5 53.8| 50.2| 504 50.1 47.8| 472| 455| 4041 35.5

Alfa_2 7 nT| 40.0 43.4 45.7 49.5 48.4 52.6 50.9 | 50.0 52.3 | 48.7 | 489 | 486 | 46.3 | 45.7 | 44.0 | 38.6 | 34.0

Alfa_2 7 _n 48.9 52.4 54.7 58.5 57.4 61.6 59.9 | 59.0 | 613 | 57.7 | 579 | 576 | 553 | 54.7 | 53.0 | 476 | 43.0

Alfa_2_8 46.46 47.2 48 51 49.2 54.2 53.6 51.7 54.2 50.5 50| 497 48| 472| 456| 404| 354

Alfa_2 8 nT| 45.0 45.7 46.5 49.5 47.7 52.7 52.1 50.2 52.7 | 49.0 | 48.5 | 48.2 | 46.5 | 45.7 | 441 38.9 | 33.9

Alfa_2 8 n 53.9 54.7 55.5 58.5 56.7 61.7 61.1 59.2 61.7 58.0 | 57.5 57.2 55.5 | 54.7 53.1 479 | 429

Tabla 18. Datos Alfa_2
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100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3125 | 4000

Alfa_3_1 47.46 48.3 55.7 56.2 56.9 60.9| 626| 60.2 60 59.3| 57.2 566| 543 56.3 53.2 53.3| 48.7

Alfa_3 1 nT| 46.0 46.8 54.2 54.7 55.4 59.4 61.1 58.7 58.5 57.8 | 55.7 54.1 52.8 | 54.8 51.7 51.8 | 47.2

Alfa_3 1 n 54.9 55.8 63.2 63.7 64.4 68.4 70.1 67.7 | 675 | 66.8 | 64.7 | 63.1 61.8 | 63.8 | 60.7 | 60.8 | 56.2

Alfa_3_2 51.96 52.4 52.5 55 56.4 62 61.7 60 61.3| 59.2 57 56.9| 53.8| 5655 52.9| 51.9| 48.1

Alfa_3 2 nT| 50.5 50.9 51.0 53.5 54.9 60.5 60.2 58.5 | 59.8 | 57.7 | 555 | 544 | 523 | 54.0 | 514 | 504 | 46.6

Alfa_3_2 n 59.4 59.9 60.0 62.5 63.9 69.5 | 69.2 | 675 | 68.8 | 66.7 | 645 | 634 | 613 | 63.0 | 604 | 59.4 | 55.6

Alfa_3 3 53.46 53.3 53 54.6 57 63.8| 617 60| 60.9| 593 57| 55.6| 535| 545| 528| 512 473

Alfa_3 3 nT| 52.0 51.8 51.5 53.1 55.5 62.3 60.2 58.5 59.4 57.8 | 55.5 54.1 52.0 | 53.0 51.3 | 49.7 | 45.8

Alfa_3_3 n 60.9 60.8 60.5 62.1 64.5 713 | 692 | 675 | 684 | 66.8 | 645 | 63.1 61.0 | 62.0 | 60.3 | 58.7 | 54.8

Alfa_3_4 51.46 52.8 56 55.5 58.8 61.9 61 59.8 60.7| 593| 566.7 55.1 53.1 53.9 52.5| 50.7| 46.8

Alfa_3 4 nT| 50.0 51.3 54.5 54.0 57.3 60.4 59.5 58.3 59.2 57.8 | 55.2 53.6 51.6 | 52.4 51.0 | 49.2 | 453

Alfa_3 4 n 58.9 60.3 63.5 63.0 66.3 694 | 685 | 673 | 682 | 66.8 | 64.2 | 626 | 606 | 614 | 60.0 | 58.2 | 54.3

Alfa_3 5 49.46 51 55.3 55.8 59.7 62.9| 60.5| 593| 59.9| 589| 56.7| 554| 529| 538| 522| 506 46.7

Alfa_3 5 nT| 48.0 49.5 53.8 54.3 58.2 61.4 59.0 | 57.8 | 584 | 574 | 55.2 53.9 | 514 | 523 | 50.7 | 49.1 45.2

Alfa_3_5 n 56.9 58.5 62.8 63.3 67.2 704 | 68.0 | 66,8 | 674 | 664 | 642 | 629 | 604 | 61.3 | 59.7 | 58.1 54.2

Alfa_3 6 52.46 52.5 52.4 54.9 57.2 60.9 59.3 59.3 59 58.5 55.6 54 52.2 53.2 51.6| 494| 453

Alfa_3 6 nT| 51.0 51.0 50.9 53.4 55.7 59.4 57.8 57.8 57.5 57.0 | 541 52.5 50.7 | 51.7 50.1 479 | 438

Alfa_3 6 _n 59.9 60.0 59.9 62.4 64.7 684 | 66.8 | 66.8 | 66.5 | 66.0 | 63.1 61.5 | 59.7 | 60.7 | 59.1 56.9 | 52.8

Alfa_3_7 48.96 50 54.2 53.8 58 60.1 59.4 59.1 58.6| 57.7 55 53.7| 51.5| 622 50.1 47.5 44

Alfa_3 7 nT| 475 48.5 52.7 52.3 56.5 58.6 57.9 | 576 | 571 56.2 | 53.5 | 62.2 | 50.0 | 50.7 | 48.6 | 46.0 | 42.5

Alfa_3 7_n 56.4 57.5 61.7 61.3 65.5 67.6 66.9 | 66.6 | 66.1 652 | 625 | 61.2 | 59.0 | 59.7 | 576 | 55.0 | 51.5

Tabla 19.Datos Alfa_3
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100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3125 | 4000
Alfa 4 1 53.66 53.5 51.2 50.5 52.7 56.4 56.2 56.3 54.3 53.3 53.6 53.1 51.3 52.3 53.7 50.8 46.6
Alfa 4 1 nT 52.2 52.0 49.7 49.0 51.2 54.9 54.7 54.8 52.8 51.8 52.1 51.6 49.8 50.8 52.2 49.3 45.1
Alfa_ 4 1 n 61.1 61.0 58.7 58.0 60.2 63.9 63.7 63.8 61.8 60.8 61.1 60.6 58.8 59.8 61.2 58.3 54.1
Alfa_4 2 54.96 53.7 52.2 49.8 53.4 57.3 56.5 56.2 54.4 53.4 53.6 53.1 51.9 52.4 53.8 50.5 46.3
Alfa 4 2 nT 53.5 52.2 50.7 48.3 51.9 55.8 55.0 54.7 52.9 51.9 52.1 51.6 50.4 50.9 52.3 49.0 44.8
Alfa 4 2 n 62.4 61.2 59.7 57.3 60.9 64.8 64.0 63.7 61.9 60.9 61.1 60.6 59.4 59.9 61.3 58.0 53.8
Alfa 4 3 54.96 53.3 50.6 49.3 52.7 56 55.6 56.7 54.8 53.5 54 53.2 52.2 53.2 54.8 51.5 47.9
Alfa_4 3 nT 53.5 51.8 49.1 47.8 51.2 54.5 54.1 55.2 53.3 52.0 52.5 51.7 50.7 51.7 53.3 50.0 46.4
Alfa_ 4 3 n 62.4 60.8 58.1 56.8 60.2 63.5 63.1 64.2 62.3 61.0 61.5 60.7 59.7 60.7 62.3 59.0 55.4
Alfa 4 4 53.96 53.1 50.8 49.2 53.3 56.3 54.8 54.2 54 52.6 52.8 52.4 51 51.7 53 49.4 44.8
Alfa 4 4 nT 52.5 51.6 49.3 47.7 51.8 54.8 53.3 52.7 52.5 51.1 51.3 50.9 49.5 50.2 51.5 47.9 43.3
Alfa 4 4 n 61.4 60.6 58.3 56.7 60.8 63.8 62.3 61.7 61.5 60.1 60.3 59.9 58.5 59.2 60.5 56.9 52.3
Alfa_4 5 50.46 50 49.3 50.3 51.3 56.8 55.5 56.9 54.6 53.9 53.9 52.9 521 53.1 54 50.8 47.3
Alfa_4 5 nT 49.0 48.5 47.8 48.8 49.8 55.3 54.0 55.4 53.1 52.4 52.4 51.4 50.6 51.6 52.5 49.3 45.8
Alfa 4 5 n 57.9 57.5 56.8 57.8 58.8 64.3 63.0 64.4 62.1 61.4 61.4 60.4 59.6 60.6 61.5 58.3 54.8
Alfa 4 6 52.26 51.4 49.9 50.4 51.9 57 55.8 56.5 54.4 53.7 53.5 53 521 52.8 54 51.3 47.3
Alfa_ 4 6 _nT 50.8 49.9 48.4 48.9 50.4 55.5 54.3 55.0 52.9 52.2 52.0 51.5 50.6 51.3 52.5 49.8 45.8
Alfa_ 4 6 n 59.7 58.9 57.4 57.9 59.4 64.5 63.3 64.0 61.9 61.2 61.0 60.5 59.6 60.3 61.5 58.8 54.8
Alfa_4 7 53.46 52.7 50.8 50 52.6 56.7 55.7 56.2 54.4 53.4 53.6 53 51.8 52.6 53.9 50.8 46.8
Alfa 4 7 nT 52.0 51.2 49.3 48.5 51.1 55.2 54.2 54.7 52.9 51.9 52.1 51.5 50.3 51.1 52.4 49.3 45.3
Alfa 4 7 n 60.9 60.2 58.3 57.5 60.1 64.2 63.2 63.7 61.9 60.9 61.1 60.5 59.3 60.1 61.4 58.3 54.3
Alfa_4 8 51.96 51.2 50.3 52.4 50.9 52.6 55.8 56.9 55 56.4 53.4 53 52.5 52.4 53.6 49.9 461
Alfa_4 8 nT 50.5 49.7 48.8 50.9 49.4 51.1 54.3 55.4 53.5 54.9 51.9 51.5 51.0 50.9 52.1 48.4 44.6
Alfa 4 8 n 59.4 58.7 57.8 59.9 58.4 60.1 63.3 64.4 62.5 63.9 60.9 60.5 60.0 59.9 61.1 57.4 53.6

Tabla 20. Datos Alfa_4
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

| 125 | 250 [ 500 [ 1000 [ 2000 | 4000 |
Bravo 4 1 544| 472| 448 375 312] 247
Bravo 4 1 nT | 48.1 | 412 | 388 | 315 | 252 | 187
Bravo 4 1n | 59.8 | 529 | 505 | 432 | 36.9 | 304
Bravo 4 2 52 48| 431| 357| 295| 249
Bravo 4 2 nT | 46.0 | 420 | 371 | 297 | 235 | 18.9
Bravo 4 2 n | 577 | 537 | 488 | 414 | 352 | 306
Bravo 4 3 53.8| 46.9| 435| 346| 283| 225
Bravo 4 3 nT | 47.8 | 409 | 375 | 286 | 223 | 165
Bravo 4 3 n | 595 | 526 | 492 | 403 | 340 | 28.2
Bravo_4 4 55.9 47| 424] 344| 283 228
Bravo 4 4 nT | 49.9 | 410 | 364 | 284 | 223 | 1658
Bravo 4 4 n | 616 | 527 | 481 | 401 | 340 | 285

Tabla 21.Datos Bravo_4
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Proyecto :

Estudio al ruido ascendente por impacto

Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 | 2000 | 2500 | 3125 | 4000

Bravo_1_1 41.46 | 46.1 46.8 45.5 39.6 47.3 46.8 45.6 45.7 44.7 43.6 42.3 43 37.8 41.7 37.7 34.6
Bravo_1_1_nT 35.4 40.1 40.8 39.5 33.6 41.3 40.8 39.6 39.7 38.7 37.6 36.3 37.0 31.8 35.7 31.7 28.6
Bravo_1_1_n 47.1 51.8 52.5 51.2 45.3 53.0 52.5 51.3 51.4 50.4 49.3 48.0 48.7 43.5 47.4 43.4 40.3
Bravo_1_2 43.46 | 43.6 44.7 45 40.3 47.3 46.9 46.2 46.6 44.3 43.1 41.8 42.7 37.8 41.4 37.7 33.5
Bravo_1_2 nT 37.4 37.6 38.7 39.0 34.3 41.3 40.9 40.2 40.6 38.3 37.1 35.8 36.7 31.8 35.4 31.7 27.5
Bravo_1_2 n 491 49.3 50.4 50.7 46.0 53.0 52.6 51.9 52.3 50.0 48.8 47.5 48.4 43.5 47.1 43.4 39.2
Bravo_1_3 4346 | 455 48.1 45.1 40.5 48.4 47.6 45.7 46 43.6 43.3 42.6 42.6 38 40.1 37.2 33.5
Bravo_1_3 nT 37.4 39.5 42.1 39.1 34.5 42.4 41.6 39.7 40.0 37.6 37.3 36.6 36.6 32.0 34.1 31.2 27.5
Bravo_1_3_n 49.1 51.2 53.8 50.8 46.2 54.1 53.3 51.4 51.7 49.3 49.0 48.3 48.3 43.7 45.8 42.9 39.2
Bravo_1_4 43.96 | 454 46.6 44.8 38.6 46.1 46.4 44.3 43.5 41.3 41.8 40.5 41.1 36.8 38 34.7 30.7
Bravo_1_4 nT 37.9 39.4 40.6 38.8 32.6 40.1 40.4 38.3 37.5 35.3 35.8 34.5 35.1 30.8 32.0 28.7 24.7
Bravo_1_4_n 49.6 51.1 52.3 50.5 44.3 51.8 52.1 50.0 49.2 47.0 47.5 46.2 46.8 42.5 43.7 40.4 36.4
Bravo_1_5 42.96 | 43.7 44.5 46.3 38.8 46.4 45.5 44.8 44 42.1 41.5 41 41 37 38 34.4 30.1
Bravo_1_5 nT 36.9 37.7 38.5 40.3 32.8 40.4 39.5 38.8 38.0 36.1 35.5 35.0 35.0 31.0 32.0 28.4 241
Bravo_1_5_n 48.6 49.4 50.2 52.0 44.5 52.1 51.2 50.5 49.7 47.8 47.2 46.7 46.7 42.7 43.7 40.1 35.8
Bravo_1_6 4246 | 435 46.1 45.1 39.1 45 453 43.4 43.8 41.9 42.3 41.3 41 36.7 37.8 34.5 29.2
Bravo_1_6_nT 36.4 37.5 40.1 39.1 33.1 39.0 39.3 37.4 37.8 35.9 36.3 35.3 35.0 30.7 31.8 28.5 23.2
Bravo_1_6_n 48.1 49.2 51.8 50.8 44.8 50.7 51.0 49.1 49.5 47.6 48.0 47.0 46.7 42.4 43.5 40.2 34.9
Bravo_1_7 43.46 | 44.7 46.3 45.3 39.5 46.9 46.5 45.1 45.1 43.2 42.7 41.7 42 37.4 39.8 36.3 32.4
Bravo_1_7_nT 37.4 38.7 40.3 39.3 33.5 40.9 40.5 39.1 39.1 37.2 36.7 35.7 36.0 31.4 33.8 30.3 26.4
Bravo_1_7_n 49.1 50.4 52.0 51.0 45.2 52.6 52.2 50.8 50.8 48.9 48.4 47.4 47.7 43.1 45.5 42.0 38.1
Bravo_1_8 40.96 | 43.2 46.3 44.5 39.5 45.2 44.9 43.8 43.3 42.1 42 41.2 41.5 36.6 38.6 34.8 29.7
Bravo_1_8 nT 34.9 37.2 40.3 38.5 33.5 39.2 38.9 37.8 37.3 36.1 36.0 35.2 35.5 30.6 32.6 28.8 23.7
Bravo_1_8_n 46.6 48.9 52.0 50.2 45.2 50.9 50.6 49.5 49.0 47.8 47.7 46.9 47.2 42.3 44.3 40.5 35.4

Tabla 22. Datos Bravo_1
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Proyecto :

Estudio al ruido ascendente por impacto

Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3125 4000
Bravo 2 1 49.46 49.2 48.7 44.8 44.5 45.2 46.2 46.4 46.2 46.4 45.5 42.6 38.6 35.8 32.5 29.6 26.4
Bravo 2 1 _nT 43.4 43.2 42.7 38.8 38.5 39.2 40.2 40.4 40.2 40.4 39.5 36.6 32.6 29.8 26.5 23.6 20.4
Bravo 2 1 n 55.1 54.9 54.4 50.5 50.2 50.9 51.9 52.1 51.9 52.1 51.2 48.3 44.3 41.5 38.2 35.3 321
Bravo 2 2 48.96 49.2 49.4 46.5 47.6 44.5 46.3 45.4 45 45.8 44.5 40.5 37.1 34.8 30.4 27.5 23.6
Bravo 2 2 nT 42.9 43.2 43.4 40.5 41.6 38.5 40.3 39.4 39.0 39.8 38.5 34.5 31.1 28.8 24.4 21.5 17.6
Bravo 2 2 n 54.6 54.9 55.1 52.2 53.3 50.2 52.0 51.1 50.7 51.5 50.2 46.2 42.8 40.5 36.1 33.2 29.3
Bravo 2 3 45.96 48.1 50.1 46.1 44.9 42.7 46.1 45.2 44.3 44.9 43.9 40.3 37.3 33.6 29.4 27.3 23.4
Bravo 2 3 nT 39.9 421 441 40.1 38.9 36.7 40.1 39.2 38.3 38.9 37.9 34.3 31.3 27.6 23.4 21.3 17.4
Bravo 2 3 n 51.6 53.8 55.8 51.8 50.6 48.4 51.8 50.9 50.0 50.6 49.6 46.0 43.0 39.3 35.1 33.0 29.1
Bravo_2 4 50.46 49.5 48.3 45.8 46 43.7 45.2 44.2 44 45.3 43.5 39.5 37.3 33.8 29.4 26.1 23.6
Bravo 2 4 nT 44.4 43.5 42.3 39.8 40.0 37.7 39.2 38.2 38.0 39.3 37.5 33.5 31.3 27.8 23.4 201 17.6
Bravo 2 4 n 56.1 55.2 54.0 51.5 51.7 49.4 50.9 49.9 49.7 51.0 49.2 45.2 43.0 39.5 35.1 31.8 29.3
Bravo_2 5 42.46 44.5 47.6 44.7 44.9 43.6 46 45.9 45.3 44.6 43.7 40.6 37.2 34.1 30.2 271.7 25.5
Bravo 2 5 nT 36.4 38.5 41.6 38.7 38.9 37.6 40.0 39.9 39.3 38.6 37.7 34.6 31.2 28.1 24.2 21.7 19.5
Bravo 2 5 n 48.1 50.2 53.3 50.4 50.6 49.3 51.7 51.6 51.0 50.3 49.4 46.3 42.9 39.8 35.9 33.4 31.2
Bravo_2 6 47.46 49.2 52.5 45 43.5 42.3 45 44.9 44.7 44.6 42.5 39.1 36.5 33.7 29.3 26.3 23.7
Bravo 2 6 _nT 41.4 43.2 46.5 39.0 37.5 36.3 39.0 38.9 38.7 38.6 36.5 33.1 30.5 27.7 23.3 20.3 17.7
Bravo 2 6_n 53.1 54.9 58.2 50.7 49.2 48.0 50.7 50.6 50.4 50.3 48.2 44.8 42.2 39.4 35.0 32.0 29.4
Bravo_2 7 46.86 48.6 49.7 45.5 45.4 43.8 45.8 45.4 45 45.3 44 40.6 37.4 34.4 30.3 27.6 24.5
Bravo 2 7 _nT 40.8 42.6 43.7 39.5 39.4 37.8 39.8 39.4 39.0 39.3 38.0 34.6 31.4 28.4 24.3 21.6 18.5
Bravo 2 7_n 52.5 54.3 55.4 51.2 51.1 49.5 51.5 51.1 50.7 51.0 49.7 46.3 43.1 40.1 36.0 33.3 30.2
Bravo_2_8 48 48.2 47.6 46.3 43.9 44 45.7 44.5 44.3 43.5 42.8 39.2 36.8 33.8 29.8 26.5 23.9
Bravo 2 8 nT 42.0 42.2 41.6 40.3 37.9 38.0 39.7 38.5 38.3 37.5 36.8 33.2 30.8 27.8 23.8 20.5 17.9
Bravo 2 8 n 53.7 53.9 53.3 52.0 49.6 49.7 514 50.2 50.0 49.2 48.5 44.9 42.5 39.5 35.5 32.2 29.6

Tabla 23.Datos Bravo_2
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Proyecto :

Estudio al ruido ascendente por impacto

Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3125 4000
Bravo 3 1 45 45.5 45.6 43 44 41.9 46.2 46 45.1 45.7 42.6 42 36.3 31.4 26.1 20.5 16.7
Bravo 3 1 nT 39.0 39.5 39.6 37.0 38.0 35.9 40.2 40.0 39.1 39.7 36.6 36.0 30.3 25.4 20.1 14.5 10.7
Bravo 3 1_n 50.7 51.2 51.3 48.7 49.7 47.6 51.9 51.7 50.8 51.4 48.3 47.7 42.0 371 31.8 26.2 22.4
Bravo_3 2 49.9 48.4 46.3 44.7 44 46 47 46 44.6 45.7 43.5 41.7 37.8 34.1 32.2 27.8 254
Bravo 3 2 nT 43.9 42.4 40.3 38.7 38.0 40.0 41.0 40.0 38.6 39.7 37.5 35.7 31.8 28.1 26.2 21.8 19.4
Bravo 3 2 n 55.6 54.1 52.0 50.4 49.7 51.7 52.7 51.7 50.3 51.4 49.2 47.4 43.5 39.8 37.9 33.5 31.1
Bravo_3 3 46.96 46.6 46.3 45.4 39.8 43.1 47.6 45.9 44.7 45.3 43 41.9 36.3 30.7 25.3 19.7 15.1
Bravo_3 3 nT 40.9 40.6 40.3 39.4 33.8 371 41.6 399 38.7 39.3 37.0 35.9 30.3 24.7 19.3 13.7 9.1
Bravo 3 3_n 52.6 52.3 52.0 51.1 45.5 48.8 53.3 51.6 50.4 51.0 48.7 47.6 42.0 36.4 31.0 254 20.8
Bravo_3 4 46.96 45.8 45 46.2 42.5 44.2 46.6 46.7 45.5 46.2 44.6 43.5 39.1 34.7 32.9 314 32.2
Bravo_3 4 nT 40.9 39.8 39.0 40.2 36.5 38.2 40.6 40.7 39.5 40.2 38.6 37.5 33.1 28.7 26.9 25.4 26.2
Bravo 3 4 n 52.6 51.5 50.7 51.9 48.2 49.9 52.3 52.4 51.2 51.9 50.3 49.2 44.8 40.4 38.6 37.1 37.9
Bravo_3 5 44.96 45.8 46.8 45 41.6 43.4 45.9 44.9 44.2 45 42.4 40.2 34.3 29 22.6 17.8 14.2
Bravo 3 5 nT 38.9 39.8 40.8 39.0 35.6 37.4 39.9 38.9 38.2 39.0 36.4 34.2 28.3 23.0 16.6 11.8 8.2
Bravo 3 5 n 50.6 51.5 52.5 50.7 47.3 49.1 51.6 50.6 49.9 50.7 48.1 45.9 40.0 34.7 28.3 235 19.9
Bravo_3_6 41.46 42.7 44 45 40 42.9 47.2 45.7 44.8 45.3 42.3 41.8 37 32.6 34 30.5 26.7
Bravo 3 6_nT 35.4 36.7 38.0 39.0 34.0 36.9 41.2 39.7 38.8 39.3 36.3 35.8 31.0 26.6 28.0 24.5 20.7
Bravo 3 6 n 471 48.4 49.7 50.7 45.7 48.6 52.9 51.4 50.5 51.0 48.0 47.5 42.7 38.3 39.7 36.2 324
Bravo_3 7 46.46 46.1 45.8 45 42.3 43.8 46.8 45.9 44.8 45.6 43.1 42 37 32.5 30.7 27.5 26.4
Bravo 3 7 _nT 40.4 401 39.8 39.0 36.3 37.8 40.8 39.9 38.8 39.6 371 36.0 31.0 26.5 24.7 21.5 20.4
Bravo 3 7 n 52.1 51.8 51.5 50.7 48.0 49.5 52.5 51.6 50.5 51.3 48.8 47.7 42.7 38.2 36.4 33.2 32.1
Bravo_3_8 48.46 47.2 46.3 45.2 41 44.3 45.5 45.6 45.3 46.6 44.2 42.3 36.5 31 24.8 201 16.9
Bravo 3 8 nT 42.4 41.2 40.3 39.2 35.0 38.3 39.5 39.6 39.3 40.6 38.2 36.3 30.5 25.0 18.8 14.1 10.9
Bravo_ 3 8 n 54.1 52.9 52.0 50.9 46.7 50.0 51.2 51.3 51.0 52.3 49.9 48.0 42.2 36.7 30.5 25.8 22.6

Tabla 24.Datos Bravo_3
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

9.3 Anexo 3. Documentos Basicos HR Proteccion frente al ruido.

En este anexo se hace referencia a los informes de ruido a impacto obtenidos de forma
analitica por el software "Herramienta oficial del calculo del DB-HR del CTE", el cual fue
aplicado para las dos configuracion arquitectonica enntre las que e encuentran los recintos de

estudio.

El primero como se ve en la superficie de union es la misma. En el segundo la superficie de
unién del edificio superior es mayor.

Para misma superficie de union:
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CTE Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
Casdiecintos superpuesios con 4 aristas comunes.

Proyecto B R
Autor
Fecha
IReferancia Aulas 005-105
#
Caracteristicas técnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Profegida [ volumen | 482
Soluciones Constructivas
Saparador B_BHA400 mm
Pared F1 Enl 15+ LGF 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared F2 Enl 15 + LGF 70 + Enl 15 {valores madios)
Pared F3 Enl 15+ LGF 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared F4 Enl 15 + LGF 70 + Enl 15 {valares madios)
Parametros Aclsticos
Si(m?) b (m} mi W
Separador 9224 465
Pared F1 411 13.86 B0 34 = =
Pared F2 411 13.86 B0 34 - -
Pared F3 B2 1189 &0 34 o -
Pared F4 36.2 11.99 B0 34 - -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Profegida | volumen | 24445
Soluciones Constructivas
Separador R_BHA 400 mm
Pared # Enl 15 + LGF 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared f2 Enl 15 + LGF 70 + Enl 15 (valores madios)
Pared f3 Enl 15 + LGF 70 + Enl 15 {valores medios)
Pared fi4 Enl 15+ LGF 70 + Enl 15 {valores madios)
Parametros Aclsticos
8, (m? Iy (m} m, (kaim® Re(dBA) Lo, (dB) A R,(dBA) AL, (dB)
Separador 9224 465 - -
Pared f1 125 13.86 80 34 - -
Pared f2 125 13.86 &0 34 - -
Pared f3 125 1199 80 34 - -
Pared 4 12.5 11.99 &0 34 - -
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta
. suparficia 5 (m®) 0
Ventanas , puertas y lucermarios lics de reduccion Ra(dBA) 0
Vias de transmisién aérea pransmision directal g 5 (dBA) 0
[ansmision indirec Do . (dBA) 0

Pag 1/2.
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cTE Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

gemuees  Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido agreo ¥y de impactos entre recintos interiores.
Casdiecintos superpuesios con 4 arislas comunas.

Tipos de uniones e indices de reducion vibracional

Encuentro Tipo de unidn Ka Ked Ky
Separador - Pared Uniin riguia m{;;im il e 198 | 9 :]
Separador - Pared R m{:‘_;:m e e 198 | o 9
Separador - Pared gt m{;;:m ool 198 | 9 )
Separador - Pared e b “"{;;:m el 198 | 9 ;]

Transmision del recinto 1 al recinko 2

Calcule Requisitd
Aislamiento actstico a ruido agéreo Dors (dBA 51 50 CUMPLE

Aislamiento acustico a ruido de impacto Lot (dB) GE B3 NO CUMPLE

Transmision del recinto 2 al recinko 1

Calcule Requisitd
Aislamiento actstico a ruido agéreo Dors (dBA 54 50 CUMPLE

Aislamiento acistico a ruido de impacto Lot (dB) & b

Pag 2/ 2.
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Para el caso de diferente superficie de union:

CTE Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

st Ficha justificativa del cialculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
el Casdiecintos superpuestos con 3 aristas comunes. Caso B.

Proyecto s —_—
Autor
Fecha 'F1
Referencid Aula 005-105 g f
|
Caracteristicas técnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Protegido | Volumen | 482
Soluciones Constructivas
Separador suslo F_BHA400 mm
Pared F1 Enl 15 + LGF 70 + Enl 15 {valores medios)
Pared F2 Enl 15 + LGF 70 + Enl 15 {valores medios)
Pared F3 Enl 15 + LGF 70 + Enl 15 (valores medios)
Flanco Suelo F4 F_BHA400 mm

Parameiros Aclsticos

(m® __ L(m) mi(kgim®) Ra(dBA) Low(dB) A Ra(dBA) A Le(dB)

Separador suelo 69.18 465 99 Fi| - -
Pared F1 41.08 11.99 80 M - -
Pared F2 41.08 11.20 80 34 - -
Pared F3 35.20 13.86 80 34 - -

Flanco Suelo F4 23.1 13.86 465 59 - -

Caracteristicas técnicas del recinto 2

Tipo de recinto como emisor Unidad de uso

Tipo de recinto como receptor Protegido | Volumean | 244 .45
Soluciones Constructivas

Separador techo R_BHA400 mm

Pared f1 Enl 15 + LGF 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared f2 Enl 15 + LGF 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared f3 Enl 15 + LGF 70 + Enl 15 {valores medics)
Pared f4 Enl 15 + LGF 70 + Enl 15 {valores medics)
Parametros Aclsticos
5i (m?%) li{m} mi(kgim?® Ra(dBA) Low(dB) A Ra(dBA} AL (dB)

Separador techo| 69.18 465 59 71 - -
Pared f1 31.75 11.89 80 34 - -
Pared f2 375 11.99 80 34 - -
Pared f3 20.41 13.86 80 el - -
Pared f4 20.41 13.86 80 34 - -

Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta
superficie 5 (m?)
ndice de reduccion Ra(dBA)
[ransmision directal Doss (dBA)
fansmisién indirect] Dosa (dBA)

Ventanas , puertas y lucernarios

Vias de transmision aérea

[=J=]=]j=]

Pag 1/2.
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cTE Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

o e Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
ot CasdRecintos superpuestos con 3 aristas comunes. Caso B.

Tipos de uniones e indices de reducion vibracional
Encuentro Tipo de unidon Ke K W s
Unidn rigida en T de elementos homogeneos
Separador - Pared (orientacion 3) 19.8 9 g
Unidn rigida en T de elementos homogeneos
Separador - Pared {crlexilacin 4 19.8 g9 3
Unidn rigida en T de elementos homogéneos
Separador - Pared {orisntarifn 3) 19.8 9 3
Unidn en T de elemento de entramado autoportante y
anamdur flanco sueld et hulmgénen {orie i6n 1) 17.6 1 17.6
Transmisién del recinto 1 al recinto 2
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo Dora (dBA 52 a0 CUMPLE
Aislamiento acistico a ruido de impacto L'orw (dB) 66 65 NO CUMPLE
Transmision del recinto 2 al recinto 1
Calculo Requisitg
Aislamiento acistico a ruido aéreo Dora (dBA 95 a0 CUMPLE
Aislamiento acdstico a ruido de impacto Lot (dE) - - -
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9.4 Anexo 4. Niveles de presion sonora ponderados normalizados para Alfa y Bravo

En este anexo se recogen los calculos de nivel de presion ponderados norm alizados. Cada
punto de medida tiene cuatro filas de datos en la parte superior, la primera (rojo) corresponde
al espectro de frecuencias ya sea en banda de octava, o de tercio de octava. La segunda
corresponde a la banda de referencia de la norma 717-2 en sus valores iniciales (azul), la
tercera a los finales ( ), ¥ la ultima los valores experimentales en dicho punto ( )

El algoritmo se basa en ir reduciendo decibelio a decibelio la banda de valores iniciales, eso
puede verse en la columna de la izquierda (purpura) que se encuentra numerada, sefalando
cuantos valores se ha reducido la banda inicial en cada momento.

Cuando los valores se hacen negativos (01=), es decir la banda de referencia corta a los datos
experimentales, se empieza a contabilizar la suma de los mismos, quedando reflejado en la
columna de la izquierda (verde), llamandose a esto “desviaciones desfavorables”. Dichas
desviaciones deben ser “maximas” pero no mayores de 32 dB.

Para saber el punto de corte, se mira cuando la suma de decibelios se estabiliza, es decir,
cuando al bajar la banda de referencia 1 dB la suma aumenta en un decibelio, y se toma como
punto de corte el valor anterior a este. Esto queda reflejado por una fila de color rosa que
determina el valor de L'yt w el cual se encuentra en una celda en la parte inferior de cada tabla.

C.R Banda
final 60.00 60.00 58.00 55.00 42.00
Alfa 1 1 nT 53.54 56.74 59.84 58.74 56.54 59.48
13.5 10.3 5.2 3.3 |- 7.5 | xXxxx
12.5 9.3 4.2 2.3 |- 8.5 | xxxx
-2 11.5 8.3 3.2 1.3 |- 9.5 | xxxx 9.5
L'nTw= 58 dB

Tabla 25.Lyry de Alfa_1_1_nT

Loy Alfa_1_1_nT

70

65

60 B

55 ™~ Banda octava inicial
a 50 \\ Banda octava final

45 Datos experimentales

40

35

30 T T T T

125 250 500 1000 2000

Hz

Figura 22. Grafica L'vtw de Alfa_1_1 nT
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

57.4 59.2 58.7 .
15.1 9.6 5.8 3.3 |- 6.8 XXXX
14.1 8.6 4.8 2.3 |- 7.8 | xxxx
13.1 7.6 3.8 1.3 |- 8.8 | xxxx
12.1 6.6 2.8 03 |- 9.8 | xxxx
L'nTw= 57 dB

Tabla 26.Lyr de Alfa_1_2_nT

dB

70
65
60
55
50
45
40
35
30

L'rw Alfa_1_2_nT

S

e S \

o AN Banda octava inicial
\\\\ Banda octava final
\ Datos experimentales
125 250 500 1000 2000
Hz

Figura 23. Grafica L'xtw de Alfa_1_2 nT

59.14 58.94
10.96 9.96 5.86 3.06 |- 6.54 XXXX
9.96 8.96 4.86 2.06 |- 7.54 XXXX
8.96 7.96 3.86 1.06 |- 8.54 XXXX
7.96 6.96 2.86 0.06 |- 9.54 | xxxx
L'nTw= 57 dB

Tabla 27.L'wrw de Alfa_1_3_nT
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

dB

L' rwAlfa_1_3_nT

70
65 =

60 \\

55 —-‘-“*“--.._ NG

50 \ \ Banda octava final
45 \

40

~
35 \

125 250 500 1000 2000

Banda octava inicial

\ Datos experimentales

Hz

Figura 24. Grafica L'vtw de Alfa_1_3 nT

59.54 59.14
15.06 8.96 5.46 286 |- 6.54 XXXX
14.06 7.96 4.46 186 |- 7.54 | Xxxx
13.06 6.96 3.46 0.86 |- 8.54 | xxxx
12.06 5.96 246 |- 0.14 |- 9.54 | xxxx
L'nTw=57 dB

Tabla 28.Lyr de Alfa_1_4_nT

dB

L'y Alfa_1_4_nT

70
65 =

60 N
55 I AN

0 RN

\ < Banda octava final
45

40
35

30 T T T T
125 250 500 1000 2000

Banda Octava inicial

\ Datos experimentales

Hz

Figura 25. Grafica L'vtw de Alfa_1 4 nT
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Fig

L' Alfa_2_1_nT

—— Banda tercio octava inicial
—— Banda tercio octava final
Datos experimentales

Fig
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R Banda
final 53.00 | 53.00 | 53.00 | 53.00 | 53.00 | 53.00 | 52.00 | 51.00 | 50.00 | 49.00 | 48.00 | 45.00 | 42.00 | 39.00 | 36.00 | 33.00

Alfa_2 2 nT| 41.46 | 43.80 | 46.70 | 49.40 | 50.00 | 53.70 | 55.80 | 52.10 | 53.90 | 51.00 | 49.70 | 50.20 | 48.60 | 48.00 | 46.50 | 41.50 | 36.90

20.54 |18.20 |15.30 |12.60 |12.00 |8.30 |5.20 |7.90 510 |7.00 |7.30 |3.80 |2.40 |- 250 [0.50 |xxxx

19.54 |17.20 |14.30 [11.60 |11.00 |7.30 [4.20 |6.90 4.10 |6.00 [6.30 |2.80 140 [1.00 [2.50 [0.50 |xxxx

18.54 |16.20 |13.30 [10.60 |10.00 |6.30 [3.20 |5.90 310 |5.00 |530 [1.80 |0.40 |2.00 |3.50 [1.50 |xxxx

17.54 [15.20 |12.30 [9.60 [9.00 |5.30 [2.20 |4.90 210 [4.00 [4.30 |0.80 |0.60 |3.00 |4.50 |2.50 |xxxx

16.54 |14.20 |11.30 |8.60 [8.00 [4.30 [1.20 |3.90 110 |[3.00 |3.30 |0.20 |1.60 [4.00 |550 [3.50 |xxxx

15.54 |13.20 |10.30 |7.60 [7.00 [3.30 |0.20 |2.90 0.10 |2.00 [230 |1.20 |260 [5.00 [6.50 [4.50 |xxxx

14.54 |12.20 |9.30 |6.60 [6.00 |2.30 |0.80 |1.90 0.90 [1.00 [1.30 |2.20 |3.60 |6.00 |7.50 |5.50 |xxxx

13.54 |11.20 |8.30 [560 |5.00 |1.30 [1.80 |0.90 190 |- 030 |3.20 [4.60 [7.00 |8.50 [6.50 |xxxx

12.54 |10.20 |7.30 |4.60 [4.00 |0.30 |2.80 |0.10 290 |1.00 |0.70 |4.20 |560 [8.00 [9.50 |7.50 |xxxx

11.54 |9.20 |6.30 |3.60 |3.00 |0.70 [3.80 [1.10 390 |2.00 [1.70 |[520 |6.60 |9.00 |10.50 |8.50 |xxxx

10.54 |8.20 |5.30 [260 |2.00 |1.70 [4.80 [2.10 490 |3.00 [2.70 |6.20 |7.60 |10.00 [11.50 |9.50 |xxxx

954 |720 |430 [160 |1.00 |2.70 |580 |3.10 590 |4.00 [3.70 |7.20 |8.60 |11.00 |12.50 |10.50 |xxxx

854 [6.20 |3.30 |0.60 |- 3.70 [6.80 |4.10 6.90 |5.00 |4.70 [820 |9.60 [12.00 |13.50 [11.50 |xxxx
- - - - - - - - - - - - - XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

754 |520 |230 |040 |1.00 |4.70 |7.80 |5.10 790 |6.00 (570 [9.20 |10.60 |13.00 |14.50 |12.50

6.54 |420 |1.30 [1.40 |2.00 |570 |8.80 |6.10 890 [7.00 [6.70 |10.20 |11.60 |14.00 | 15.50 |13.50 | xxxx

554 |320 |0.30 [240 |3.00 |6.70 |9.80 |7.10 9.90 [8.00 [7.70 |11.20 |12.60 |15.00 |16.50 |14.50 | xxxx

454 1220 |0.70 [3.40 |4.00 |7.70 [10.80 |8.10 10.90 |9.00 [8.70 |12.20 |13.60 |16.00 [17.50 |15.50 | xxxx

354 |1.20 |1.70 [4.40 |5.00 |8.70 |11.80 |9.10 11.90 |10.00 |9.70 |13.20 | 14.60 |17.00 |18.50 |16.50 | xxxx

254 1020 |270 |540 |6.00 [9.70 |12.80 |10.10 12.90 [11.00 |10.70 |14.20 |15.60 |18.00 |19.50 |[17.50 |xxxx

1.54 |0.80 |3.70 |6.40 |7.00 |10.70 |13.80 |[11.10 13.90 [12.00 |11.70 |15.20 |16.60 |19.00 |20.50 |18.50 |xxxx

054 |1.80 |470 |740 |8.00 [11.70 |[14.80 |12.10 14.90 [13.00 [12.70 |16.20 |17.60 |20.00 |21.50 |19.50 | xxxx

046 |2.80 |570 [840 |9.00 [12.70 |15.80 |13.10 15.90 [14.00 [13.70 |17.20 |18.60 |21.00 |22.50 |20.50 | xxxx

146 |3.80 |6.70 |9.40 [10.00 |13.70 |16.80 |14.10 16.90 [15.00 |14.70 |18.20 |19.60 |22.00 |23.50 |21.50 |xxxx

246 |4.80 |7.70 |10.40 |11.00 |14.70 |17.80 |15.10 17.90 [16.00 |15.70 |19.20 |20.60 |23.00 |24.50 |22.50 | xxxX

346 |580 |[8.70 [11.40 |12.00 |15.70 |18.80 |16.10 18.90 |17.00 [16.70 |20.20 |21.60 |24.00 |25.50 |23.50 |xxxx

4.46 6.80 9.70 12.40 [13.00 [16.70 |19.80 |17.10 19.90 [18.00 [17.70 |21.20 |22.60 |25.00 |26.50 [24.50 |xxxx
L'nTw=
51dB

Fig
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Alfa_2 2 nT

——Banda tercio octava inicial
——Banda tercio octava final
Datos experimentales

Fig
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Proyecto :

Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Alfa_ 2 3 nT

-10

52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00 51.00 50.00 49.00 48.00 47.00 44.00 41.00 38.00 35.00 32.00
42.00 42.64 42.74 47.44 47.54 52.34 54.24 50.44 52.14 49.24 47.54 48.14 46.24 44.54 43.04 37.84 33.84
20.00 19.36 19.26 14.56 14.46 9.66 6.76 9.56 6.86 8.76 9.46 5.86 4.76 3.46 0.96 4.16 XXXX
19.00 18.36 18.26 13.56 13.46 8.66 5.76 8.56 5.86 7.76 8.46 4.86 3.76 2.46 0.96 3.16 XXXX
18.00 17.36 17.26 12.56 12.46 7.66 4.76 7.56 4.86 6.76 7.46 3.86 2.76 1.46 6.04 2.16 XXXX
17.00 16.36 16.26 11.56 11.46 6.66 3.76 6.56 3.86 5.76 6.46 2.86 1.76 0.46 j1.04 1.16 XXXX
16.00 15.36 15.26 10.56 10.46 5.66 2.76 5.56 2.86 4.76 5.46 1.86 0.76 6.54 -2.04 0.16 XXXX
15.00 14.36 14.26 9.56 9.46 4.66 1.76 4.56 1.86 3.76 4.46 0.86 -0.24 -1.54 1-3.04 -0.84 XXXX
14.00 13.36 13.26 8.56 8.46 3.66 0.76 3.56 0.86 2.76 3.46 6.14 j1.24 -2.54 ;1.04 j1.84 XXXX
13.00 12.36 12.26 7.56 7.46 2.66 E).24 2.56 (-').14 1.76 2.46 jI.14 -2.24 -3.54 ;').04 -2.84 XXXX
12.00 11.36 11.26 6.56 6.46 1.66 j1.24 1.56 jI.14 0.76 1.46 -2.14 2’1.24 ;1.54 é.04 2’1.84 XXXX
11.00 10.36 10.26 5.56 5.46 0.66 -2.24 0.56 -2.14 6.24 0.46 -3.14 :1.24 ;5.54 -7.04 :1.84 XXXX
10.00 9.36 9.26 4.56 4.46 6.34 1-3.24 6.44 ;3.14 j1.24 6.54 :1.14 :5.24 ;5.54 -8.04 :5.84 XXXX
9.00 8.36 8.26 3.56 3.46 -1.34 ;1.24 -1.44 :1.14 -2.24 -1.54 ;).14 -6.24 -7.54 é.04 -6.84 XXXX
8.00 7.36 7.26 2.56 2.46 -2.34 ;5.24 -2.44 ;).14 1-3.24 -2.54 ;5.14 -7.24 -8.54 j10.04 -7.84 XXXX
7.00 6.36 6.26 1.56 1.46 ;3.34 8.24 ;3.44 ;5.14 ;1.24 ;3.54 -7.14 -8.24 ‘:1).54 jl1.04 -8.84 XXXX
6.00 5.36 5.26 0.56 0.46 ;1.34 -7.24 ;1.44 -7.14 ;').24 ;1.54 -8.14 ;).24 j10.54 j12.04 ;).84 XXXX
5.00 4.36 4.26 6.44 6.54 ;5.34 -8.24 ;5.44 -8.14 é.24 ;5.54 ‘:1).14 j10.24 jI1.54 j13.04 j10.84 XXXX
4.00 3.36 3.26 j1.44 j1.54 ;5.34 ;).24 ;5.44 ‘:1).14 -7.24 ;5.54 j10.14 j11.24 j12.54 j14.04 j11.84 XXXX
3.00 2.36 2.26 -2.44 -2.54 -7.34 j10.24 -7.44 -10.14 -8.24 -7.54 -11.14 j12.24 -13.54 j15.04 j12.84 XXXX
2.00 1.36 1.26 1-3.44 1-3.54 -8.34 jI1.24 -8.44 -11.14 é.24 -8.54 -12.14 j13.24 -14.54 j16.04 j13.84 XXXX
1.00 0.36 0.26 ;1.44 ;1.54 -9.34 j12.24 -9.44 -12.14 j10.24 -9.54 -13.14 jI4.24 -15.54 jI7.O4 jI4.84 XXXX
0.00 (-').64 (-').74 ;').44 ;').54 j10.34 j13.24 j10.44 j13.14 j11.24 j10.54 jI4.14 j15.24 j16.54 j18.04 j15.84 XXXX
j1.00 jI.64 jI.74 é.44 é.54 jI1.34 j14.24 jI1.44 jI4.14 j12.24 jI1.54 jI5.14 j16.24 jI7.54 j19.04 j16.84 XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

L'nTw= 50
dB

Tabla 31.L'yrw de Alfa_2_3_nT

L'\, Alfa_2_3_nT

Q ¢ O O N0 Vv O L N L N \s)
S PSS S S S ,}9@ ,@@ g
Hz

——Banda tercio octava inicial
——Banda tercio octava final
Datos experimentales

Figura 28. Grafica L'ytw de Alfa_2 3 nT
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

53 53 53 53 53 53 52 51 50 49 48 45 42 39 36 33

40.00 42.44 45.14 47.64 48.04 52.64 54.14 50.94 52.34 49.14 47.84 48.64 47.04 45.84 44.34 39.14 34.54
22.00 19.56 16.86 14.36 13.96 9.36 6.86 9.06 6.66 8.86 9.16 5.36 3.96 2.16 -0.34 2.86 XXXX
21.00 18.56 15.86 13.36 12.96 8.36 5.86 8.06 5.66 7.86 8.16 4.36 2.96 1.16 6.34 1.86 XXXX
20.00 17.56 14.86 12.36 11.96 7.36 4.86 7.06 4.66 6.86 7.16 3.36 1.96 0.16 j1.34 0.86 XXXX
19.00 16.56 13.86 11.36 10.96 6.36 3.86 6.06 3.66 5.86 6.16 2.36 0.96 6.84 -2.34 6.14 XXXX
18.00 15.56 12.86 10.36 9.96 5.36 2.86 5.06 2.66 4.86 5.16 1.36 -0.04 j1.84 1-3.34 jI.14 XXXX
17.00 14.56 11.86 9.36 8.96 4.36 1.86 4.06 1.66 3.86 4.16 0.36 jI.04 -2.84 ;1.34 -2.14 XXXX
16.00 13.56 10.86 8.36 7.96 3.36 0.86 3.06 0.66 2.86 3.16 -0.64 -2.04 1-3.84 ;5.34 1-3.14 XXXX
15.00 12.56 9.86 7.36 6.96 2.36 (-').14 2.06 (-').34 1.86 2.16 j1.64 Z’;.O4 :1.84 é.34 :1.14 XXXX
14.00 11.56 8.86 6.36 5.96 1.36 jI.14 1.06 j1.34 0.86 1.16 -2.64 :1.04 2').84 -7.34 2').14 XXXX

- 13.00 10.56 7.86 5.36 4.96 0.36 -2.14 0.06 -2.34 6.14 0.16 Z’;.64 ;).04 8.84 -8.34 8.14 XXXX 14.6
12.00 9.56 6.86 4.36 3.96 -0.64 \:3.14 -0.94 \:3.34 jI.14 6.84 :1.64 é.04 -7.84 §.34 -7.14 XXXX
11.00 8.56 5.86 3.36 2.96 j1.64 ;1.14 j1.94 ;1.34 -2.14 -1.84 ;5.64 -7.04 -8.84 j10.34 -8.14 XXXX
10.00 7.56 4.86 2.36 1.96 -2.64 23.14 -2.94 23.34 1-3.14 -2.84 5.64 -8.04 é.84 jI1.34 é.14 XXXX
9.00 6.56 3.86 1.36 0.96 Z’>.64 ;5.14 Z’>.94 ;5.34 ;1.14 ;’.84 -7.64 ;).04 t10.84 ;2.34 t10.14 XXXX
8.00 5.56 2.86 0.36 6.04 :1.64 -7.14 :1.94 -7.34 2').14 ;1.84 -8.64 ;0.04 ;1.84 ;3.34 tl1.14 XXXX
7.00 4.56 1.86 (-').64 j1.04 2').64 -8.14 2').94 -8.34 é.14 ;5.84 ;).64 ;1.04 ;2.84 tl4.34 ;2.14 XXXX
6.00 3.56 0.86 j1.64 -2.04 é.64 ‘:1).14 é.94 ‘:1).34 -7.14 ;5.84 ;0.64 ;2.04 ;3.84 ;5.34 ;3.14 XXXX
5.00 2.56 6.14 -2.64 1-3.04 -7.64 -10.14 -7.94 -10.34 -8.14 -7.84 jI1.64 j13.04 jI4.84 j16.34 jI4.14 XXXX
4.00 1.56 -1.14 23.64 ;1.04 -8.64 -11.14 -8.94 -11.34 é.14 -8.84 j12.64 jI4.O4 j15.84 jI7.34 j15.14 XXXX
3.00 0.56 -2.14 ;1.64 ;5.04 é.64 -12.14 é.94 -12.34 j10.14 -9.84 j13.64 j15.04 j16.84 j18.34 j16.14 XXXX
2.00 6.44 -3.14 ;5.64 é.04 ;0.64 j13.14 ;0.94 j13.34 tl1.14 j10.84 ;4.64 ;6.04 ;7.84 ;9.34 tl7.14 XXXX
1.00 j1.44 ;1.14 ;5.64 -7.04 ;1.64 jI4.14 ;1.94 jI4.34 ;2.14 jI1.84 ;5.64 ;7.04 ;8.84 -20.34 ;8.14 XXXX
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

L'nTw=51
dB

Tabla 32.L'yrw de Alfa_2_4_nT

L'\, Alfa_2_4_nT

——Banda tercio octava inicial
——Banda tercio octava final
Datos experimentales

Figura 29. Grafica L'xtw de Alfa_2_4 nT
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

53 53 53 53 53 53 52 51 50 49 48 45 42 39 36 33
48.00 47.54 47.24 50.14 46.64 49.14 51.74 51.14 53.04 49.54 48.54 48.04 46.84 46.04 44.74 39.24 34.54
‘ 14.00 14.46 14.76 11.86 15.36 12.86 9.26 8.86 5.96 8.46 8.46 5.96 4.16 1.96 -0.74 2.76 XXXX
‘ 13.00 13.46 13.76 10.86 14.36 11.86 8.26 7.86 4.96 7.46 7.46 4.96 3.16 0.96 6.74 1.76 XXXX
‘ 12.00 12.46 12.76 9.86 13.36 10.86 7.26 6.86 3.96 6.46 6.46 3.96 2.16 E).04 j1.74 0.76 XXXX
‘ 11.00 11.46 11.76 8.86 12.36 9.86 6.26 5.86 2.96 5.46 5.46 2.96 1.16 j1.04 -2.74 6.24 XXXX
‘ 10.00 10.46 10.76 7.86 11.36 8.86 5.26 4.86 1.96 4.46 4.46 1.96 0.16 -2.04 1-3.74 j1.24 XXXX
‘ 9.00 9.46 9.76 6.86 10.36 7.86 4.26 3.86 0.96 3.46 3.46 0.96 6.84 1-3.04 ;1.74 -2.24 XXXX
‘ 8.00 8.46 8.76 5.86 9.36 6.86 3.26 2.86 -0.04 2.46 2.46 -0.04 -1.84 ;1.04 ;5.74 1-3.24 XXXX
‘ 7.00 7.46 7.76 4.86 8.36 5.86 2.26 1.86 j1.04 1.46 1.46 j1.04 -2.84 2').04 é.74 :1.24 XXXX
‘ 6.00 6.46 6.76 3.86 7.36 4.86 1.26 0.86 -2.04 0.46 0.46 -2.04 -3.84 é.04 -7.74 2').24 XXXX
‘ 5.00 5.46 5.76 2.86 6.36 3.86 0.26 6.14 Z’>.04 6.54 6.54 Z’>.04 ;1.84 -7.04 -8.74 é.24 XXXX
‘ 4.00 4.46 4.76 1.86 5.36 2.86 -0.74 -1.14 :1.04 j1.54 j1.54 :1.04 ;3.84 -8.04 5.74 -7.24 XXXX
‘ 3.00 3.46 3.76 0.86 4.36 1.86 jI.74 -2.14 ;5.04 -2.54 -2.54 ;5.04 é.84 é.04 j10.74 -8.24 XXXX
‘ 2.00 2.46 2.76 -0.14 3.36 0.86 -2.74 23.14 é.O4 1-3.54 1-3.54 é.O4 -7.84 j10.04 jI1.74 é.24 XXXX
‘ 1.00 1.46 1.76 tl.14 2.36 (-').14 Z’>.74 ;1.14 -7.04 ;1.54 ;1.54 -7.04 -8.84 tl1.04 ;2.74 t10.24 XXXX
‘ 0.00 0.46 0.76 -2.14 1.36 jI.14 :1.74 ;5.14 -8.04 2').54 2').54 -8.04 ‘:1).84 j12.04 j13.74 j11.24 XXXX
jI.OO 6.54 6.24 Z’>.14 0.36 -2.14 2').74 ;5.14 ;).04 é.54 é.54 ;).04 j10.84 j13.04 j14.74 j12.24 XXXX
-2.00 j1.54 j1.24 :1.14 (-').64 -3.14 é.74 -7.14 j10.04 -7.54 -7.54 j10.04 jI1.84 j14.04 j15.74 j13.24 XXXX
23.00 -2.54 -2.24 ;5.14 -1 .64 ;1.14 -7.74 -8.14 jI 1.04 -8.54 -8.54 jI 1.04 -12.84 j15.04 j16.74 jI4.24 XXXX
;1.00 1-3.54 1-3.24 5.14 -2.64 23.14 -8.74 -9.14 j12.04 é.54 é.54 j12.04 -13.84 j16.04 jI7.74 j15.24 XXXX
23.00 ;1.54 ;1.24 -7.14 23.64 é.14 é.74 -10.14 j13.04 j10.54 j10.54 j13.04 -14.84 jI7.O4 j18.74 j16.24 XXXX
;5.00 2').54 2').24 -8.14 ;1.64 -7.14 j10.74 jI1.14 j14.04 j11.54 j11.54 j14.04 jI5.84 j18.04 j19.74 j17.24 XXXX
-7.00 é.54 é.24 ;).14 ;5.64 -8.14 j11.74 jI2.14 j15.04 j12.54 j12.54 j15.04 j16.84 j19.04 -20.74 j18.24 XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Tabla 33.L'yrw de Alfa_2_5_nT

L'nTw 2_5_nT

—— Banda tercio octava inicial
—— Banda tercio octava final
Datos experimentales

o
o

© 0 ® OO 0O O DD SRS
'\Q'\'Tfa@@fﬁ’fb'\@@“b’b@,@“,{ﬁ",@@“,ﬁ

Q
Hz v

Figura 29. Grafica L'ytw de Alfa_2 5 nT
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R Banda

final 53 53 53 53 53 53 52 51 50 49 48 45 42 39 36 33

Alfa 2 6 nT 40.00 43.44 45.74 49.54 48.44 52.64 50.94 50.04 52.34 48.74 48.94 48.64 46.34 45.74 44.04 38.64 34.04
22.00 18.56 16.26 12.46 13.56 9.36 10.06 9.96 6.66 9.26 8.06 5.36 4.66 2.26 -0.04 3.36 XXXX
21.00 17.56 15.26 11.46 12.56 8.36 9.06 8.96 5.66 8.26 7.06 4.36 3.66 1.26 6.04 2.36 XXXX
20.00 16.56 14.26 10.46 11.56 7.36 8.06 7.96 4.66 7.26 6.06 3.36 2.66 0.26 -1.04 1.36 XXXX
19.00 15.56 13.26 9.46 10.56 6.36 7.06 6.96 3.66 6.26 5.06 2.36 1.66 (-').74 -2.04 0.36 XXXX
18.00 14.56 12.26 8.46 9.56 5.36 6.06 5.96 2.66 5.26 4.06 1.36 0.66 -1.74 1-3.04 6.64 XXXX
17.00 13.56 11.26 7.46 8.56 4.36 5.06 4.96 1.66 4.26 3.06 0.36 -0.34 -2.74 ;1.04 -1.64 XXXX
16.00 12.56 10.26 6.46 7.56 3.36 4.06 3.96 0.66 3.26 2.06 6.64 -1.34 23.74 ;5.04 -2.64 XXXX
15.00 11.56 9.26 5.46 6.56 2.36 3.06 2.96 6.34 2.26 1.06 -1.64 -2.34 ;1.74 é.04 -3.64 XXXX
14.00 10.56 8.26 4.46 5.56 1.36 2.06 1.96 -1.34 1.26 0.06 -2.64 Z’;.34 ;5.74 -7.04 ;1.64 XXXX

- 13.00 9.56 7.26 3.46 4.56 0.36 1.06 0.96 -2.34 0.26 6.94 -3.64 :1.34 25.74 ;3.04 ;5.64 XXXX

12.00 8.56 6.26 2.46 3.56 -0.64 0.06 -0.04 :-3.34 6.74 -1.94 ;1.64 :5.34 -7.74 ;).04 ES.64 XXXX
11.00 7.56 5.26 1.46 2.56 -1.64 6.94 -1.04 ;1.34 -1.74 -2.94 -5.64 5.34 -8.74 -10.04 -7.64 XXXX
10.00 6.56 4.26 0.46 1.56 -2.64 -1 .94 -2.04 ;5.34 -2.74 :-3.94 ES.64 -7.34 ;).74 1 1.04 -8.64 XXXX
9.00 5.56 3.26 6.54 0.56 Z’;.64 -2.94 Z’;.04 é.34 ;’.74 ;1.94 -7.64 ;3.34 -10.74 -12.04 ;).64 XXXX
8.00 4.56 2.26 -1.54 (-').44 :1.64 -3.94 :1.04 -7.34 ;1.74 2').94 -8.64 ;).34 -11.74 -13.04 -10.64 XXXX
7.00 3.56 1.26 -2.54 -1.44 2').64 ;1.94 2').04 ;3.34 ;5.74 é.94 ‘:1).64 -10.34 -12.74 -14.04 -11.64 XXXX
6.00 2.56 0.26 Z’;.54 -2.44 é.64 ;5.94 é.04 ;).34 ;5.74 -7.94 -10.64 -11.34 -13.74 -15.04 -12.64 XXXX
5.00 1.56 -0.74 ;1.54 23.44 -7.64 ES.94 -7.04 -10.34 -7.74 -8.94 ;1.64 -12.34 ;4.74 -16.04 ;3.64 XXXX
4.00 0.56 -1.74 ;5.54 :1.44 -8.64 -7.94 -8.04 -11.34 -8.74 §.94 ;2.64 -13.34 ;5.74 -17.04 ;4.64 XXXX
3.00 -0.44 -2.74 é.s4 -5.44 §.64 -8.94 §.04 -12.34 ;).74 -10.94 ;3.64 -14.34 ;6.74 -18.04 ;5.64 XXXX
2.00 -1.44 Z’;.74 -7.54 ;5.44 -10.64 ‘:1).94 -10.04 -13.34 -10.74 -11.94 -14.64 -15.34 -17.74 -19.04 -16.64 XXXX
1.00 -2.44 :1.74 ;3.54 -7.44 -11.64 -10.94 -11.04 -14.34 -11.74 -12.94 -15.64 -16.34 -18.74 -20.04 -17.64 XXXX
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

L'nTw=51
dB

Tabla 34.L'yrw de Alfa_2_6_nT

L'nTw Alfa_2_6_nT

——Banda tercio octava inicial
——Banda tercio octava final
Datos experimentales

Figura 30. Gréfica L'vtw de Alfa_2 6 nT
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R Banda

final 52 52 52 52 52 52 51 50 49 48 47 44 41 38 35 32

Alfa 2 7 nT 40.00 43.44 45.74 49.54 48.44 52.64 50.94 50.04 52.34 48.74 48.94 48.64 46.34 45.74 44.04 38.64 34.04
22.00 18.56 16.26 12.46 13.56 9.36 10.06 9.96 6.66 9.26 8.06 5.36 4.66 2.26 -0.04 3.36 XXXX
21.00 17.56 15.26 11.46 12.56 8.36 9.06 8.96 5.66 8.26 7.06 4.36 3.66 1.26 6.04 2.36 XXXX
20.00 16.56 14.26 10.46 11.56 7.36 8.06 7.96 4.66 7.26 6.06 3.36 2.66 0.26 -1.04 1.36 XXXX
19.00 15.56 13.26 9.46 10.56 6.36 7.06 6.96 3.66 6.26 5.06 2.36 1.66 (-').74 -2.04 0.36 XXXX
18.00 14.56 12.26 8.46 9.56 5.36 6.06 5.96 2.66 5.26 4.06 1.36 0.66 -1.74 1-3.04 6.64 XXXX
17.00 13.56 11.26 7.46 8.56 4.36 5.06 4.96 1.66 4.26 3.06 0.36 -0.34 -2.74 ;1.04 -1.64 XXXX
16.00 12.56 10.26 6.46 7.56 3.36 4.06 3.96 0.66 3.26 2.06 6.64 -1.34 23.74 ;5.04 -2.64 XXXX
15.00 11.56 9.26 5.46 6.56 2.36 3.06 2.96 6.34 2.26 1.06 -1.64 -2.34 ;1.74 é.04 -3.64 XXXX
14.00 10.56 8.26 4.46 5.56 1.36 2.06 1.96 -1.34 1.26 0.06 -2.64 Z’;.34 ;5.74 -7.04 ;1.64 XXXX
13.00 9.56 7.26 3.46 4.56 0.36 1.06 0.96 -2.34 0.26 6.94 -3.64 :1.34 ;5.74 ;3.04 ;5.64 XXXX

-10 | 12.00 8.56 6.26 2.46 3.56 -0.64 0.06 -0.04 :-3.34 6.74 -1.94 ;1.64 :5.34 -7.74 ;3.04 ;5.64 XXXX

11.00 7.56 5.26 1.46 2.56 -1.64 6.94 -1.04 ;1.34 -1.74 -2.94 -5.64 5.34 -8.74 -10.04 -7.64 XXXX
10.00 6.56 4.26 0.46 1.56 -2.64 -1 .94 -2.04 ;5.34 -2.74 :-3.94 ES.64 -7.34 ;).74 1 1.04 -8.64 XXXX
9.00 5.56 3.26 6.54 0.56 Z’;.64 -2.94 Z’;.04 é.34 ;’.74 ;1.94 -7.64 ;3.34 -10.74 -12.04 ;).64 XXXX
8.00 4.56 2.26 -1.54 (-').44 :1.64 -3.94 :1.04 -7.34 ;1.74 2').94 -8.64 ;).34 -11.74 -13.04 -10.64 XXXX
7.00 3.56 1.26 -2.54 -1.44 2').64 ;1.94 2').04 ;3.34 ;5.74 é.94 ‘:1).64 -10.34 -12.74 -14.04 -11.64 XXXX
6.00 2.56 0.26 Z’;.54 -2.44 é.64 ;5.94 é.04 ;).34 ;5.74 -7.94 -10.64 -11.34 -13.74 -15.04 -12.64 XXXX
5.00 1.56 -0.74 ;1.54 23.44 -7.64 ES.94 -7.04 -10.34 -7.74 -8.94 ;1.64 -12.34 ;4.74 -16.04 ;3.64 XXXX
4.00 0.56 -1.74 ;5.54 :1.44 -8.64 -7.94 -8.04 -11.34 -8.74 §.94 ;2.64 -13.34 ;5.74 -17.04 ;4.64 XXXX
3.00 -0.44 -2.74 é.s4 -5.44 §.64 -8.94 §.04 -12.34 ;).74 -10.94 ;3.64 -14.34 ;6.74 -18.04 ;5.64 XXXX
2.00 -1.44 Z’;.74 -7.54 ;5.44 -10.64 ‘:1).94 -10.04 -13.34 -10.74 -11.94 -14.64 -15.34 -17.74 -19.04 -16.64 XXXX
1.00 -2.44 :1.74 ;3.54 -7.44 -11.64 -10.94 -11.04 -14.34 -11.74 -12.94 -15.64 -16.34 -18.74 -20.04 -17.64 XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

L'nTw= 50
dB

Tabla 35.Lwrwde Alfa_ 2 7 nT

L', Alfa_2_7_nT

——Banda tercio octava inicial
——Banda tercio octava final
Datos experimentales

S O D DS DD DO o
N O S N I SR IR R R @@c@@,&
Hz

Figura 31.Gréfica L'vtw de Alfa_2 7 n
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R Banda

final 52 52 52 52 52 52 51 50 49 48 47 44 41 38 35 32

Alfa 2 8 nT | 45.00 45.74 46.54 49.54 47.74 52.74 52.14 50.24 52.74 49.04 48.54 48.24 46.54 45.74 44.14 38.94 33.94
17.00 16.26 15.46 12.46 14.26 9.26 8.86 9.76 6.26 8.96 8.46 5.76 4.46 2.26 6.14 3.06 XXXX
16.00 15.26 14.46 11.46 13.26 8.26 7.86 8.76 5.26 7.96 7.46 4.76 3.46 1.26 6.14 2.06 XXXX
15.00 14.26 13.46 10.46 12.26 7.26 6.86 7.76 4.26 6.96 6.46 3.76 2.46 0.26 -1.14 1.06 XXXX
14.00 13.26 12.46 9.46 11.26 6.26 5.86 6.76 3.26 5.96 5.46 2.76 1.46 6.74 -2.14 0.06 XXXX
13.00 12.26 11.46 8.46 10.26 5.26 4.86 5.76 2.26 4.96 4.46 1.76 0.46 -1.74 Z’;.14 6.94 XXXX
12.00 11.26 10.46 7.46 9.26 4.26 3.86 4.76 1.26 3.96 3.46 0.76 6.54 -2.74 ;1.14 -1.94 XXXX
11.00 10.26 9.46 6.46 8.26 3.26 2.86 3.76 0.26 2.96 2.46 6.24 -1.54 1-3.74 ;5.14 -2.94 XXXX
10.00 9.26 8.46 5.46 7.26 2.26 1.86 2.76 6.74 1.96 1.46 -1.24 -2.54 ;1.74 5.14 23.94 XXXX
9.00 8.26 7.46 4.46 6.26 1.26 0.86 1.76 -1.74 0.96 0.46 -2.24 -3.54 2').74 -7.14 ;1.94 XXXX

- 8.00 7.26 6.46 3.46 5.26 0.26 6.14 0.76 -2.74 6.04 6.54 -3.24 ;1.54 é.?4 ;3.14 -5.94 XXXX

7.00 6.26 5.46 2.46 4.26 6.74 -1.14 6.24 -3.74 -1.04 -1.54 ;1.24 -5.54 -7.74 ;).14 25.94 XXXX
6.00 5.26 4.46 1.46 3.26 -1.74 -2.14 -1.24 :1.74 -2.04 -2.54 -5.24 ;5.54 -8.74 -10.14 -7.94 XXXX
5.00 4.26 3.46 0.46 2.26 -2.74 1-3.14 -2.24 -5.74 23.04 23.54 ;5.24 -7.54 5.74 1 1.14 -8.94 XXXX
4.00 3.26 2.46 6.54 1.26 1-3.74 ;1.14 1-3.24 ;5.74 :1.04 :1.54 -7.24 -8.54 -10.74 -12.14 ;).94 XXXX
3.00 2.26 1.46 -1.54 0.26 :1.74 2').14 :1.24 -7.74 -5.04 -5.54 -8.24 ‘:9.54 -11.74 -13.14 -10.94 XXXX
2.00 1.26 0.46 -2.54 6.74 2').74 é.14 2').24 -8.74 25.04 25.54 ‘:9.24 -10.54 -12.74 -14.14 -11.94 XXXX
1.00 0.26 6.54 -3.54 -1.74 é.74 -7.14 é.24 ‘:9.74 -7.04 -7.54 -10.24 -11.54 -13.74 -15.14 -12.94 XXXX
0.00 6.74 -1.54 :1.54 -2.74 -7.74 -8.14 -7.24 -10.74 -8.04 -8.54 -11.24 -12.54 -14.74 -16.14 -13.94 XXXX
-1.00 -1.74 -2.54 -5.54 23.74 -8.74 5.14 -8.24 -11.74 ;).04 ;).54 -12.24 -13.54 -15.74 -17.14 -14.94 XXXX
-2.00 -2.74 1-3.54 ;5.54 :1.74 5.74 -10.14 5.24 -12.74 -10.04 -10.54 -13.24 -14.54 -16.74 -18.14 -15.94 XXXX
Z’;.OO -3.74 :1.54 -7.54 -5.74 -10.74 1 1.14 -10.24 -13.74 -11.04 -11.54 -14.24 -15.54 -17.74 -19.14 -16.94 XXXX
:1.00 ;1.74 2').54 -8.54 25.74 -11.74 -12.14 -11.24 -14.74 -12.04 -12.54 -15.24 -16.54 -18.74 -20.14 -17.94 XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

L'nTw=51
dB

Tabla 36.L'yrw de Alfa_2_8 _nT

L' Alfa_2_8_nT

——Banda tercio octava inicial
—— Banda tercio octava final
Datos experimentales

Vel
v
N

Q MM O O 0O O O O 0O D O OO O & O
Hz

Figura 32.Gréfica L'rw de Alfa_2 8 nT
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Proyecto :

Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R Banda

final 61 61 61 61 61 61 60 59 58 57 56 B8 50 47 44 41

Alfa_3 1 nT 46.0 46.8 54.2 54.7 55.4 59.4 61.1 58.7 58.5 57.8 55.7 54.1 52.8 54.8 51.7 51.8 47.2
16.00 15.16 7.76 7.26 6.56 2.56 6.14 1.26 0.46 0.16 1.26 6.14 -1.84 ;5.84 -7.74 -9.84 XXXX

15.00 14.16 6.76 6.26 5.56 1.56 jl.14 0.26 6.54 6.84 0.26 jl.14 -2.84 -7.84 -7.74 j10.84 XXXX
14.00 13.16 5.76 5.26 4.56 0.56 -2.14 (-').74 j1.54 j1.84 (-').74 -2.14 -3.84 -8.84 -8.74 jI1.84 XXXX
13.00 12.16 4.76 4.26 3.56 (-').44 -3.14 jl.74 -2.54 -2.84 jl.74 -3.14 ;1.84 ‘:1).84 ‘:1).74 j12.84 XXXX
12.00 11.16 3.76 3.26 2.56 -1.44 ;1.14 -2.74 1-3.54 1-3.84 -2.74 ;1.14 ;).84 -10.84 -10.74 -13.84 XXXX
11.00 10.16 2.76 2.26 1.56 -2.44 ;).14 23.74 ;1.54 ;1.84 23.74 ;).14 é.84 -11.84 -11.74 -14.84 XXXX
10.00 9.16 1.76 1.26 0.56 23.44 é.14 ;1.74 ;5.54 ;5.84 ;1.74 é.14 -7.84 -12.84 -12.74 -15.84 XXXX
9.00 8.16 0.76 0.26 (-').44 ;1.44 -7.14 -5.74 é.54 é.84 -5.74 -7.14 -8.84 j13.84 j13.74 j16.84 XXXX
8.00 7.16 6.24 6.74 jl.44 -5.44 -8.14 25.74 -7.54 -7.84 25.74 -8.14 ‘:1).84 jI4.84 jI4.74 jI7.84 XXXX
7.00 6.16 j1.24 j1.74 -2.44 25.44 ‘:1).14 -7.74 ;3.54 ;3.84 -7.74 ‘:1).14 j10.84 jI5.84 jI5.74 j18.84 XXXX
6.00 5.16 -2.24 -2.74 \:3.44 -7.44 -10.14 -8.74 5.54 5.84 -8.74 -10.14 -11.84 -16.84 -16.74 -19.84 XXXX
5.00 4.16 1-3.24 1-3.74 ;1.44 -8.44 -11.14 -9.74 -10.54 -10.84 -9.74 -11.14 -12.84 -17.84 -17.74 -20.84 XXXX
4.00 3.16 ;1.24 ;1.74 ;).44 -9.44 -12.14 -10.74 -11.54 -11.84 -10.74 -12.14 -13.84 -18.84 -18.74 -21 .84 XXXX
3.00 2.16 ;').24 ;').74 ;5.44 ?10.44 ?13.14 ?11.74 ;2.54 ;2.84 ?11.74 ?13.14 ?14.84 ?19.84 ?19.74 -22.84 XXXX
2.00 1.16 é.24 é.74 -7.44 jI1.44 jI4.14 j12.74 j13.54 j13.84 j12.74 jI4.14 jI5.84 -20.84 -20.74 -23.84 XXXX
1.00 0.16 -7.24 -7.74 -8.44 j12.44 jI5.14 j13.74 j14.54 j14.84 j13.74 jI5.14 j16.84 -21 .84 -21 .74 -24.84 XXXX
0.00 (-').84 ;3.24 ;3.74 ‘:1).44 j13.44 j16.14 jI4.74 j15.54 j15.84 jI4.74 j16.14 jI7.84 -22.84 -22.74 -25.84 XXXX
-1.00 -1.84 é.24 é.74 -10.44 -14.44 -17.14 -15.74 -16.54 -16.84 -15.74 -17.14 -18.84 -23.84 -23.74 -26.84 XXXX
L'nTw= 59
dB

Tabla 37.L'vrw de Alfa_3_1_nT

Pagina 96

14.9



Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

L' r, Alfa_3_1_nT

—— Banda octava inicial
—— Banda octava final
Datos experimentales

O @ O O D 0 DO S ©® N ®
r@@l@ﬂ?f}?@@@é”@.@@fﬁ’,\@ﬁ@Q
Hz

Figura 33.Gréfica L'nrw de Alfa_3 1 _nT
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacon Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R Banda

final 61 61 61 61 61 61 60 59 58 ol 56 53 50 47 44 41

Alfa_3 2 nT | 50.5 50.9 51.0 53.5 54.9 60.5 60.2 58.5 59.8 57.7 55.5 54.4 52.3 54.0 51.4 50.4 46.6
11.50 11.06 10.96 8.46 7.06 1.46 0.76 1.46 6.84 0.26 1.46 6.44 j1.34 é.04 -7.44 -8.44 XXXX

10.50 10.06 9.96 7.46 6.06 0.46 0.24 0.46 184 0.74 0.46 144 234 7.04 7.44 9.44 XXXX
9.50 9.06 8.96 6.46 5.06 (-').54 j1.24 (-').54 -2.84 jl.74 6.54 -2.44 Z’;.34 -8.04 ;3.44 j10.44 XXXX
8.50 8.06 7.96 5.46 4.06 jl.54 -2.24 jl.54 Z’;.84 -2.74 j1.54 -3.44 :1.34 ;).04 -9.44 jI1.44 XXXX
7.50 7.06 6.96 4.46 3.06 -2.54 1-3.24 -2.54 ;1.84 23.74 -2.54 ;1.44 ;5.34 -10.04 -10.44 -12.44 XXXX
6.50 6.06 5.96 3.46 2.06 23.54 ;1.24 23.54 ;5.84 ;1.74 1-3.54 ;).44 é.34 -11.04 -11.44 -13.44 XXXX
5.50 5.06 4.96 2.46 1.06 ;1.54 ;5.24 ;1.54 é.84 ;).74 ;1.54 é.44 -7.34 -12.04 -12.44 -14.44 XXXX
4.50 4.06 3.96 1.46 0.06 ;5.54 é.24 ;5.54 -7.84 25.74 2').54 -7.44 ;3.34 j13.04 j13.44 jI5.44 XXXX
3.50 3.06 2.96 0.46 (-').94 25.54 -7.24 25.54 ;3.84 -7.74 é.54 -8.44 -9.34 jI4.04 j14.44 j16.44 XXXX
2.50 2.06 1.96 6.54 jl.94 -7.54 ;3.24 -7.54 -9.84 -8.74 -7.54 ;).44 j10.34 jI5.04 j15.44 jI7.44 XXXX
1.50 1.06 0.96 -1.54 -2.94 -8.54 5.24 -8.54 -10.84 -9.74 -8.54 -10.44 -11.34 -16.04 -16.44 -18.44 XXXX
0.50 0.06 -0.04 -2.54 23.94 -9.54 -10.24 -9.54 -11.84 -10.74 é.54 -11.44 -12.34 -17.04 -17.44 -19.44 XXXX
-0.50 -0.94 -1.04 1-3.54 ;1.94 -10.54 -11.24 -10.54 -12.84 -11.74 -10.54 -12.44 -13.34 -18.04 -18.44 -20.44 XXXX
;.50 ;.94 -2.04 ;1.54 -5.94 ?11.54 ;2.24 ?11.54 ;3.84 ?12.74 ;1.54 ?13.44 jl4.34 ?19.04 ;9.44 -21.44 XXXX
-2.50 -2.94 Z’;.04 2').54 25.94 j12.54 j13.24 j12.54 j14.84 j13.74 j12.54 jI4.44 j15.34 -20.04 -20.44 -22.44 XXXX
Z’>.50 Z’>.94 :1.04 é.54 -7.94 j13.54 j14.24 j13.54 j15.84 jI4.74 j13.54 jI5.44 j16.34 -21.04 -21.44 -23.44 XXXX
:1.50 :1.94 2').04 -7.54 -8.94 jI4.54 j15.24 jI4.54 j16.84 jI5.74 j14.54 j16.44 j17.34 -22.04 -22.44 -24.44 XXXX
;5.50 ;5.94 é.04 -8.54 -9.94 -15.54 -16.24 -15.54 -17.84 -16.74 -15.54 -17.44 -18.34 -23.04 -23.44 -25.44 XXXX
é.SO é.94 -7.04 é.54 -10.94 -16.54 -17.24 -15514_1 - -18.84 -17.74 -16.54 -18.44 -19.34 -24.04 -24.44 -26.44 XXXX
'nTw= 5

dB

Tabla 38.L’wtw de Alfa_3_2_nT
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

L'\, Alfa_3_2_nT

——Banda tercio octava inicial
——Banda tercio octava final
Datos experimentales

Figura 34.Grafica L’nrw de Alfa_3_2 nT
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacon Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R Banda

final 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 59.0 58.0 57.0 56.0 55.0 52.0 49.0 46.0 43.0 40.0

Alfa_3 3 nT | 52.0 51.8 51.5 53.1 55.5 62.3 60.2 58.5 59.4 57.8 55.5 54.1 52.0 53.0 51.3 49.7 45.8
10.00 10.16 10.46 8.86 6.46 -0.34 0.76 1.46 6.44 0.16 1.46 6.14 -1.04 ;5.04 -7.34 -7.74 XXXX

9.00 9.16 9.46 7.86 5.46 -1.34 6.24 0.46 -1.44 6.84 0.46 -1.14 -2.04 é.04 -7.34 -8.74 XXXX
8.00 8.16 8.46 6.86 4.46 -2.34 -1.24 6.54 -2.44 -1.84 6.54 -2.14 1-3.04 -7.04 -8.34 -9.74 XXXX
7.00 7.16 7.46 5.86 3.46 Z’>.34 -2.24 jI.54 -3.44 -2.84 j1.54 -3.14 :1.04 ;3.04 ;).34 j10.74 XXXX
6.00 6.16 6.46 4.86 2.46 :1.34 Z’>.24 -2.54 ;1.44 -3.84 -2.54 ;1.14 ;).04 -9.04 j10.34 jI1.74 XXXX
5.00 5.16 5.46 3.86 1.46 ;).34 :1.24 -3.54 ;5.44 ;1.84 Z’>.54 ;5.14 é.04 j10.04 jI1.34 jI2.74 XXXX
4.00 4.16 4.46 2.86 0.46 5.34 ;5.24 ;1.54 é.44 -5.84 ;1.54 é.14 -7.04 1 1.04 -12.34 -13.74 XXXX
3.00 3.16 3.46 1.86 6.54 -7.34 8.24 -5.54 -7.44 é.84 ;5.54 -7.14 -8.04 -12.04 -13.34 -14.74 XXXX
2.00 2.16 2.46 0.86 -1.54 -8.34 -7.24 é.54 -8.44 -7.84 8.54 -8.14 é.04 -13.04 -14.34 -15.74 XXXX
1.00 1.16 1.46 (-').14 -2.54 -9.34 ;3.24 -7.54 ;).44 -8.84 -7.54 ;).14 j10.04 j14.04 jI5.34 j16.74 XXXX
0.00 0.16 0.46 jI.14 -3.54 j10.34 -9.24 -8.54 j10.44 ;).84 ;3.54 j10.14 j11.04 j15.04 j16.34 jI7.74 XXXX
j1.00 6.84 (-').54 -2.14 ;1.54 j11.34 j10.24 ;).54 jI1.44 j10.84 -9.54 jI1.14 j12.04 j16.04 jI7.34 j18.74 XXXX
-2.00 -1.84 -1.54 23.14 -5.54 -12.34 1 1.24 -10.54 -12.44 -11.84 -10.54 -12.14 -13.04 -17.04 -18.34 -19.74 XXXX
1-3.00 -2.84 -2.54 ;1.14 é.54 -13.34 -12.24 -11.54 -13.44 -12.84 -11.54 -13.14 -14.04 -18.04 -19.34 -20.74 XXXX
;1.00 1-3.84 23.54 -5.14 -7.54 -14.34 -13.24 -12.54 -14.44 -13.84 -12.54 -14.14 -15.04 -19.04 -20.34 -21.74 XXXX
;').00 ;1.84 ;1.54 ;5.14 -8.54 ;5.34 ;4.24 ?13.54 ?15.44 ?14.84 ;3.54 ?15.14 ;6.04 -20.04 -21.34 -22.74 XXXX
é.OO ;).84 ;5.54 -7.14 ;).54 j16.34 j15.24 jI4.54 j16.44 jI5.84 j14.54 j16.14 j17.04 -21.04 -22.34 -23.74 XXXX
-7.00 é.84 ;5.54 -8.14 j10.54 j17.34 j16.24 jI5.54 jI7.44 j16.84 j15.54 jI7.14 j18.04 -22.04 -23.34 -24.74 XXXX
-8.00 -7.84 -7.54 -9.14 -11.54 -18.34 -17.24 -16.54 -18.44 -17.84 -16.54 -18.14 -19.04 -23.04 -24.34 -25.74 XXXX
L'nTw= 59
dB

Pagina 100

14.0



Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Tabla 39.L'yrw de Alfa_3 3 nT

L', Alfa_3_3_nT

——Banda octava inicial
——Banda octava final
Datos experimentales

Figura 34.Gréfica L'nrw de Alfa_3 3 nT

Pagina 101




Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

61 61 61 61 61 61 60 59 58 57 56 53 50 47 44 41
50.0 51.3 54.5 54.0 57.3 60.4 59.5 58.3 59.2 57.8 55.2 53.6 51.6 52.4 51.0 49.2 45.3
12.00 10.66 7.46 7.96 4.66 1.56 1.46 1.66 6.24 0.16 1.76 0.36 6.64 ;1.44 -7.04 -7.24 XXXX
11.00 9.66 6.46 6.96 3.66 0.56 0.46 0.66 jl.24 6.84 0.76 6.64 jI.64 ;).44 -7.04 ;3.24 XXXX 13.1
10.00 8.66 5.46 5.96 2.66 (-').44 6.54 (-').34 -2.24 j1.84 (-').24 j1.64 -2.64 é.44 -8.04 ;).24 XXXX
9.00 7.66 4.46 4.96 1.66 jI.44 j1.54 jI.34 -3.24 -2.84 jI.24 -2.64 -3.64 -7.44 ;).04 j10.24 XXXX
8.00 6.66 3.46 3.96 0.66 -2.44 -2.54 -2.34 ;1.24 1-3.84 -2.24 1-3.64 ;1.64 -8.44 -10.04 jI1.24 XXXX
7.00 5.66 2.46 2.96 -0.34 23.44 1-3.54 23.34 ;).24 ;1.84 23.24 ;1.64 ;).64 é.44 -11.04 j12.24 XXXX
6.00 4.66 1.46 1.96 j1.34 ;1.44 ;1.54 ;1.34 é.24 ;5.84 ;1.24 ;5.64 é.64 j10.44 -12.04 j13.24 XXXX
5.00 3.66 0.46 0.96 -2.34 ;5.44 ;).54 ;5.34 -7.24 é.84 ;5.24 é.64 -7.64 j11.44 j13.04 j14.24 XXXX
4.00 2.66 6.54 (-').04 Z’;.34 25.44 é.54 25.34 -8.24 -7.84 25.24 -7.64 -8.64 j12.44 jI4.04 j15.24 XXXX
3.00 1.66 j1.54 jI.04 :1.34 -7.44 -7.54 -7.34 ;).24 ;3.84 -7.24 ;3.64 ;).64 j13.44 jI5.04 j16.24 XXXX
2.00 0.66 -2.54 -2.04 :5.34 -8.44 -8.54 -8.34 -10.24 é.84 -8.24 é.64 -10.64 jI4.44 -16.04 jI7.24 XXXX
1.00 -0.34 1-3.54 23.04 5.34 -9.44 é.54 -9.34 -11.24 j10.84 -9.24 j10.64 -11.64 j15.44 -17.04 j18.24 XXXX
0.00 j1.34 ;1.54 ;1.04 -7.34 -10.44 j10.54 -10.34 -12.24 jI1.84 -10.24 jI1.64 -12.64 j16.44 -18.04 j19.24 XXXX
tI.OO -2.34 ;').54 -5.04 ;3.34 ?11.44 TI1.54 ?11.34 ?13.24 ;2.84 ?11.24 ;2.64 ?13.64 TI7.44 ?19.04 -20.24 XXXX
-2.00 Z’;.34 é.54 25.04 ;).34 jI2.44 j12.54 jI2.34 jI4.24 j13.84 jI2.24 j13.(*34 jI4.64 j18.44 -20.04 -21.24 XXXX
Z’:.OO :1.34 -7.54 -7.04 j10.34 j13.44 j13.54 j13.34 jI5.24 j14.84 j13.24 j14.(*34 jI5.64 j19.44 -21.04 -22.24 XXXX
:1.00 ;).34 ;3.54 -8.04 j11.34 jI4.44 j14.54 jI4.34 j16.24 j15.84 jI4.24 j15.(*34 j16.64 -20.44 -22.04 -23.24 XXXX
;5.00 5.34 é.54 -9.04 j12.34 -15.44 j15.54 -15.34 -17.24 j16.84 -15.24 j16.64 -17.64 -21.44 -23.04 -24.24 XXXX
é.OO -7.34 j10.54 -10.04 j13.34 -16.44 j16.54 -16.34 -18.24 jI7.84 -16.24 jI7.64 -18.64 -22.44 -24.04 -25.24 XXXX
-7.00 -8.34 jI1.54 -11.04 jI4.34 -17.44 jI7.54 -17.34 -19.24 j18.84 -17.24 j18.64 -19.64 -23.44 -25.04 -26.24 XXXX
L'nTw= 56
dB
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Tabla 40.L’yrw de Alfa_3 4 _nT

L'\, Alfa_3_4_nT

—— Banda octava inicial
—— Banda Octava final
Datos experimentales

O @ O O D 0 DO S ©® N ®
r@@l@ﬂ?f}?@@@é”@.@@fﬁ’,\@ﬁ@Q
Hz

Figura 35.Gréfica L'nrw de Alfa_3 4 nT
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

58 58 58 58 58 58 57 56 55 54 53 50 47 44 41 38
48.0 49.5 53.8 54.3 58.2 61.4 59.0 57.8 58.4 57.4 55.2 53.9 51.4 52.3 50.7 49.1 45.2
14.00 12.46 8.16 7.66 3.76 0.56 1.96 2.16 0.56 0.56 1.76 0.06 -0.44 ;1.34 é.74 -7.14 XXXX
13.00 11.46 7.16 6.66 2.76 -0.44 0.96 1.16 6.44 6.44 0.76 6.94 -1.44 ;5.34 é.74 -8.14 XXXX
12.00 10.46 6.16 5.66 1.76 -1 44 -0.04 0.16 -1 44 -1 44 6.24 -1 .94 -2.44 é.34 -7.74 §.14 XXXX
11.00 9.46 5.16 4.66 0.76 -2.44 -1.04 6.84 -2.44 -2.44 -1.24 -2.94 Z’;.44 -7.34 ;3.74 j10.14 XXXX
10.00 8.46 4.16 3.66 6.24 Z’;.44 -2.04 -1.84 -3.44 -3.44 -2.24 -3.94 :1.44 ;3.34 ;).74 j11.14 XXXX 17.4
9.00 7.46 3.16 2.66 -1.24 :1.44 Z’;.04 -2.84 ;1.44 ;1.44 -3.24 ;1.94 ;').44 ;).34 j10.74 j12.14 XXXX
8.00 6.46 2.16 1.66 -2.24 ;5.44 ;1.04 1-3.84 23.44 23.44 ;1.24 23.94 é.44 -10.34 -11.74 -13.14 XXXX
7.00 5.46 1.16 0.66 23.24 é.44 ;5.04 ;1.84 é.44 é.44 23.24 é.94 -7.44 -11.34 -12.74 -14.14 XXXX
6.00 4.46 0.16 -0.34 ;1.24 -7.44 é.04 ;5.84 -7.44 -7.44 é.24 -7.94 -8.44 -12.34 -13.74 -15.14 XXXX
5.00 3.46 6.84 -1.34 ;5.24 ;3.44 -7.04 é.84 -8.44 -8.44 -7.24 -8.94 ;).44 j13.34 j14.74 j16.14 XXXX
4.00 2.46 -1.84 -2.34 25.24 ;).44 ;3.04 -7.84 ‘:9.44 ‘:9.44 -8.24 ‘:9.94 j10.44 j14.34 j15.74 j17.14 XXXX
3.00 1.46 -2.84 Z’;.34 -7.24 j10.44 ;).04 ;3.84 -10.44 -10.44 ‘:9.24 -10.94 j11.44 j15.34 j16.74 j18.14 XXXX
2.00 0.46 23.84 ;1.34 -8.24 -11.44 -10.04 §.84 -11.44 -11.44 -10.24 -11.94 -12.44 -16.34 -17.74 -19.14 XXXX
1.00 6.54 ;1.84 ;5.34 -9.24 -12.44 -11.04 -10.84 -12.44 -12.44 -11.24 -12.94 -13.44 -17.34 -18.74 -20.14 XXXX
0.00 -1.54 23.84 é.34 -10.24 -13.44 -12.04 -11.84 -13.44 -13.44 -12.24 -13.94 -14.44 -18.34 -19.74 -21.14 XXXX
-1.00 -2.54 25.84 -7.34 -11.24 j14.44 j13.04 j12.84 -14.44 -14.44 -13.24 -14.94 j15.44 j19.34 -20.74 -22.14 XXXX
-2.00 -3.54 -7.84 ;3.34 -12.24 j15.44 j14.04 j13.84 -15.44 -15.44 -14.24 -15.94 j16.44 -20.34 -21.74 -23.14 XXXX
Z’a.OO ;1.54 -8.84 ;).34 -13.24 j16.44 j15.04 j14.84 -16.44 -16.44 -15.24 -16.94 j17.44 -21.34 -22.74 -24.14 XXXX
:1.00 ;3.54 -9.84 -10.34 -14.24 -17.44 -16.04 -1I’_58_I4_1 — -17.44 -17.44 -16.24 -17.94 -18.44 -22.34 -23.74 -25.14 XXXX
'nTw=

dB
Tabla 41.L'nrw de Alfa_3 5 _nT
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Q MM O O 0 O O OO L O O
U R I I R RO
Hz

L'\, Alfa_3 5 _nT

——Banda octava inicial
——Banda octava final
Datos experimentales

Figura 36.Grafica L’nrw de Alfa_3_5 nT
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

58 58 58 58 58 58 57 56 55 54 53 50 47 44 41 38
51.0 51.0 50.9 53.4 55.7 59.4 57.8 57.8 57.5 57.0 541 52.5 50.7 51.7 50.1 47.9 43.8
11.00 10.96 11.06 8.56 6.26 2.56 3.16 2.16 1.46 0.96 2.86 1.46 0.26 1-3.74 é.14 ;5.94 XXXX
10.00 9.96 10.06 7.56 5.26 1.56 2.16 1.16 0.46 E).O4 1.86 0.46 6.74 :1.74 25.14 é.94 XXXX
9.00 8.96 9.06 6.56 4.26 0.56 1.16 0.16 (-').54 jl.04 0.86 (-').54 j1.74 2').74 -7.14 -7.94 XXXX
8.00 7.96 8.06 5.56 3.26 (-').44 0.16 (-').84 jl.54 -2.04 6.14 jl.54 -2.74 é.74 -8.14 ;3.94 XXXX
7.00 6.96 7.06 4.56 2.26 -1.44 6.84 -1.84 -2.54 ;3.04 jI.14 -2.54 1-3.74 -7.74 -9.14 é.94 XXXX 15.6
6.00 5.96 6.06 3.56 1.26 -2.44 -1.84 -2.84 ;3.54 :1.04 -2.14 ;3.54 ;1.74 -8.74 -10.14 j10.94 XXXX
5.00 4.96 5.06 2.56 0.26 ;3.44 -2.84 ;3.84 :1.54 23.04 1-3.14 :1.54 ;5.74 é.74 -11.14 jI1.94 XXXX
4.00 3.96 4.06 1.56 6.74 ;1.44 -3.84 ;1.84 ;5.54 25.04 :1.14 ;5.54 é.74 j10.74 j12.14 j12.94 XXXX
3.00 2.96 3.06 0.56 j1.74 ;5.44 ;1.84 ;5.84 25.54 -7.04 2').14 25.54 -7.74 j11.74 jI3.14 j13.94 XXXX
2.00 1.96 2.06 (-').44 -2.74 25.44 ;5.84 25.84 -7.54 -8.04 é.14 -7.54 ;3.74 j12.74 jI4.14 j14.94 XXXX
1.00 0.96 1.06 -1.44 1-3.74 -7.44 ;3.84 -7.84 -8.54 -9.04 -7.14 -8.54 5.74 j13.74 -15.14 j15.94 XXXX
0.00 -0.04 0.06 -2.44 ;1.74 -8.44 -7.84 -8.84 -9.54 -10.04 -8.14 -9.54 j10.74 jI4.74 -16.14 j16.94 XXXX
jI.OO jI.04 6.94 ;3.44 ;5.74 -9.44 -8.84 -9.84 -10.54 -11.04 é.14 -10.54 jI1.74 j15.74 -17.14 jI7.94 XXXX
-2.00 -2.04 jI.94 :1.44 é.74 ?10.44 ;).84 ?10.84 ?11.54 ?12.04 TIO.14 ?11.54 ;2.74 ;6.74 ?18.14 ;8.94 XXXX
Z’;.OO Z’;.O4 -2.94 ;5.44 -7.74 jI1.44 j10.84 jI1.84 j12.54 jI3.04 j11.14 j12.54 j13.74 j17.74 j19.14 j19.94 XXXX
:1.00 :1.04 -3.94 25.44 ;3.74 j12.44 jI1.84 j12.84 jI3.54 jI4.04 j12.14 jI3.54 j14.74 j18.74 -20.14 -20.94 XXXX
Z’).OO 2').04 ;1.94 -7.44 ;).74 jI3.44 j12.84 jI3.84 jI4.54 jI5.04 j13.14 jI4.54 j15.74 j19.74 -21.14 -21.94 XXXX
é.OO é.04 23.94 -8.44 j10.74 -14.44 -13.84 -14.84 -15.54 -16.04 jI4.14 -15.54 j16.74 -20.74 -22.14 -22.94 XXXX
-7.00 -7.04 é.94 -9.44 jI1.74 -15.44 -14.84 -15.84 -16.54 -17.04 j15.14 -16.54 jI7.74 -21.74 -23.14 -23.94 XXXX
-8.00 -8.04 -7.94 -10.44 j12.74 -16.44 -15.84 -16.84 -17.54 -18.04 j16.14 -17.54 j18.74 -22.74 -24.14 -24.94 XXXX
;).00 ;).04 -8.94 jI1.44 j13.74 jI7.44 j16.84 jI7.84 j18.54 j19.04 j17.14 j18.54 j19.74 -23.74 -25.14 -25.94 XXXX
L'nTw= 56
dB
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Tabla 42.L'yrw de Alfa_3_6_nT

L', Alfa_3_6_nT

—— Banda octava inicial
—— Banda octava final
Datos experimentales

© ® S PO OO S S S O S
S PSS LSS S
Hz

Figura 37.Gréfica L'nrw de Alfa_3 6 _nT
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacon Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

58 58 58 58 58 58 57 56 55 54 53 50 47 44 41 38
47.5 48.5 52.7 52.3 56.5 58.6 57.9 57.6 571 56.2 53.5 52.2 50.0 50.7 48.6 46.0 425
14.50 13.46 9.26 9.66 5.46 3.36 3.06 2.36 1.86 1.76 3.46 1.76 0.96 -2.74 ;1.64 ;1.04 XXXX
13.50 12.46 8.26 8.66 4.46 2.36 2.06 1.36 0.86 0.76 2.46 0.76 6.04 -3.74 :1.64 2').04 XXXX
12.50 11.46 7.26 7.66 3.46 1.36 1.06 0.36 6.14 (-').24 1.46 6.24 j1.04 ;1.74 2').64 é.04 XXXX
11.50 10.46 6.26 6.66 2.46 0.36 0.06 6.64 j1.14 jl.24 0.46 j1.24 -2.04 ;5.74 é.64 -7.04 XXXX
10.50 9.46 5.26 5.66 1.46 6.64 6.94 j1.64 -2.14 -2.24 6.54 -2.24 1-3.04 é.74 -7.64 -8.04 XXXX
9.50 8.46 4.26 4.66 0.46 -1.64 -1.94 -2.64 1-3.14 ;3.24 -1.54 1-3.24 ;1.04 -7.74 -8.64 é.04 XXXX
8.50 7.46 3.26 3.66 -0.54 -2.64 -2.94 1-3.64 ;1.14 :1.24 -2.54 ;1.24 ;5.04 -8.74 é.64 j10.04 XXXX
7.50 6.46 2.26 2.66 j1.54 -3.64 -3.94 :1.64 2').14 ;5.24 -3.54 2').24 é.04 ;).74 jIO.('}4 j11.04 XXXX
6.50 5.46 1.26 1.66 -2.54 ;1.64 ;1.94 2').64 é.14 25.24 ;1.54 é.24 -7.04 j10.74 j11.('34 j12.04 XXXX
5.50 4.46 0.26 0.66 2’1.54 ;5.64 ;5.94 é.64 -7.14 -7.24 ;5.54 -7.24 ;3.04 jI1.74 j12.('34 j13.04 XXXX
4.50 3.46 6.74 -0.34 ;1.54 ;3.64 ;3.94 -7.64 -8.14 -8.24 ;3.54 -8.24 é.O4 -12.74 j13.64 jI4.O4 XXXX
3.50 2.46 -1.74 j1.34 ;5.54 -7.64 -7.94 -8.64 é.14 -9.24 -7.54 é.24 j10.04 -13.74 jI4.64 j15.04 XXXX
2.50 1.46 -2.74 -2.34 é.54 -8.64 -8.94 é.64 j10.14 -10.24 -8.54 j10.24 jI1.O4 -14.74 j15.64 j16.04 XXXX
1.50 0.46 :9,.74 2’1.34 -7.54 ;).64 ;).94 ;0.64 jl1.14 ?11.24 ;).54 jl1.24 ;2.04 ?15.74 ;6.64 jl7.04 XXXX
0.50 6.54 ;1.74 :1.34 ;3.54 j10.64 j10.94 j11.('34 j12.14 j12.24 j10.54 j12.24 j13.04 j16.74 j17.('34 j18.04 XXXX
6.50 j1.54 ;5.74 2').34 ;).54 jI1.64 jI1.94 j12.('34 j13.14 jI3.24 jI1.54 j13.24 j14.04 jI7.74 j18.('34 j19.04 XXXX
j1.50 -2.54 25.74 é.34 j10.54 j12.64 j12.94 j13.('34 j14.14 jI4.24 j12.54 j14.24 j15.04 j18.74 j19.('34 -20.04 XXXX
-2.50 1-3.54 -7.74 -7.34 jI1.54 -13.64 -13.94 jI4.64 j15.14 -15.24 -13.54 j15.24 j16.04 -19.74 -20.64 -21.04 XXXX
1-3.50 ;1.54 -8.74 -8.34 j12.54 -14.64 -14.94 j15.64 j16.14 -16.24 -14.54 j16.24 jI7.O4 -20.74 -21.64 -22.04 XXXX
;1.50 ;5.54 -9.74 é.34 j13.54 -15.64 -15.94 j16.64 jI7.14 -17.24 -15.54 jI7.24 j18.04 -21.74 -22.64 -23.04 XXXX
;).50 é.54 j10.74 j10.34 j14.54 j16.64 j16.94 j17.('34 j18.14 j18.24 j16.54 j18.24 j19.04 -22.74 -23.64 -24.04 XXXX
é.50 -7.54 jI1.74 j11.34 j15.54 jI7.64 jI7.94 j18.('34 j19.14 j19.24 jI7.54 j19.24 -20.04 -23.74 -24.64 -25.04 XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

L'nTw= 56
dB

Tabla 43.L'yrw de Alfa_3_7_nT

L'\, Alfa_3_7_nT

——Banda tercio octava inicial
——Banda tercio octava final
Datos experimentales

Q ¢ O O 0O O O O O L
S PN S S
Hz

D
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,Lb..b'\qf

%

Figura 38.Grafica L’nrw de Alfa_3_7_nT
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

54 54 54 54 54 54 53 52 51 50 49 46 43 40 37 34
52.2 52.0 49.7 49.0 51.2 54.9 54.7 54.8 52.8 51.8 52.1 51.6 49.8 50.8 52.2 49.3 45.1
9.80 9.96 12.26 12.96 10.76 7.06 6.26 5.16 6.16 6.16 4.86 2.36 1.16 -2.84 -8.24 -7.34 XXXX
8.80 8.96 11.26 11.96 9.76 6.06 5.26 4.16 5.16 5.16 3.86 1.36 0.16 23.84 -8.24 -8.34 XXXX
7.80 7.96 10.26 10.96 8.76 5.06 4.26 3.16 4.16 4.16 2.86 0.36 -0.84 :1.84 é.24 -9.34 XXXX
6.80 6.96 9.26 9.96 7.76 4.06 3.26 2.16 3.16 3.16 1.86 6.64 j1.84 ;5.84 j10.24 j10.34 XXXX
5.80 5.96 8.26 8.96 6.76 3.06 2.26 1.16 2.16 2.16 0.86 j1.64 -2.84 ;5.84 j11.24 jI1.34 XXXX
4.80 4.96 7.26 7.96 5.76 2.06 1.26 0.16 1.16 1.16 (-').14 -2.64 Z’;.84 -7.84 j12.24 j12.34 XXXX
3.80 3.96 6.26 6.96 4.76 1.06 0.26 -0.84 0.16 0.16 -1.14 1-3.64 ;1.84 -8.84 j13.24 -13.34 XXXX
2.80 2.96 5.26 5.96 3.76 0.06 -0.74 j1.84 6.84 6.84 -2.14 ;1.64 ;5.84 -9.84 jI4.24 -14.34 XXXX

n 1.80 1.96 4.26 4.96 2.76 0.94 1.74 2.84 1.84 1.84 3.14 5.64 6.84 10.84 15.24 15.34 XXXX m

0.80 0.96 3.26 3.96 1.76 1.94 2.74 3.84 2.84 2.84 4.14 6.64 7.84 11.84 16.24 16.34 XXXX

6.20 6.04 2.26 2.96 0.76 -2.94 2’;.74 :1.84 -3.84 -3.84 -5.14 -7.64 -8.84 j12.84 j17.24 jI7.34 XXXX
j1.20 j1.04 1.26 1.96 (-').24 -3.94 :1.74 2').84 ;1.84 ;1.84 ;5.14 -8.64 ;).84 j13.84 j18.24 j18.34 XXXX
-2.20 -2.04 0.26 0.96 -1.24 ;1.94 ;5.74 é.84 ;).84 ;).84 -7.14 §.64 j10.84 -14.84 j19.24 -19.34 XXXX
1-3.20 1-3.04 6.74 6.04 -2.24 ;).94 é.74 -7.84 é.84 é.84 -8.14 j10.64 jI1.84 -15.84 -20.24 -20.34 XXXX
;1.20 ;1.04 -1.74 -1.04 23.24 é.94 -7.74 -8.84 -7.84 -7.84 -9.14 jI1.64 j12.84 -16.84 -21 .24 -21 .34 XXXX
;').20 ;').04 -2.74 -2.04 ;1.24 -7.94 -8.74 ;).84 -8.84 -8.84 ?10.14 ;2.64 ;3.84 ?17.84 -22.24 -22.34 XXXX
é.20 é.04 -3.74 -3.04 -5.24 -8.94 ;).74 j10.84 ‘:1).84 ‘:1).84 jI1.14 j13.(54 j14.84 j18.84 -23.24 -23.34 XXXX
-7.20 -7.04 ;1.74 ;1.04 ;5.24 ‘:1).94 j10.74 j11.84 j10.84 j10.84 j12.14 j14.(54 j15.84 j19.84 -24.24 -24.34 XXXX
-8.20 -8.04 ;3.74 ;3.04 -7.24 -10.94 jI1.74 j12.84 -11.84 -11.84 -13.14 j15.64 j16.84 -20.84 -25.24 -25.34 XXXX
é.ZO §.04 é.74 é.04 -8.24 -11.94 j12.74 j13.84 -12.84 -12.84 -14.14 j16.64 jI7.84 -21.84 -26.24 -26.34 XXXX
j10.20 j10.04 -7.74 -7.04 -9.24 -12.94 j13.74 jI4.84 -13.84 -13.84 -15.14 jI7.64 j18.84 -22.84 -27.24 -27.34 XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

L'nTw= 52
dB

Tabla 44.L'xrw de Alfa_4_1_nT

L'\, Alfa_4_1_nT

\/‘_\__’\/\ ——Banda tercio octava inicial
——Banda tercio octava final

Datos experimentales

Q M O N 0O VOV D L D D
NEENZEENCIE S S NN S ,\QQ9
Hz

e O . @
,\,1553 & S S o

Figura 39.Grafica L’nrw de Alfa_4_1_nT

Pagina 111



Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

54 54 54 54 54 54 53 52 51 50 49 46 43 40 37 34

53.5 52.2 50.7 48.3 51.9 55.8 55.0 54.7 52.9 51.9 52.1 51.6 50.4 50.9 52.3 49.0 44.8
8.50 9.76 11.26 13.66 10.06 6.16 5.96 5.26 6.06 6.06 4.86 2.36 0.56 -2.94 -8.34 -7.04 XXXX
7.50 8.76 10.26 12.66 9.06 5.16 4.96 4.26 5.06 5.06 3.86 1.36 6.44 1-3.94 -8.34 -8.04 XXXX
6.50 7.76 9.26 11.66 8.06 4.16 3.96 3.26 4.06 4.06 2.86 0.36 jI.44 ;1.94 -9.34 -9.04 XXXX
5.50 6.76 8.26 10.66 7.06 3.16 2.96 2.26 3.06 3.06 1.86 6.64 -2.44 2').94 j10.34 j10.04 XXXX
4.50 5.76 7.26 9.66 6.06 2.16 1.96 1.26 2.06 2.06 0.86 j1.64 Z’;.44 é.94 jl1.34 jl1.04 XXXX
3.50 4.76 6.26 8.66 5.06 1.16 0.96 0.26 1.06 1.06 6.14 -2.64 :1.44 -7.94 j12.34 j12.04 XXXX
2.50 3.76 5.26 7.66 4.06 0.16 6.04 6.74 0.06 0.06 jI.14 1-3.64 ;5.44 -8.94 -13.34 -13.04 XXXX
1.50 2.76 4.26 6.66 3.06 6.84 -1.04 jI.74 6.94 6.94 -2.14 ;1.64 5.44 é.94 -14.34 -14.04 XXXX 18.7

n 0.50 1.76 3.26 5.66 2.06 j1.84 -2.04 -2.74 -1.94 -1.94 1-3.14 ;5.64 -7.44 j10.94 -15.34 -15.04 XXXX
6.50 0.76 2.26 4.66 1.06 -2.84 -3.04 Z’;.74 -2.94 -2.94 :1.14 é.64 ;3.44 j11.94 j16.34 j16.04 XXXX
j1.50 (-').24 1.26 3.66 0.06 Z’;.84 ;1.04 :1.74 -3.94 -3.94 2').14 -7.64 -9.44 j12.94 jl7.34 jl7.04 XXXX
-2.50 jl.24 0.26 2.66 (-').94 :1.84 ;5.04 2').74 ;1.94 ;1.94 é.14 ;3.64 j10.44 j13.94 j18.34 j18.04 XXXX
1-3.50 -2.24 6.74 1.66 -1.94 ;5.84 é.04 5.74 ;).94 ;).94 -7.14 é.64 jI1.44 jI4.94 -19.34 -19.04 XXXX
;1.50 23.24 jI.74 0.66 -2.94 é.S4 -7.04 -7.74 é.94 é.94 -8.14 j10.64 j12.44 j15.94 -20.34 -20.04 XXXX
;5.50 :1.24 -2.74 6.34 23.94 -7.84 -8.04 -8.74 -7.94 -7.94 é.14 jI1.64 j13.44 j16.94 -21.34 -21.04 XXXX
6.50 -5.24 Z’>.74 tl.34 ;1.94 ;3.84 ;).04 -9.74 -8.94 -8.94 t10.14 ;2.64 tl4.44 tl7.94 -22.34 -22.04 XXXX
-7.50 25.24 :1.74 -2.34 ;5.94 -9.84 j10.04 j10.74 ;).94 ;).94 j11.14 j13.('34 j15.44 j18.94 -23.34 -23.04 XXXX
;3.50 -7.24 2').74 Z’;.34 25.94 j10.84 jl1.04 j11.74 j10.94 j10.94 j12.14 j14.('34 j16.44 j19.94 -24.34 -24.04 XXXX
é.SO -8.24 é.74 :1.34 -7.94 jI1.84 -12.04 j12.74 -11.94 -11.94 j13.14 j15.64 jI7.44 -20.94 -25.34 -25.04 XXXX
j10.50 -9.24 -7.74 ;5.34 -8.94 j12.84 -13.04 j13.74 -12.94 -12.94 jI4.14 j16.64 j18.44 -21.94 -26.34 -26.04 XXXX
jI1.50 -10.24 -8.74 5.34 -9.94 j13.84 -14.04 jI4.74 -13.94 -13.94 j15.14 jI7.64 j19.44 -22.94 -27.34 -27.04 XXXX
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

L'nTw=52
dB

Tabla 45.L'yrw de Alfa_4 2 nT

L'\, Alfa_4 2 nT

——Banda tercio octava inicial
——Banda tercio octava final
Datos experimentales

Figura 40.Grafica L’nrw de Alfa_4 2 nT
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Proyecto :

Alfa_ 4 3 nT

Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacon Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

54 54 54 54 54 54 53 52 51 50 49 46 43 40 37 34

53.5 52.2 50.7 48.3 51.9 55.8 55.0 54.7 52.9 51.9 52.1 51.6 50.4 50.9 52.3 49.0 44.8
8.50 9.76 11.26 13.66 10.06 6.16 5.96 5.26 6.06 6.06 4.86 2.36 0.56 -2.94 -8.34 -7.04 XXXX
7.50 8.76 10.26 12.66 9.06 5.16 4.96 4.26 5.06 5.06 3.86 1.36 6.44 2’1.94 -8.34 -8.04 XXXX
6.50 7.76 9.26 11.66 8.06 4.16 3.96 3.26 4.06 4.06 2.86 0.36 j1.44 :1.94 ;).34 ;).04 XXXX
5.50 6.76 8.26 10.66 7.06 3.16 2.96 2.26 3.06 3.06 1.86 6.64 -2.44 2').94 j10.34 j10.04 XXXX
4.50 5.76 7.26 9.66 6.06 2.16 1.96 1.26 2.06 2.06 0.86 j1.64 1-3.44 é.94 -11.34 -11.04 XXXX
3.50 4.76 6.26 8.66 5.06 1.16 0.96 0.26 1.06 1.06 E).14 -2.64 ;1.44 -7.94 -12.34 -12.04 XXXX
2.50 3.76 5.26 7.66 4.06 0.16 6.04 -0.74 0.06 0.06 jI.14 1-3.64 ;5.44 -8.94 -13.34 -13.04 XXXX
1.50 2.76 4.26 6.66 3.06 6.84 jI.04 j1.74 (-').94 (-').94 -2.14 :1.64 é.44 ;).94 jI4.34 jI4.04 XXXX
0.50 1.76 3.26 5.66 2.06 j1.84 -2.04 -2.74 jI.94 jI.94 2’1.14 2').64 -7.44 j10.94 jI5.34 jI5.04 XXXX
6.50 0.76 2.26 4.66 1.06 -2.84 -3.04 2’1.74 -2.94 -2.94 :1.14 é.64 ;3.44 j11.94 j16.34 j16.04 XXXX
j1.50 6.24 1.26 3.66 0.06 1-3.84 ;1.04 :1.74 \:3.94 \:3.94 :5.14 -7.64 5.44 j12.94 -17.34 -17.04 XXXX
-2.50 -1.24 0.26 2.66 6.94 ;1.84 23.04 ;5.74 ;1.94 ;1.94 é.14 -8.64 j10.44 j13.94 -18.34 -18.04 XXXX
1-3.50 -2.24 -0.74 1.66 -1.94 ;5.84 é.04 é.74 23.94 23.94 -7.14 é.64 jI1.44 jI4.94 -19.34 -19.04 XXXX
;1.50 ;’.24 tl.74 0.66 -2.94 é.84 -7.04 -7.74 ;5.94 ;5.94 ;3.14 TIO.64 j12.44 ;5.94 -20.34 -20.04 XXXX
2').50 ;1.24 -2.74 6.34 -3.94 -7.84 -8.04 ;3.74 -7.94 -7.94 -9.14 j11.('34 j13.44 j16.94 -21.34 -21.04 XXXX
é.50 ;5.24 2’1.74 j1.34 ;1.94 -8.84 ;).04 -9.74 -8.94 -8.94 j10.14 j12.('34 j14.44 j17.94 -22.34 -22.04 XXXX
-7.50 ;5.24 :1.74 -2.34 ;5.94 -9.84 j10.04 j10.74 ;).94 ;).94 j11.14 j13.('34 j15.44 j18.94 -23.34 -23.04 XXXX
-8.50 -7.24 ;5.74 1-3.34 é.94 j10.84 -11.04 jI1.74 -10.94 -10.94 j12.14 jI4.64 j16.44 j19.94 -24.34 -24.04 XXXX
é.SO -8.24 é.74 ;1.34 -7.94 jI1.84 -12.04 j12.74 -11.94 -11.94 j13.14 j15.64 jI7.44 -20.94 -25.34 -25.04 XXXX
j10.50 -9.24 -7.74 ;5.34 -8.94 j12.84 -13.04 j13.74 -12.94 -12.94 jI4.14 j16.64 j18.44 -21.94 -26.34 -26.04 XXXX
j11.50 j10.24 ;3.74 é.34 ;).94 j13.84 jI4.04 j14.74 j13.94 j13.94 j15.14 j17.('34 j19.44 -22.94 -27.34 -27.04 XXXX

L'nTw= 52
dB
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Tabla 46.L'yrw de Alfa_4_3_nT

L', Alfa_4_3_nT

\//\—\’/\ ——Banda tercio octava inicial

——Banda tercio octava final
Datos experimentales

q(}@

O S S OCS SRS
TR E S S P
Hz

S P
AP o

Figura 41.Gréfica L'vrw de Alfa_4 3 nT
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

58 58 58 58 58 58 57 56 55 54 53 50 47 44 41 38
47.5 48.5 52.7 52.3 56.5 58.6 57.9 57.6 571 56.2 53.5 52.2 50.0 50.7 48.6 46.0 425
14.50 13.46 9.26 9.66 5.46 3.36 3.06 2.36 1.86 1.76 3.46 1.76 0.96 -2.74 ;1.64 ;1.04 XXXX
13.50 12.46 8.26 8.66 4.46 2.36 2.06 1.36 0.86 0.76 2.46 0.76 6.04 -3.74 :1.64 2').04 XXXX
12.50 11.46 7.26 7.66 3.46 1.36 1.06 0.36 6.14 (-').24 1.46 6.24 j1.04 ;1.74 2').64 é.04 XXXX
11.50 10.46 6.26 6.66 2.46 0.36 0.06 6.64 j1.14 jl.24 0.46 j1.24 -2.04 ;5.74 é.64 -7.04 XXXX
10.50 9.46 5.26 5.66 1.46 6.64 6.94 j1.64 -2.14 -2.24 6.54 -2.24 1-3.04 é.74 -7.64 -8.04 XXXX 14.2
9.50 8.46 4.26 4.66 0.46 -1.64 -1.94 -2.64 1-3.14 ;3.24 -1.54 1-3.24 ;1.04 -7.74 -8.64 é.04 XXXX
8.50 7.46 3.26 3.66 -0.54 -2.64 -2.94 1-3.64 ;1.14 :1.24 -2.54 ;1.24 ;5.04 -8.74 é.64 j10.04 XXXX
7.50 6.46 2.26 2.66 j1.54 -3.64 -3.94 :1.64 2').14 ;5.24 -3.54 2').24 é.04 ;).74 jIO.('}4 j11.04 XXXX
6.50 5.46 1.26 1.66 -2.54 ;1.64 ;1.94 2').64 é.14 25.24 ;1.54 é.24 -7.04 j10.74 j11.('34 j12.04 XXXX
5.50 4.46 0.26 0.66 2’1.54 ;5.64 ;5.94 é.64 -7.14 -7.24 ;5.54 -7.24 ;3.04 jI1.74 j12.('34 j13.04 XXXX
4.50 3.46 6.74 -0.34 ;1.54 ;3.64 ;3.94 -7.64 -8.14 -8.24 ;3.54 -8.24 é.O4 -12.74 j13.64 jI4.O4 XXXX
3.50 2.46 -1.74 j1.34 ;5.54 -7.64 -7.94 -8.64 é.14 -9.24 -7.54 é.24 j10.04 -13.74 jI4.64 j15.04 XXXX
2.50 1.46 -2.74 -2.34 é.54 -8.64 -8.94 é.64 j10.14 -10.24 -8.54 j10.24 jI1.O4 -14.74 j15.64 j16.04 XXXX
1.50 0.46 :9,.74 2’1.34 -7.54 ;).64 ;).94 ;0.64 jl1.14 ?11.24 ;).54 jl1.24 ;2.04 ?15.74 ;6.64 jl7.04 XXXX
0.50 6.54 ;1.74 :1.34 ;3.54 j10.64 j10.94 j11.('34 j12.14 j12.24 j10.54 j12.24 j13.04 j16.74 j17.('34 j18.04 XXXX
6.50 j1.54 ;5.74 2').34 ;).54 jI1.64 jI1.94 j12.('34 j13.14 jI3.24 jI1.54 j13.24 j14.04 jI7.74 j18.('34 j19.04 XXXX
j1.50 -2.54 25.74 é.34 j10.54 j12.64 j12.94 j13.('34 j14.14 jI4.24 j12.54 j14.24 j15.04 j18.74 j19.('34 -20.04 XXXX
-2.50 1-3.54 -7.74 -7.34 jI1.54 -13.64 -13.94 jI4.64 j15.14 -15.24 -13.54 j15.24 j16.04 -19.74 -20.64 -21.04 XXXX
1-3.50 ;1.54 -8.74 -8.34 j12.54 -14.64 -14.94 j15.64 j16.14 -16.24 -14.54 j16.24 jI7.O4 -20.74 -21.64 -22.04 XXXX
;1.50 ;5.54 -9.74 é.34 j13.54 -15.64 -15.94 j16.64 jI7.14 -17.24 -15.54 jI7.24 j18.04 -21.74 -22.64 -23.04 XXXX
;).50 é.54 j10.74 j10.34 j14.54 j16.64 j16.94 j17.('34 j18.14 j18.24 j16.54 j18.24 j19.04 -22.74 -23.64 -24.04 XXXX
é.50 -7.54 jI1.74 j11.34 j15.54 jI7.64 jI7.94 j18.('34 j19.14 j19.24 jI7.54 j19.24 -20.04 -23.74 -24.64 -25.04 XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

L'nTw= 56
dB

Tabla 47.L'vrw de Alfa_4_4_nT

L'\, Alfa_4_4_nT

——Banda tercio octava inicial
——Banda tercio octava final
Datos experimentales

Q M O N 0O VOV D L D D
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e O . @
,\,1553 & S S o

Figura 42.Gréfica L'nrw de Alfa_4 4 nT

Pagina 117



Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

58 58 58 58 58 58 57 56 55 54 53 50 47 44 4 38
49.0 48.5 47.8 48.8 49.8 55.3 54.0 55.4 53.1 52.4 52.4 51.4 50.6 51.6 52.5 49.3 45.8
13.00 13.46 14.16 13.16 12.16 6.66 6.96 4.56 5.86 5.56 4.56 2.56 0.36 23.64 -8.54 -7.34 XXXX
12.00 12.46 13.16 12.16 11.16 5.66 5.96 3.56 4.86 4.56 3.56 1.56 6.64 :1.64 -8.54 -8.34 XXXX
11.00 11.46 12.16 11.16 10.16 4.66 4.96 2.56 3.86 3.56 2.56 0.56 -1.64 23.64 -9.54 -9.34 XXXX
10.00 10.46 11.16 10.16 9.16 3.66 3.96 1.56 2.86 2.56 1.56 6.44 -2.64 ;5.64 j10.54 j10.34 XXXX
9.00 9.46 10.16 9.16 8.16 2.66 2.96 0.56 1.86 1.56 0.56 j1.44 -3.64 -7.64 jI1.54 jI1.34 XXXX 15.5
8.00 8.46 9.16 8.16 7.16 1.66 1.96 (-').44 0.86 0.56 6.44 -2.44 ;1.64 -8.64 j12.54 j12.34 XXXX
7.00 7.46 8.16 7.16 6.16 0.66 0.96 -1.44 6.14 6.44 jI.44 1-3.44 23.64 -9.64 -13.54 -13.34 XXXX
6.00 6.46 7.16 6.16 5.16 6.34 6.04 -2.44 jI.14 jI.44 -2.44 ;1.44 ;5.64 -10.64 -14.54 -14.34 XXXX
5.00 5.46 6.16 5.16 4.16 j1.34 -1.04 23.44 -2.14 -2.44 1-3.44 ;5.44 -7.64 -11.64 -15.54 -15.34 XXXX
4.00 4.46 5.16 4.16 3.16 -2.34 -2.04 ;1.44 Z’;.14 Z’;.44 :1.44 é.44 -8.64 j12.64 j16.54 j16.34 XXXX
3.00 3.46 4.16 3.16 2.16 Z’;.34 -3.04 -5.44 :1.14 :1.44 2').44 -7.44 ‘:1).64 j13.64 jI7.54 jI7.34 XXXX
2.00 2.46 3.16 2.16 1.16 :1.34 ;1.04 ;5.44 2').14 2').44 é.44 -8.44 j10.64 jI4.64 j18.54 j18.34 XXXX
1.00 1.46 2.16 1.16 0.16 ;5.34 23.04 -7.44 5.14 5.44 -7.44 é.44 -11.64 -15.64 -19.54 -19.34 XXXX
0.00 0.46 1.16 0.16 6.84 5.34 ;5.04 -8.44 -7.14 -7.44 -8.44 j10.44 -12.64 -16.64 -20.54 -20.34 XXXX
jI.OO 6.54 0.16 6.84 -1.84 -7.34 -7.04 -9.44 -8.14 -8.44 é.44 jI1.44 -13.64 -17.64 -21 .54 -21 .34 XXXX
-2.00 ?1.54 (-').84 tl.84 -2.84 -8.34 -8.04 ?10.44 ;).14 ;).44 t10.44 t12.44 ?14.64 ?18.64 -22.54 -22.34 XXXX
Z’;.OO -2.54 j1.84 -2.84 -3.84 ;).34 ‘:1).04 jI1.44 j10.14 j10.44 j11.44 j13.44 jI5.64 j19.64 -23.54 -23.34 XXXX
:1.00 -3.54 -2.84 Z’;.84 ;1.84 j10.34 j10.04 j12.44 j11.14 j11.44 j12.44 j14.44 j16.64 -20.64 -24.54 -24.34 XXXX
:5.00 ;1.54 \:3.84 :1.84 ;3.84 jI1.34 -11.04 -13.44 j12.14 j12.44 j13.44 j15.44 -17.64 -21.64 -25.54 -25.34 XXXX
é.OO 23.54 :1.84 ;5.84 ;5.84 j12.34 -12.04 -14.44 j13.14 j13.44 jI4.44 j16.44 -18.64 -22.64 -26.54 -26.34 XXXX
-7.00 ;5.54 23.84 5.84 -7.84 j13.34 -13.04 -15.44 jI4.14 jI4.44 j15.44 jI7.44 -19.64 -23.64 -27.54 -27.34 XXXX
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

L'nTw= 56
dB

Tabla 48.L'yrw de Alfa_4 5 _nT

L'\, Alfa_4 5 nT

——Banda tercio octava inicial
——Banda tercio octava final
Datos experimentales

Figura 43.Gréfica L'nvrw de Alfa_4 5 nT
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

56 56 56 56 56 56 55 54 53 52 51 48 45 42 39 36
50.8 49.9 48.4 48.9 50.4 55.5 54.3 55.0 52.9 52.2 52.0 51.5 50.6 51.3 52.5 49.8 45.8
11.20 12.06 13.56 13.06 11.56 6.46 6.66 4.96 6.06 5.76 4.96 2.46 0.36 23.34 -8.54 -7.84 XXXX
10.20 11.06 12.56 12.06 10.56 5.46 5.66 3.96 5.06 4.76 3.96 1.46 -0.64 ;1.34 -8.54 -8.84 XXXX
9.20 10.06 11.56 11.06 9.56 4.46 4.66 2.96 4.06 3.76 2.96 0.46 j1.64 23.34 é.54 -9.84 XXXX
8.20 9.06 10.56 10.06 8.56 3.46 3.66 1.96 3.06 2.76 1.96 (-').54 -2.64 ;5.34 j10.54 j10.84 XXXX
7.20 8.06 9.56 9.06 7.56 2.46 2.66 0.96 2.06 1.76 0.96 jI.54 Z’;.64 -7.34 j11.54 jI1.84 XXXX
6.20 7.06 8.56 8.06 6.56 1.46 1.66 (-').04 1.06 0.76 6.04 -2.54 :1.64 -8.34 j12.54 j12.84 XXXX
- 5.20 6.06 7.56 7.06 5.56 0.46 0.66 -1.04 0.06 6.24 jI.04 23.54 ;5.64 -9.34 j13.54 -13.84 XXXX
4.20 5.06 6.56 6.06 4.56 6.54 -0.34 -2.04 -0.94 -1.24 -2.04 ;1.54 5.64 -10.34 jI4.54 -14.84 XXXX
3.20 4.06 5.56 5.06 3.56 -1.54 j1.34 23.04 j1.94 -2.24 1-3.04 23.54 -7.64 -11.34 j15.54 -15.84 XXXX
2.20 3.06 4.56 4.06 2.56 -2.54 -2.34 ;1.04 -2.94 -3.24 :1.04 ;5.54 -8.64 j12.34 j16.54 j16.84 XXXX
1.20 2.06 3.56 3.06 1.56 -3.54 Z’;.34 -5.04 Z’;.94 ;1.24 2').04 -7.54 ;).64 j13.34 j17.54 jI7.84 XXXX
0.20 1.06 2.56 2.06 0.56 ;1.54 :1.34 ;5.04 :1.94 -5.24 é.04 -8.54 ;0.64 jI4.34 j18.54 j18.84 XXXX
-0.80 0.06 1.56 1.06 6.44 23.54 ;5.34 -7.04 ;5.94 é.24 -7.04 -9.54 jI1.64 -15.34 j19.54 -19.84 XXXX
j1.80 -0.94 0.56 0.06 -1.44 é.54 5.34 -8.04 5.94 -7.24 -8.04 -10.54 j12.64 -16.34 -20.54 -20.84 XXXX
-2.80 j1.94 -0.44 -0.94 -2.44 -7.54 -7.34 -9.04 -7.94 -8.24 é.04 -11.54 j13.64 -17.34 -21 .54 -21 .84 XXXX
2’1.80 -2.94 tl.44 tl.94 2’).44 -8.54 -8.34 j10.04 -8.94 ;).24 TIO.04 j12.54 ;4.64 j18.34 -22.54 -22.84 XXXX
:1.80 Z’;.94 -2.44 -2.94 ;1.44 ‘:1).54 ;).34 jI1.04 ;).94 j10.24 j11.04 j13.54 j15.('34 j19.34 -23.54 -23.84 XXXX
;).80 :1.94 Z’;.44 Z’;.94 -5.44 j10.54 j10.34 j12.04 j10.94 jI1.24 j12.04 jI4.54 j16.('34 -20.34 -24.54 -24.84 XXXX
é.SO :5.94 :1.44 :1.94 ;3.44 -11.54 jI1.34 -13.04 jI1.94 -12.24 j13.04 -15.54 jI7.64 -21.34 -25.54 -25.84 XXXX
-7.80 5.94 ;5.44 ;5.94 -7.44 -12.54 j12.34 -14.04 j12.94 -13.24 jI4.O4 -16.54 j18.64 -22.34 -26.54 -26.84 XXXX
-8.80 -7.94 5.44 5.94 -8.44 -13.54 j13.34 -15.04 j13.94 -14.24 j15.04 -17.54 j19.64 -23.34 -27.54 -27.84 XXXX
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

L'nTw=54
dB

Tabla 49.L'yrw de Alfa_4_6_nT

L'\, Alfa_4_6_nT

——Banda tercio octava inicial
——Banda tercio octava final
Datos experimentales

Figura 44.Grafica L'nrw de Alfa_4 6 _nT
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

56 56 56 56 56 56 55 54 53 52 51 48 45 42 39 36
52.0 51.2 49.3 48.5 51.1 55.2 54.2 54.7 52.9 51.9 52.1 51.5 50.3 51.1 52.4 49.3 45.3
10.00 10.76 12.66 13.46 10.86 6.76 6.76 5.26 6.06 6.06 4.86 2.46 0.66 23.14 -8.44 -7.34 XXXX
9.00 9.76 11.66 12.46 9.86 5.76 5.76 4.26 5.06 5.06 3.86 1.46 6.34 :1.14 -8.44 -8.34 XXXX
8.00 8.76 10.66 11.46 8.86 4.76 4.76 3.26 4.06 4.06 2.86 0.46 j1.34 23.14 -9.44 §.34 XXXX
7.00 7.76 9.66 10.46 7.86 3.76 3.76 2.26 3.06 3.06 1.86 6.54 -2.34 ;5.14 j10.44 j10.34 XXXX
6.00 6.76 8.66 9.46 6.86 2.76 2.76 1.26 2.06 2.06 0.86 j1.54 Z’;.34 -7.14 jI1.44 j11.34 XXXX
5.00 5.76 7.66 8.46 5.86 1.76 1.76 0.26 1.06 1.06 6.14 -2.54 :1.34 -8.14 j12.44 j12.34 XXXX
- 4.00 4.76 6.66 7.46 4.86 0.76 0.76 6.74 0.06 0.06 jI.14 1-3.54 ;5.34 -9.14 -13.44 j13.34 XXXX
3.00 3.76 5.66 6.46 3.86 6.24 6.24 jI.74 6.94 6.94 -2.14 ;1.54 é.34 -10.14 -14.44 jI4.34 XXXX
2.00 2.76 4.66 5.46 2.86 -1.24 -1.24 -2.74 -1.94 -1.94 1-3.14 ;5.54 -7.34 -11.14 -15.44 j15.34 XXXX
1.00 1.76 3.66 4.46 1.86 -2.24 -2.24 Z’;.74 -2.94 -2.94 :1.14 é.54 -8.34 j12.14 j16.44 j16.34 XXXX
0.00 0.76 2.66 3.46 0.86 -3.24 -3.24 :1.74 -3.94 -3.94 2').14 -7.54 ;).34 j13.14 jI7.44 j17.34 XXXX
j1.00 (-').24 1.66 2.46 6.14 ;1.24 ;1.24 2').74 ;1.94 ;1.94 é.14 -8.54 j10.34 jI4.14 j18.44 j18.34 XXXX
-2.00 -1.24 0.66 1.46 jI.14 23.24 23.24 é.74 23.94 23.94 -7.14 §.54 jI1.34 -15.14 -19.44 j19.34 XXXX
1-3.00 -2.24 6.34 0.46 -2.14 ;5.24 ;5.24 -7.74 ;5.94 ;5.94 -8.14 j10.54 j12.34 -16.14 -20.44 -20.34 XXXX
;1.00 23.24 -1.34 6.54 1-3.14 -7.24 -7.24 -8.74 -7.94 -7.94 §.14 jI1.54 j13.34 -17.14 -21.44 -21.34 XXXX
;').00 :1.24 -2.34 ;.54 ;1.14 -8.24 -8.24 ;).74 -8.94 -8.94 TIO.14 ;2.54 jl4.34 ?18.14 -22.44 -22.34 XXXX
é.OO -5.24 -3.34 -2.54 2').14 ‘:1).24 ‘:1).24 j10.74 ‘:1).94 ‘:1).94 j11.14 j13.54 j15.34 j19.14 -23.44 -23.34 XXXX
-7.00 ;5.24 ;1.34 Z’;.54 é.14 j10.24 j10.24 j11.74 j10.94 j10.94 j12.14 j14.54 j16.34 -20.14 -24.44 -24.34 XXXX
-8.00 -7.24 ;3.34 :1.54 -7.14 -11.24 -11.24 j12.74 -11.94 -11.94 j13.14 j15.54 jI7.34 -21.14 -25.44 -25.34 XXXX
é.OO -8.24 ;5.34 ;5.54 -8.14 -12.24 -12.24 j13.74 -12.94 -12.94 jI4.14 j16.54 j18.34 -22.14 -26.44 -26.34 XXXX
jIO.OO -9.24 -7.34 é.54 §.14 -13.24 -13.24 jI4.74 -13.94 -13.94 j15.14 jI7.54 j19.34 -23.14 -27.44 -27.34 XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

L'nTw= 53
dB

Tabla 50.L’wtw de Alfa_4 7 nT

L'\, Alfa_4_7_nT

——Banda tercio octava inicial
——Banda tercio octava final
Datos experimentales

Figura 45.Grafica L'nrw de Alfa_4 7 _nT
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Proyecto :

Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R Banda

final 57 57 57 57 57 57 56 55 54 53 52 49 46 43 40 37

Alfa_4 8 nT 50.5 49.7 48.8 50.9 49.4 51.1 54.3 55.4 53.5 54.9 51.9 51.5 51.0 50.9 52.1 48.4 44.6
11.50 12.26 13.16 11.06 12.56 10.86 6.66 4.56 5.46 3.06 5.06 2.46 E).04 -2.94 -8.14 é.44 XXXX
10.50 11.26 12.16 10.06 11.56 9.86 5.66 3.56 4.46 2.06 4.06 1.46 jI.04 1-3.94 -8.14 -7.44 XXXX
9.50 10.26 11.16 9.06 10.56 8.86 4.66 2.56 3.46 1.06 3.06 0.46 -2.04 ;1.94 -9.14 -8.44 XXXX
8.50 9.26 10.16 8.06 9.56 7.86 3.66 1.56 2.46 0.06 2.06 (-').54 Z’>.04 ;).94 j10.14 ‘:1).44 XXXX
7.50 8.26 9.16 7.06 8.56 6.86 2.66 0.56 1.46 6.94 1.06 jI.54 :1.04 é.94 jI1.14 j10.44 XXXX
6.50 7.26 8.16 6.06 7.56 5.86 1.66 (-').44 0.46 j1.94 0.06 -2.54 ;).04 -7.94 jI2.14 jI1.44 XXXX
5.50 6.26 7.16 5.06 6.56 4.86 0.66 -1.44 6.54 -2.94 -0.94 23.54 é.O4 -8.94 -13.14 -12.44 XXXX
4.50 5.26 6.16 4.06 5.56 3.86 6.34 -2.44 -1.54 1-3.94 -1.94 ;1.54 -7.04 §.94 -14.14 -13.44 XXXX
3.50 4.26 5.16 3.06 4.56 2.86 -1.34 23.44 -2.54 ;1.94 -2.94 -5.54 -8.04 -10.94 -15.14 -14.44 XXXX
2.50 3.26 4.16 2.06 3.56 1.86 -2.34 ;1.44 -3.54 ;).94 Z’>.94 ;5.54 ;).04 j11.94 j16.14 jI5.44 XXXX
1.50 2.26 3.16 1.06 2.56 0.86 -3.34 -5.44 ;1.54 é.94 :1.94 -7.54 j10.04 j12.94 jI7.14 j16.44 XXXX
0.50 1.26 2.16 0.06 1.56 (-').14 ;1.34 ;5.44 -5.54 -7.94 ;).94 -8.54 j11.04 j13.94 j18.14 jI7.44 XXXX
6.50 0.26 1.16 ;3.94 0.56 -1.14 -5.34 -7.44 ;5.54 -8.94 5.94 ;).54 -12.04 -14.94 -19.14 -18.44 XXXX
-1.50 6.74 0.16 -1.94 6.44 -2.14 ;5.34 -8.44 -7.54 §.94 -7.94 -10.54 -13.04 -15.94 -20.14 -19.44 XXXX
-2.50 -1.74 6.84 -2.94 -1.44 23.14 -7.34 ;).44 -8.54 -10.94 -8.94 -11.54 -14.04 -16.94 -21.14 -20.44 XXXX
Z’;.SO -2.74 ?1.84 Z’,.94 -2.44 ;1.14 -8.34 ?10.44 ‘-9.54 ;1.94 ;).94 ?12.54 ;5.04 ;7.94 -22.14 -21.44 XXXX
:1.50 Z’>.74 -2.84 ;1.94 -3.44 -5.14 ‘:1).34 jI1.44 j10.54 j12.94 j10.94 j13.54 j16.04 j18.94 -23.14 -22.44 XXXX
;).50 :1.74 -3.84 -5.94 ;1.44 ;5.14 j10.34 jI2.44 jI1.54 j13.94 j11.94 jI4.54 j17.04 j19.94 -24.14 -23.44 XXXX
é.SO :5.74 ;1.84 ;5.94 -5.44 -7.14 -11.34 -13.44 -12.54 -14.94 -12.94 -15.54 -18.04 -20.94 -25.14 -24.44 XXXX
-7.50 é.74 -5.84 -7.94 ;5.44 -8.14 -12.34 -14.44 -13.54 -15.94 -13.94 -16.54 -19.04 -21.94 -26.14 -25.44 XXXX

L'nTw= 55
dB
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Tabla 51.L’yrw de Alfa_4_8 nT

L', Alfa_4_8_nT

——Banda tercio octava inicial
——Banda tercio octava final
Datos experimentales

O M O O O O O O8O 0O O O O 8 O O M

Figura 46.Gréfica L'wrw de Alfa_4 8 nT
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Gréficas Bravo:

Cada punto de medida tiene cuatro filas de datos en la parte superior, la primera (rojo) corresponde al espectro de frecuencias ya sea en
banda de octava, o de tercio de octava. La segunda corresponde a la banda de referencia en sus valores iniciales ( ), la tercera a los
finales ( ), ¥ la ultima los valores experimentales en dicho punto ( ).

El algoritmo se basa en ir reduciendo decibelio a decibelio la banda de valores iniciales, eso puede verse en la columna de la
izquierda(purpura) que se encuentra numerada, sefialando cuantos valores se ha reducido la banda inicial en cada momento.

Cuando los valores se hacen negativos (gris), es decir la banda de referencia corta a los datos experimentales, se empieza a contabilizar la
suma de los mismos, quedando reflejado en la columna de la izquierda ( ), llamandose a esto “desviaciones desfavorables”.Dichas
desviaciones deben ser “maximas” pero no mayores de 32 dB.

Para saber el punto de corte, se mira cuando la suma de decibelios se estabiliza, es decir, cuando al bajar la banda de referencia 1 dB la
suma aumenta en un decibelio, y se toma como punto de corte el valor anterior a este, esto queda reflejado por una fila de color rosa que
determina el valor de L’7, w €l cual se encuentra en una celda en la parte inferior de cada tabla de datos.
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda Final 53 53 51 48 35 XXXX
Bravo 4 1 nT 59.8 52.9 50.5 43.2 36.9 30.4
7.2 14.1 14.5 18.8 12.1 XXXX

6.2 13.1 13.5 17.8 11.1 XXXX

5.2 12.1 12.5 16.8 10.1 XXXX

4.2 11.1 11.5 15.8 9.1 XXXX

3.2 10.1 10.5 14.8 8.1 XXXX

2.2 9.1 9.5 13.8 7.1 XXXX

1.2 8.1 8.5 12.8 6.1 XXXX

0.2 7.1 7.5 11.8 5.1 XXXX

- 038 6.1 6.5 10.8 4.1 XXXX

- 1.8 5.1 55 9.8 3.1 XXXX

- 28 41 4.5 8.8 2.1 XXXX

- 3.8 3.1 3.5 7.8 1.1 XXXX

- 478 2.12 2.52 6.82 0.12 XXXX
- 578 1.12 1.52 582| - 0.88 XXXX
-14| - 6.78 0.12 0.52 482 - 1.88 XXXX
L'nw= 46 dB

Tabla 52.’w de Bravo_ 4 1 n
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda Final 51 51 49 46 33 XXXX
Bravo 4 2 nT 57.7 53.7 48.8 41.4 35.2 30.6
9.3 13.3 16.2 20.6 13.8 XXXX
8.3 12.3 15.2 19.6 12.8 XXXX
7.3 11.3 14.2 18.6 11.8 XXXX
6.3 10.3 13.2 17.6 10.8 XXXX

5.3 9.3 12.2 16.6 9.8 XXXX
4.3 8.3 11.2 15.6 8.8 XXXX
3.3 7.3 10.2 14.6 7.8 XXXX
2.3 6.3 9.2 13.6 6.8 XXXX
1.3 5.3 8.2 12.6 5.8 XXXX
0.3 4.3 7.2 11.6 4.8 XXXX
- 07 3.3 6.2 10.6 3.8 XXXX

- 17 2.3 5.2 9.6 2.8 XXXX
- 268 1.32 4,22 8.62 1.82 XXXX
- 3.68 0.32 3.22 7.62 0.82 XXXX
- 468| - 0.68 2.22 6.62| - 0.18 XXXX
- 568 - 168 1.22 562| - 1.18 XXXX
-16| - 6.68| - 2.68 0.22 462 - 218 XXXX
L'nw= 44 dB

Tabla 53.L’w de Bravo_ 4 2 n
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda Final 50 47
Bravo 4 3 nT 59.5 52.6 49.2 40.3 34.0 28.2
7.5 14.4 15.8 21.7 15.0 XXXX
6.5 13.4 14.8 20.7 14.0 XXXX
5.5 12.4 13.8 19.7 13.0 XXXX
4.5 11.4 12.8 18.7 12.0 XXXX
3.5 10.4 11.8 17.7 11.0 XXXX
2.5 9.4 10.8 16.7 10.0 XXXX
1.5 8.4 9.8 15.7 9.0 XXXX
0.5 7.4 8.8 14.7 8.0 XXXX
- 05 6.4 7.8 13.7 7.0 XXXX
- 1.5 54 6.8 12.7 6.0 XXXX
- 25 4.4 5.8 11.7 5.0 XXXX
- 35 3.4 4.8 10.7 4.0 XXXX
- 448 2.42 3.82 9.72 3.02 XXXX
- 548 1.42 2.82 8.72 2.02 XXXX
- 6.48 0.42 1.82 7.72 1.02 XXXX
- 748 |- 0.58 0.82 6.72 0.02 XXXX
L'nw= 45 dB

Tabla 53.L’ww de Bravo_4 3 n
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda

Final 52 52 52 52 52 52 51 50 49 48 47 44 41 38 35 32

Bravo 1 1 n| 471 | 51.8 | 525 | 51.2 | 45.3 | 53.0 52.5 51.3 | 514 | 504 49.3 48.0 | 48.7 | 43.5 | 474 | 43.4 |40.3
14.86 | 10.22 |9.52 |10.82 16.72 9.02 |8.52 8.72 7.62 |762 |7.72 6.02 |2.32 |4.52 -2.38 -1.38 XXXX
13.86 |9.22 852 |9.82 |15.72|8.02 |7.52 7.72 6.62 |6.62 |6.72 5.02 |1.32 |3.52 23.38 -2.38 XXXX
12.86 |8.22 |7.52 |8.82 |14.72|7.02 |6.52 6.72 5.62 |5.62 |[5.72 4.02 |0.32 |2.52 ;1.38 ;3.38 XXXX
11.86 |7.22 |6.52 |7.82 |13.72[6.02 |5.52 5.72 462 (462 |4.72 3.02 6.68 1.52 ;3.38 ;1.38 XXXX
10.86 |6.22 |5.52 |6.82 |12.72[5.02 [4.52 4.72 3.62 |3.62 [3.72 2.02 -1.68 0.52 -6.38 ;3.38 XXXX
9.86 [5.22 |4.52 |5.82 |[11.72]4.02 |3.52 3.72 262 262 [2.72 1.02 -2.68 6.48 -7.38 -6.38 XXXX
8.86 [4.22 |3.52 |4.82 |10.72]3.02 |2.52 2.72 162 162 |1.72 0.02 ;3.68 -1.48 ;3.38 -7.38 XXXX
7.86 |3.22 |2.52 |3.82 |9.72 |2.02 |1.52 1.72 0.62 |0.62 |[0.72 6.98 ;1.68 -2.48 -9.38 é.38 XXXX
6.86 |2.22 [1.52 |2.82 |8.72 |1.02 |0.52 0.72 6.38 6.38 6.28 -1.98 -5.68 23.48 -10.38 -9.38 XXXX
5.86 |1.22 |0.52 |1.82 |7.72 |0.02 ;).48 0.28 -1.38 -1.38 -1.28 -2.98 ES.68 ;1.48 -11.38 -10.38 XXXX

4.86 0.22 ;).48 0.82 |6.72 ;).98 jI.48 1.28 -2.38 -2.38 -2.28 23.98 -7.68 -5.48 :12.38 :11.38 XXXX
3.86 ;).78 jI.48 ;).18 5.72 jI.98 -2.48 2.28 23.38 23.38 23.28 ;1.98 é.68 ES.48 -13.38 -12.38 XXXX
2.86 jI.78 -2.48 jI.18 4.72 -2.98 23.48 3.28 ;1.38 ;1.38 ;1.28 -5.98 -9.68 -7.48 -14.38 -13.38 XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

1.86 -2.78 23.48 -2.18 3.72 23.98 ;1.48 - 428 -5.38 -5.38 -5.28 -6.98 tIO.68 ;3.48 t15.38 tl4.38 XXXX
0.86 23.78 ;1.48 23.18 2.72 ;1.98 -5.48 - 528 -6.38 -6.38 -6.28 -7.98 tl1.68 -9.48 t16.38 t15.38 XXXX
6.14 ;1.78 -5.48 ;1.18 1.72 -5.98 ES.48 - 6.28 -7.38 -7.38 -7.28 5.98 t12.68 tIO.48 tl7.38 t16.38 XXXX
tI.14 -5.78 ES.48 -5.18 0.72 ES.98 -7.48 - 7.28 5.38 5.38 5.28 :9.98 tI3.68 tI1.48 t18.38 tI7.38 XXXX
-2.14 ES.78 -7.48 ES.18 6.28 -7.98 5.48 - 8.28 :9.38 :9.38 :9.28 t10.98 tI4.68 t12.48 t19.38 t18.38 XXXX
2’3.14 -7.78 5.48 -7.18 jI.28 5.98 -9.48 - 9.28 t10.38 t10.38 t10.28 tI1.98 tI5.68 tI3.48 -20.38 t19.38 XXXX
;1.14 é.?S -9.48 5.18 -2.28 -9.98 j10.48 - 10.28 tI1.38 tI1.38 tI1.28 t12.98 t16.68 tI4.48 -21.38 -20.38 XXXX
;3.14 -9.78 j10.48 -9.18 2’:.28 j10.98 jI1.48 - 11.28 t12.38 t12.38 t12.28 tI3.98 tI7.68 tI5.48 -22.38 -21.38 XXXX
-6.14 jIO.78 jI1.48 jIO.18 ;1.28 jI1.98 j12.48 - 12.28 tl3.38 tl3.38 tl3.28 tl4.98 t18.68 t16.48 -23.38 -22.38 XXXX
-7.14 jI1.78 j12.48 jI1.18 -5.28 j12.98 jI3.48 - 13.28 tl4.38 tl4.38 tl4.28 t15.98 t19.68 tl7.48 -24.38 -23.38 XXXX
;3.14 j12.78 jI3.48 j12.18 -6.28 jI3.98 jI4.48 - 14.28 t15.38 t15.38 t15.28 t16.98 -20.68 t18.48 -25.38 -24.38 XXXX
-9.14 jI3.78 jI4.48 jI3.18 -7.28 jI4.98 j15.48 - 15.28 t16.38 t16.38 t16.28 tl7.98 -21.68 t19.48 -26.38 -25.38 XXXX

L'nw=50dB

Tabla 54.L’w de Bravo_1 1 n
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda

Final 53 53 53 53 53 53 52 51 50 49 48 45 42 39 36 33

Bravo 1 2 n|49.1 |49.3 |50.4 |50.7 [46.0 |53.0 |52.6 51.9 |52.3 |50.0 |48.8 47.5 484 435 |471 [43.4 [39.2
12.86 | 12.72 [ 11.62 |11.32|16.02 |9.02 |8.42 8.12 |6.72 |8.02 |8.22 6.52 |2.62 |4.52 -2.08 -1.38 XXXX
11.86 | 11.72 [ 10.62 | 10.32 | 15.02 | 8.02 |7.42 712 |5.72 |7.02 |7.22 552 |1.62 |3.52 ;3.08 -2.38 XXXX
10.86 | 10.72 |9.62 |9.32 [14.02|7.02 |6.42 6.12 |4.72 16.02 |6.22 4.52 10.62 |2.52 ;1.08 Z’,.38 XXXX
9.86 |9.72 |8.62 |8.32 |[13.02|6.02 |5.42 512 |3.72 |5.02 |5.22 3.52 6.38 1.52 -5.08 ;1.38 XXXX
8.86 |8.72 |7.62 |7.32 [12.02|5.02 |4.42 412 |2.72 |4.02 |4.22 2.52 -1.38 0.52 ES.O8 -5.38 XXXX
7.86 |7.72 |6.62 |6.32 [11.02]4.02 |3.42 3.12 |1.72 [3.02 |[3.22 1.52 -2.38 E).48 -7.08 -6.38 XXXX
6.86 |6.72 |5.62 |5.32 [10.02|3.02 |2.42 212 |0.72 |2.02 |2.22 0.52 23.38 -1.48 é.08 -7.38 XXXX
5.86 |5.72 |4.62 |4.32 |9.02 |2.02 |142 1.12 ;).28 1.02  |1.22 E).48 ;1.38 -2.48 -9.08 -8.38 XXXX
486 |4.72 |3.62 |3.32 |8.02 [1.02 042 0.12 -1.28 0.02 [0.22 -1.48 ;3.38 ;3.48 -10.08 ;9.38 XXXX
3.86 [3.72 |2.62 |2.32 |7.02 |0.02 6.58 0.88 -2.28 6.98 6.78 -2.48 25.38 ;1.48 -11.08 -10.38 XXXX
286 [2.72 |1.62 |1.32 |6.02 6.98 -1.58 1.88 Z’,.28 -1.98 -1.78 ;3.48 -7.38 ;3.48 -12.08 -11.38 XXXX
1.86 |1.72 [0.62 |0.32 |5.02 -1.98 -2.58 2.88 ;1.28 -2.98 -2.78 ;1.48 ;3.38 -6.48 -13.08 -12.38 XXXX
0.86 |0.72 6.38 6.68 4.02 -2.98 ;3.58 3.88 -5.28 Z’:.98 ;3.78 ;3.48 :9.38 -7.48 -14.08 -13.38 XXXX
6.14 6.28 -1.38 -1.68 3.02 Z’,.98 ;1.58 4.88 é.28 ;1.98 ;1.78 -6.48 -10.38 ;3.48 -15.08 -14.38 XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

114 [1.28 |2.38 |2.68 |2.02 |4.98 |5.58 - 588 |7.28 |598 |5.78 748 |11.389.48 |16.08 | 15.38 | xxxx

-2.14 -2.28 23.38 23.68 1.02 -5.98 ES.58 - 6.88 -8.28 -6.98 ES.?S ;3.48 -12.38 -10.48 -17.08 jI6.38 XXXX
Z’>.14 5.28 ;1.38 ;1.68 0.02 é.98 -7.58 - 7.88 -9.28 -7.98 -7.78 :9.48 -13.38 -11.48 -18.08 -17.38 XXXX
;1.14 ;1.28 ;3.38 ;3.68 6.98 -7.98 5.58 - 8.88 -10.28 -8.98 é.?S -10.48 -14.38 -12.48 -19.08 -18.38 XXXX
;3.14 ;3.28 -6.38 -6.68 -1.98 -8.98 :9.58 - 9.88 -11.28 -9.98 :9.78 -11.48 -15.38 -13.48 -20.08 -19.38 XXXX
-6.14 -6.28 -7.38 -7.68 -2.98 -9.98 -10.58 - 10.88 -12.28 -10.98 -10.78 -12.48 -16.38 -14.48 -21.08 -20.38 XXXX
-7.14 -7.28 5.38 5.68 Z’:.98 -10.98 -11.58 - 11.88 -13.28 -11.98 -11.78 -13.48 -17.38 -15.48 -22.08 -21.38 XXXX
5.14 5.28 :9.38 :9.68 ;1.98 -11.98 -12.58 - 12.88 -14.28 -12.98 -12.78 -14.48 -18.38 -16.48 -23.08 -22.38 XXXX
-9.14 -9.28 -10.38 -10.68 -5.98 j12.98 -13.58 - 13.88 jI5.28 jI3.98 -13.78 -15.48 -19.38 -17.48 -24.08 -23.38 XXXX
-10.14 -10.28 -11.38 -11.68 -6.98 jI3.98 -14.58 - 14.88 jI6.28 jI4.98 -14.78 -16.48 -20.38 -18.48 -25.08 -24.38 XXXX
-11.14 -11.28 -12.38 -12.68 -7.98 jI4.98 -15.58 - 15.88 jI7.28 jI5.98 -15.78 -17.48 -21.38 -19.48 -26.08 -25.38 XXXX
L'nw=51
dB

Tabla 55.L’ww de Bravo_1_2 n
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda

Final 54 54 54 54 54 54 53 52 51 50 49 46 43 40 37 34

Bravo 1 3 n|49.1 |51.2 |53.8 |50.8 |46.2 |54.1 |53.3 514 |51.7 493 [49.0 48.3 |48.3 |43.7 |458 [429 |39.2
12.86 110.82 |8.22 |11.22|15.82|7.92 |7.72 8.62 |7.32 |8.72 |8.02 572 |2.72 |4.32 6.78 6.88 XXXX
11.86 19.82 |7.22 |10.22|14.82|6.92 |6.72 7.62 |16.32 |7.72 |7.02 472 |1.72 |3.32 -1.78 -1.88 XXXX
10.86 |8.82 [6.22 |9.22 |13.82|5.92 |5.72 6.62 |5.32 |6.72 |6.02 3.72 |0.72 |2.32 -2.78 -2.88 XXXX
9.86 |7.82 |5.22 |8.22 [12.82|4.92 |4.72 5.62 |4.32 |5.72 |5.02 2.72 6.28 1.32 ;3.78 Z%.88 XXXX
8.86 |6.82 |4.22 |7.22 [11.82|3.92 |3.72 4.62 [3.32 |4.72 |4.02 1.72 -1.28 0.32 ;1.78 ;1.88 XXXX
7.86 |5.82 |3.22 |6.22 [10.82|2.92 |2.72 3.62 |2.32 |3.72 |[3.02 0.72 -2.28 6.68 ;3.78 -5.88 XXXX
6.86 |4.82 |2.22 |522 |9.82 |192 |1.72 262 |1.32 |2.72 ]2.02 E).28 23.28 -1.68 ES.78 -6.88 XXXX
5.86 [3.82 |1.22 |4.22 |8.82 |0.92 |0.72 1.62 [0.32 |1.72 [1.02 -1.28 ;1.28 -2.68 -7.78 -7.88 XXXX

- 486 |2.82 |0.22 |3.22 |7.82 6.08 E).28 0.62 6.68 0.72 0.02 -2.28 -5.28 23.68 é.78 -8.88 XXXX
3.86 |1.82 E).78 2.22 16.82 -1 .08 -1 .28 0.38 -1 .68 6.28 6.98 23.28 ES.28 ;1.68 -9.78 ;).88 XXXX
2.86 |0.82 -1.78 1.22 |5.82 -2.08 -2.28 1.38 -2.68 -1.28 -1.98 ;1.28 -7.28 -5.68 -10.78 -10.88 XXXX
1.86 6.18 -2.78 0.22 14.82 Z%.OB ;3.28 2.38 Z%.68 -2.28 -2.98 ;3.28 ;3.28 -6.68 -11.78 -11.88 XXXX
0.86 -1.18 ;3.78 6.78 3.82 ;1.08 ;1.28 3.38 ;1.68 Z%.28 ;3.98 -6.28 ;).28 -7.68 -12.78 -12.88 XXXX
6.14 -2.18 ;1.78 -1.78 2.82 -5.08 ;3.28 4.38 -5.68 ;1.28 ;1.98 -7.28 -10.28 ;3.68 -13.78 -13.88 XXXX
- - - - - - 5.38 |- - - - - - - - XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

114 |3.18 [5.78 |2.78 |1.82 |6.08 |6.28 6.68 |528 |[5.98 8.28 |11.28 |9.68 |14.78 (14.88

-2.14 ;1.18 -6.78 23.78 0.82 -7.08 -7.28 - 6.38 -7.68 -6.28 -6.98 -9.28 t12.28 t10.68 t15.78 jI5.88 XXXX
23.14 -5.18 -7.78 ;1.78 -0.18 -8.08 ;3.28 - 7.38 -8.68 -7.28 -7.98 t10.28 tl3.28 tl1.68 t16.78 jI6.88 XXXX
;1.14 -6.18 ;3.78 -5.78 jI.18 -9.08 -9.28 - 8.38 -9.68 -8.28 ;3.98 tl1.28 tl4.28 t12.68 tl7.78 jI7.88 XXXX
-5.14 -7.18 -9.78 -6.78 -2.18 jIO.08 t10.28 - 9.38 j10.68 -9.28 -9.98 t12.28 t15.28 tl3.68 t18.78 j18.88 XXXX
-6.14 5.18 -10.78 -7.78 2’:.18 -11.08 -11.28 - 10.38 -11.68 -10.28 -10.98 -13.28 -16.28 -14.68 -19.78 -19.88 XXXX
-7.14 :9.18 -11.78 é.?S ;1.18 -12.08 -12.28 - 11.38 -12.68 -11.28 -11.98 -14.28 -17.28 -15.68 -20.78 -20.88 XXXX
5.14 -10.18 -12.78 :9.78 -5.18 -13.08 -13.28 - 12.38 -13.68 -12.28 -12.98 -15.28 -18.28 -16.68 -21.78 -21.88 XXXX
:9.14 -11.18 -13.78 -10.78 ES.18 -14.08 -14.28 - 13.38 -14.68 -13.28 -13.98 -16.28 -19.28 -17.68 -22.78 -22.88 XXXX
-10.14 -12.18 -14.78 -11.78 -7.18 -15.08 -15.28 - 14.38 -15.68 -14.28 -14.98 -17.28 -20.28 -18.68 -23.78 -23.88 XXXX
-11.14 -13.18 -15.78 -12.78 -8.18 -16.08 -16.28 - 15.38 -16.68 -15.28 -15.98 -18.28 -21.28 -19.68 -24.78 -24.88 XXXX
t12.14 tI4.18 t16.78 t13.78 -9.18 jI7.08 tI7.28 - 16.38 jI7.68 jI6.28 t16.98 t19.28 -22.28 -20.68 -25.78 -25.88 XXXX

L'nw=52
dB

Tabla 56.L’n de Bravo_1 3 n
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda
Final 51 51 51 51 51 51 50 49 48 47 46 43 40 37 34 31
Bravo 1 4 n|{49.6 |51.1 [52.3 |50.5 |44.3 |51.8 |52.1 50.0 (49.2 |47.0 47.5 46.2 |46.8 (425 |43.7 (404 |36.4

12.36 |10.92 |9.72 |11.52|17.72|10.22|8.92 10.02 |9.82 |11.02 |9.52 7.82 1422 |552 [1.32 |1.62 [xxXxXx

11.3619.92 [8.72 |10.52|16.72|9.22 |7.92 9.02 |18.82 |10.02 |8.52 6.82 |3.22 |4.52 |0.32 |0.62 |xxxx

10.36 |8.92 |7.72 |9.52 |156.72|8.22 |6.92 8.02 |7.82 19.02 |7.52 5.82 |2.22 |3.52 |0.68 [0.38 |xxxx

9.36 |7.92 |6.72 |8.52 |14.72|7.22 |5.92 7.02 16.82 |8.02 |6.52 4.82 122 252 |1.68 [1.38 |xxxx

8.36 |6.92 |5.72 |7.52 [13.72|6.22 |4.92 6.02 |5.82 |7.02 |5.52 3.82 |0.22 |1.52 |2.68 [2.38 |xxxx

7.36 592 |4.72 |6.52 |12.72|5.22 |3.92 5.02 14.82 16.02 |4.52 2.82 |0.78 |0.52 |3.68 |3.38 |xxxx

6.36 |4.92 |3.72 |552 |11.72]4.22 |2.92 4.02 |3.82 |5.02 |3.52 1.82 [1.78 |0.48 |4.68 |4.38 |xxxx

536 |3.92 |2.72 |4.52 |10.72]3.22 |1.92 3.02 12.82 14.02 |2.52 0.82 |2.78 |1.48 |5.68 [5.38 |xxxx

436 [2.92 |1.72 |352 |9.72 |2.22 |0.92 2.02 |1.82 |3.02 [1.52 0.18 |3.78 |2.48 |6.68 |6.38 |xxxx

336 |1.92 |0.72 |2.52 |8.72 |1.22 |0.08 1.02 |0.82 |2.02 |0.52 1.18 [4.78 |3.48 |7.68 |7.38 |xxxx

236 |0.92 |0.28 |1.52 |7.72 [0.22 |1.08 0.02 |0.18 [1.02 |0.48 2.18 |5.78 |4.48 |8.68 |8.38 |xxxx

1.36 0.08 |1.28 |0.52 |6.72 |0.78 |2.08 - 0.98 [1.18 |0.02 [1.48 3.18 |6.78 |5.48 |9.68 |9.38 |xxxx

0.36 |1.08 |2.28 |048 |5.72 |1.78 |3.08 - 198 218 |0.98 |248 4.18 |7.78 |6.48 |10.68 | 10.38 | xxxx

0.64 |2.08 |3.28 |1.48 |4.72 |2.78 |4.08 - 298 [3.18 |1.98 [348 518 |8.78 |7.48 [11.68|11.38 | xxxx
- - - - - - - 398 |- - - - - - - - XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

1.64 |3.08 [4.28 |2.48 |3.72 |3.78 |5.08 418 |2.98 |4.48 6.18 |9.78 |8.48 |12.68 (12.38

-2.64 ;1.08 -5.28 23.48 2.72 ;1.78 -6.08 - 4.98 -5.18 23.98 -5.48 -7.18 t10.78 -9.48 tl3.68 jI3.38 XXXX
23.64 -5.08 -6.28 ;1.48 1.72 -5.78 -7.08 - 5.98 -6.18 ;1.98 -6.48 ;3.18 tl1.78 t10.48 tl4.68 jI4.38 XXXX
;1.64 -6.08 -7.28 -5.48 0.72 -6.78 ;3.08 - 6.98 -7.18 -5.98 -7.48 -9.18 t12.78 tl1.48 t15.68 jI5.38 XXXX
-5.64 -7.08 ;3.28 -6.48 -0.28 -7.78 -9.08 - 7.98 -8.18 -6.98 ;3.48 t10.18 tl3.78 t12.48 t16.68 jI6.38 XXXX
-6.64 5.08 :9.28 -7.48 -1.28 -8.78 -10.08 - 8.98 -9.18 -7.98 :9.48 -11.18 -14.78 -13.48 -17.68 -17.38 XXXX
-7.64 :9.08 -10.28 5.48 -2.28 -9.78 -11.08 - 9.98 -10.18 -8.98 -10.48 -12.18 -15.78 -14.48 -18.68 -18.38 XXXX
5.64 -10.08 -11.28 :9.48 2’:.28 -10.78 -12.08 - 10.98 -11.18 -9.98 -11.48 -13.18 -16.78 -15.48 -19.68 -19.38 XXXX
:9.64 -11.08 -12.28 -10.48 ;1.28 -11.78 -13.08 - 11.98 -12.18 -10.98 -12.48 -14.18 -17.78 -16.48 -20.68 -20.38 XXXX
-10.64 -12.08 -13.28 -11.48 -5.28 -12.78 -14.08 - 12.98 -13.18 -11.98 -13.48 -15.18 -18.78 -17.48 -21.68 -21.38 XXXX
-11.64 -13.08 -14.28 -12.48 ES.28 -13.78 -15.08 - 13.98 -14.18 -12.98 -14.48 -16.18 -19.78 -18.48 -22.68 -22.38 XXXX
t12.64 tI4.08 t15.28 t13.48 -7.28 jI4.78 t16.08 - 14.98 jI5.18 jI3.98 t15.48 tI7.18 -20.78 t19.48 -23.68 -23.38 XXXX
tl3.64 t15.08 t16.28 tl4.48 -8.28 jI5.78 tl7.08 - 15.98 jI6.18 jI4.98 t16.48 t18.18 -21.78 -20.48 -24.68 -24.38 XXXX

L'nw=49
dB

Tabla 57.L’ww de Bravo_1_4 n

Pagina 137



Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda

Final 50 50 50 50 50 50 49 48 47 46 45 42 39 36 33 30

Bravo 1 5 n|48.6 |49.4 |50.2 |52.0 [44.5 |52.1 [51.2 50.5 |49.7 |47.8 |47.2 46.7 |46.7 |42.7 |43.7 |40.1 |35.8
13.36 | 12.62 | 11.82 |10.02 |17.52 |9.92 |9.82 9.52 |9.32 [10.22 |9.82 7.32 432 532 [1.32 |1.92 |xxXX
12.36 | 11.62 | 10.82 | 9.02 |16.52 8.92 |8.82 8.52 |8.32 |9.22 8.82 6.32 [3.32 |4.32 [0.32 |0.92 |xxxx
11.36 | 10.62 |9.82 |8.02 |156.52|7.92 |7.82 7.52 |7.32 |822 |7.82 532 |2.32 |3.32 6.68 6.08 XXXX
10.36 |9.62 [8.82 |7.02 |14.52|6.92 |6.82 6.52 |6.32 |7.22 ]6.82 432 [1.32 [2.32 tl.68 jI.08 XXXX
9.36 |8.62 |7.82 |6.02 [13.52|5.92 |5.82 562 |5.32 |6.22 |5.82 3.32 |0.32 |1.32 -2.68 -2.08 XXXX
8.36 |7.62 |6.82 |5.02 |[12.52]4.92 |4.82 4.52 |4.32 |522 |4.82 2.32 6.68 0.32 23.68 23.08 XXXX
7.36 |6.62 |5.82 [4.02 [11.52|3.92 |3.82 3.62 |3.32 422 |3.82 1.32 tl.68 6.68 ;1.68 ;1.08 XXXX
6.36 |5.62 |4.82 |3.02 [10.52|2.92 |2.82 252 |232 |322 |2.82 0.32 -2.68 tl.68 -5.68 -5.08 XXXX
536 [4.62 |3.82 [2.02 [9.52 |1.92 [1.82 1.52 |1.32 222 [1.82 6.68 ;3.68 -2.68 25.68 é.08 XXXX
436 |3.62 |2.82 |1.02 |8.52 [0.92 |0.82 0.52 |0.32 |1.22 ]0.82 -1.68 ;1.68 ;3.68 -7.68 -7.08 XXXX
3.36 (262 |1.82 |0.02 |7.52 6.08 6.18 0.48 6.68 0.22 6.18 -2.68 -5.68 ;1.68 ;3.68 ;3.08 XXXX
236 |1.62 ]0.82 6.98 6.52 -1.08 -1.18 1.48 -1.68 6.78 -1.18 ;3.68 25.68 -5.68 :9.68 ;3.08 XXXX

1.36 0.62 6.18 -1.98 5.52 -2.08 -2.18 2.48 -2.68 -1.78 -2.18 ;1.68 -7.68 ES.68 -10.68 -10.08 XXXX
0.36 6.38 -1.18 -2.98 4.52 Z’:.08 ;3.18 3.48 Z’:.68 -2.78 ;3.18 -5.68 ;3.68 -7.68 -11.68 -11.08 XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

0.64 |1.38 |218 |3.98 |3.52 [4.08 |4.18 - 448 |468 |3.78 |4.18 6.68 |9.68 |8.68 |12.68 |12.08 | xxxx

-1.64 -2.38 23.18 ;1.98 2.52 -5.08 -5.18 - 548 -5.68 ;1.78 -5.18 -7.68 t10.68 -9.68 tl3.68 jI3.08 XXXX
-2.64 5.38 ;1.18 ;3.98 1.52 ES.OS -6.18 - 648 ES.68 -5.78 -6.18 5.68 -11.68 -10.68 -14.68 -14.08 XXXX
Z’>.64 ;1.38 ;3.18 -6.98 0.52 -7.08 -7.18 - 748 -7.68 ES.78 -7.18 :9.68 -12.68 -11.68 -15.68 -15.08 XXXX
;1.64 ;3.38 -6.18 -7.98 6.48 -8.08 5.18 - 848 -8.68 -7.78 5.18 -10.68 -13.68 -12.68 -16.68 -16.08 XXXX
;3.64 -6.38 -7.18 5.98 -1.48 -9.08 :9.18 - 948 -9.68 -8.78 :9.18 -11.68 -14.68 -13.68 -17.68 -17.08 XXXX
-6.64 -7.38 5.18 :9.98 -2.48 -10.08 -10.18 - 10.48 -10.68 -9.78 -10.18 -12.68 -15.68 -14.68 -18.68 -18.08 XXXX
-7.64 5.38 :9.18 -10.98 2’:.48 -11.08 -11.18 - 11.48 -11.68 -10.78 -11.18 -13.68 -16.68 -15.68 -19.68 -19.08 XXXX
;3.64 -9.38 t10.18 tl1.98 ;1.48 j12.08 t12.18 - 12.48 j12.68 jI1.78 t12.18 tl4.68 tl7.68 t16.68 -20.68 -20.08 XXXX
-9.64 t10.38 tl1.18 t12.98 -5.48 jI3.08 tl3.18 - 13.48 jI3.68 j12.78 tl3.18 t15.68 t18.68 tl7.68 -21.68 -21.08 XXXX
t10.64 tl1.38 t12.18 tl3.98 -6.48 jI4.08 tl4.18 - 14.48 jI4.68 jI3.78 tl4.18 t16.68 t19.68 t18.68 -22.68 -22.08 XXXX
tl1.64 t12.38 tl3.18 tl4.98 -7.48 jI5.08 t15.18 - 15.48 jI5.68 jI4.78 t15.18 tl7.68 -20.68 t19.68 -23.68 -23.08 XXXX
t12.64 tl3.38 tl4.18 t15.98 -8.48 jI6.08 t16.18 - 16.48 jI6.68 jI5.78 t16.18 t18.68 -21.68 -20.68 -24.68 -24.08 XXXX
L'nw=48
dB

Tabla 58.L'ww de Bravo_1 5 n
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda

Final 51 51 51 51 51 51 50 49 48 47 46 43 40 37 34 31

Bravo 1 6 n|48.1 [49.2 [(51.8 |50.8 |44.8 |50.7 |51.0 491 (495 |47.6 48.0 470 |46.7 (424 (435 (402 (349
13.86 112.82 110.22 |11.22[17.22|111.3210.02 10.92 {952 1042 |9.02 702 (432 |562 |152 |1.82 |xxxx
12.86 111.82 19.22 (10.22]16.2210.32|9.02 992 |852 |942 8.02 6.02 |3.32 462 |052 |0.82 |xxxx
11.86 110.82 |18.22 [9.22 |15.22|9.32 |8.02 892 |752 |8.42 7.02 502 |2.32 |3.62 6.48 6.18 XXXX
10.86|19.82 |7.22 [|8.22 |14.22|8.32 |7.02 792 |6.52 |7.42 6.02 402 (132 |2.62 t1.48 jI.18 XXXX
086 |8.82 |6.22 |(7.22 |13.22|7.32 |6.02 6.92 |5.52 |6.42 5.02 3.02 |0.32 (1.62 -2.48 -2.18 XXXX
886 |7.82 |522 [(6.22 |12.22]6.32 |5.02 592 (452 |542 4.02 2.02 E).68 0.62 23.48 23.18 XXXX
786 |6.82 (422 (522 |11.22]5.32 |4.02 492 (352 (442 3.02 1.02 tl.68 E).38 ;1.48 ;1.18 XXXX
6.86 |582 |3.22 (422 [10.22[4.32 |3.02 3.92 |252 |3.42 2.02 0.02 -2.68 tl.38 -5.48 -5.18 XXXX
586 |4.82 |222 |3.22 [9.22 |3.32 [2.02 292 |1.52 |242 1.02 6.98 ;3.68 -2.38 6.48 ES.18 XXXX
486 |3.82 (122 (222 |822 |(2.32 |1.02 1.92 (0.52 (142 0.02 -1.98 ;1.68 ;3.38 -7.48 -7.18 XXXX
386 282 |022 |122 [(7.22 |1.32 [0.02 0.92 6.48 0.42 6.98 -2.98 -5.68 ;1.38 ;3.48 ;3.18 XXXX

| itloes lis2 lo7e o2z leze los2 lose |- 008|148 loss |1se  |3ss less 1538 |ade |ods |
1.86 |0.82 -1.78 6.78 5.22 6.68 -1.98 1.08 -2.48 -1.58 -2.98 ;1.98 -7.68 6.38 -10.48 -10.18 XXXX
0.86 6.18 -2.78 -1.78 4.22 -1.68 -2.98 2.08 Z’,.48 -2.58 ;3.98 -5.98 ;3.68 -7.38 -11.48 -11.18 XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

0.14 |1.18 |3.78 |2.78 |3.22 |2.68 |3.98 - 3.08 |[4.48 |3.58 [4.98 6.98 |9.68 |8.38 |12.48 | 12.18 | xxxx

-1.14 -2.18 ;1.78 23.78 2.22 23.68 ;1.98 - 4.08 -5.48 ;1.58 -5.98 -7.98 t10.68 -9.38 tl3.48 jI3.18 XXXX
-2.14 5.18 ;3.78 ;1.78 1.22 ;1.68 ;3.98 - 5.08 ES.48 -5.58 -6.98 5.98 -11.68 -10.38 -14.48 -14.18 XXXX
Z’>.14 ;1.18 -6.78 ;3.78 0.22 -5.68 -6.98 - 6.08 -7.48 ES.58 -7.98 :9.98 -12.68 -11.38 -15.48 -15.18 XXXX
;1.14 ;3.18 -7.78 -6.78 6.78 ES.68 -7.98 - 7.08 -8.48 -7.58 5.98 -10.98 -13.68 -12.38 -16.48 -16.18 XXXX
;3.14 -6.18 é.?S -7.78 -1.78 -7.68 5.98 - 8.08 -9.48 -8.58 :9.98 -11.98 -14.68 -13.38 -17.48 -17.18 XXXX
-6.14 -7.18 :9.78 é.?S -2.78 -8.68 :9.98 - 9.08 -10.48 -9.58 -10.98 -12.98 -15.68 -14.38 -18.48 -18.18 XXXX
-7.14 5.18 -10.78 :9.78 2’:.78 -9.68 -10.98 - 10.08 -11.48 -10.58 -11.98 -13.98 -16.68 -15.38 -19.48 -19.18 XXXX
;3.14 -9.18 tl1.78 t10.78 ;1.78 j10.68 tl1.98 - 11.08 j12.48 jI1.58 t12.98 tl4.98 tl7.68 t16.38 -20.48 -20.18 XXXX
-9.14 t10.18 t12.78 tl1.78 -5.78 jI1.68 t12.98 - 12.08 jI3.48 j12.58 tl3.98 t15.98 t18.68 tl7.38 -21.48 -21.18 XXXX
t10.14 tl1.18 tl3.78 t12.78 -6.78 j12.68 tl3.98 - 13.08 jI4.48 jI3.58 tl4.98 t16.98 t19.68 t18.38 -22.48 -22.18 XXXX
tl1.14 t12.18 tl4.78 tl3.78 -7.78 jI3.68 tl4.98 - 14.08 jI5.48 jI4.58 t15.98 tl7.98 -20.68 t19.38 -23.48 -23.18 XXXX
t12.14 tl3.18 t15.78 tl4.78 -8.78 jI4.68 t15.98 - 15.08 jI6.48 jI5.58 t16.98 t18.98 -21.68 -20.38 -24.48 -24.18 XXXX
L'nw=49
dB

Tabla 59.L’n de Bravo_1 6 n
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda

Final 52 52 52 52 52 52 51 50 49 48 47 44 41 38 35 32

Bravo 1 7 n|49.1 |504 [52.0 [51.0 |45.2 |52.6 |52.2 50.8 |50.8 [48.9 |[484 474 |47.7 431 |455 [42.0 |3841
12.86 | 11.62 | 10.02 | 11.02|16.82 |9.42 |8.82 9.22 1822 |9.12 |8.62 6.62 |3.32 |4.92 6.48 0.02 | xxxx
11.86 | 10.62 |9.02 |10.02|15.82|8.42 |7.82 8.22 |7.22 812 |7.62 5.62 |2.32 |3.92 -1.48 6.98 XXXX
10.86 |9.62 [8.02 |9.02 |14.82|7.42 |6.82 7.22 1622 |712 |6.62 462 [1.32 |2.92 -2.48 -1.98 XXXX
9.86 |8.62 |7.02 |8.02 |13.82|6.42 |5.82 6.22 |5.22 |6.12 |5.62 3.62 |0.32 |1.92 ;3.48 -2.98 XXXX
8.86 |7.62 |6.02 |7.02 [12.82|542 |4.82 522 (422 512 |4.62 2.62 6.68 0.92 ;1.48 Z’,.98 XXXX
7.86 |6.62 |5.02 |6.02 [11.82|4.42 |3.82 4.22 |3.22 (412 |3.62 1.62 -1.68 6.08 ;3.48 ;1.98 XXXX
6.86 |5.62 |4.02 |5.02 |[10.82|3.42 |2.82 3.22 1222 312 |[2.62 0.62 -2.68 -1.08 ES.48 -5.98 XXXX
5.86 |4.62 |3.02 [4.02 |9.82 |242 |1.82 222 |1.22 212 [1.62 6.38 23.68 -2.08 -7.48 -6.98 XXXX
4.86 |3.62 |2.02 |3.02 |8.82 |1.42 |0.82 1.22 10.22 |1.12 |0.62 -1.38 ;1.68 23.08 é.48 -7.98 XXXX
3.86 |2.62 |1.02 |2.02 |7.82 |042 E).18 0.22 6.78 0.12 6.38 -2.38 -5.68 ;1.08 -9.48 -8.98 XXXX

2.86 1.62 |0.02 |1.02 |6.82 6.58 -1.18 - 0.78 -1.78 6.88 -1.38 23.38 ES.68 -5.08 :10.48 ;).98 xxxx_|15.9
1.86 |0.62 6.98 0.02 |5.82 -1.58 -2.18 - 1.78 -2.78 -1.88 -2.38 ;1.38 -7.68 -6.08 -11.48 -10.98 XXXX
0.86 6.38 -1.98 6.98 4.82 -2.58 ;3.18 - 278 Z%.78 -2.88 ;3.38 ;3.38 ;3.68 -7.08 -12.48 -11.98 XXXX
6.14 -1.38 -2.98 -1.98 3.82 Z’,.58 ;1.18 - 3.78 ;1.78 Z’,.88 ;1.38 -6.38 ;).68 ;3.08 -13.48 -12.98 XXXX
- - - - - - - 478 |- - - - - - - - XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

114 |2.38 [3.98 |2.98 |2.82 |4.58 |5.18 5,78 [4.88 |5.38 7.38 |10.68 |9.08 |14.48 (13.98

-2.14 23.38 ;1.98 23.98 1.82 -5.58 -6.18 - 5.78 -6.78 -5.88 -6.38 ;3.38 tl1.68 t10.08 t15.48 jI4.98 XXXX
23.14 ;1.38 -5.98 ;1.98 0.82 -6.58 -7.18 - 6.78 -7.78 -6.88 -7.38 -9.38 t12.68 tl1.08 t16.48 jI5.98 XXXX
;1.14 -5.38 -6.98 -5.98 -0.18 -7.58 ;3.18 - 7.78 -8.78 -7.88 ;3.38 t10.38 tl3.68 t12.08 tl7.48 jI6.98 XXXX
-5.14 -6.38 -7.98 -6.98 jI.18 -8.58 -9.18 - 8.78 -9.78 -8.88 -9.38 tl1.38 tl4.68 tl3.08 t18.48 jI7.98 XXXX
-6.14 -7.38 5.98 -7.98 -2.18 -9.58 -10.18 - 9.78 -10.78 -9.88 -10.38 -12.38 -15.68 -14.08 -19.48 -18.98 XXXX
-7.14 5.38 :9.98 5.98 2’:.18 -10.58 -11.18 - 10.78 -11.78 -10.88 -11.38 -13.38 -16.68 -15.08 -20.48 -19.98 XXXX
5.14 :9.38 -10.98 :9.98 ;1.18 -11.58 -12.18 - 11.78 -12.78 -11.88 -12.38 -14.38 -17.68 -16.08 -21.48 -20.98 XXXX
:9.14 -10.38 -11.98 -10.98 -5.18 -12.58 -13.18 - 12.78 -13.78 -12.88 -13.38 -15.38 -18.68 -17.08 -22.48 -21.98 XXXX
-10.14 -11.38 -12.98 -11.98 ES.18 -13.58 -14.18 - 13.78 -14.78 -13.88 -14.38 -16.38 -19.68 -18.08 -23.48 -22.98 XXXX
-11.14 -12.38 -13.98 -12.98 -7.18 -14.58 -15.18 - 14.78 -15.78 -14.88 -15.38 -17.38 -20.68 -19.08 -24.48 -23.98 XXXX
t12.14 t13.38 tI4.98 t13.98 -8.18 jI5.58 t16.18 - 15.78 jI6.78 jI5.88 t16.38 t18.38 -21.68 -20.08 -25.48 -24.98 XXXX

L'nw=50
dB

Tabla 60.L’w de Bravo_1 7 n
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda
Final 51 51 51 51 51 51 50 49 48 47 46 43 40 37 34 31
Bravo 1 8 n|46.6 |48.9 [52.0 |[50.2 |45.2 |50.9 |50.6 49.5 [49.0 |478 |47.7 46.9 |47.2 423 |44.3 |405 [354
15.36 | 13.12 1 10.02 | 11.82|16.82 | 11.12|10.42 10.52 |10.02 |10.22 [9.32 712 |3.82 |5.72 |0.72 |1.52 [xxxx
14.36 | 12.12 |9.02 |10.8215.82|10.129.42 9.52 |19.02 |9.22 |8.32 6.12 |2.82 |4.72 6.28 0.52 | xxxx
13.36 |11.12 |8.02 |9.82 |14.82|9.12 |8.42 8.52 |8.02 |8.22 |7.32 512 [1.82 |3.72 -1.28 E).48 XXXX
12.36 |10.12 |7.02 |8.82 |13.82|8.12 |7.42 752 |7.02 |7.22 |6.32 412 082 |2.72 -2.28 -1.48 XXXX
11.36 |9.12 |6.02 |7.82 |12.82|7.12 |6.42 6.52 |6.02 |6.22 |5.32 3.12 6.18 1.72 ;3.28 -2.48 XXXX
10.36 |8.12 |5.02 |6.82 |11.82|6.12 |5.42 5,52 |5.02 522 [4.32 2.12 -1.18 0.72 ;1.28 Z’,.48 XXXX
9.36 |7.12 |4.02 |582 [10.82|5.12 |4.42 4.52 [4.02 (422 |3.32 1.12 -2.18 E).28 -5.28 ;1.48 XXXX
8.36 |6.12 |3.02 |4.82 |9.82 |4.12 |3.42 3.62 |3.02 |3.22 [2.32 0.12 23.18 -1.28 ES.28 -5.48 XXXX
7.36 |512 |2.02 |3.82 |8.82 |3.12 |242 252 |2.02 |222 [1.32 E).88 ;1.18 -2.28 -7.28 -6.48 XXXX
6.36 |4.12 |1.02 |282 |7.82 |212 |142 1.52 [1.02 |1.22 ]0.32 -1.88 -5.18 23.28 é.28 -7.48 XXXX
5.36 |3.12 |0.02 |1.82 |6.82 |1.12 |0.42 0.52 |10.02 |0.22 6.68 -2.88 ES.18 ;1.28 -9.28 -8.48 XXXX
4.36 212 6.98 0.82 |5.82 |0.12 6.58 - 048 6.98 6.78 -1.68 ;3.88 -7.18 -5.28 -10.28 ;9.48 XXXX
3.36 [1.12 -1.98 6.18 4.82 6.88 -1.58 - 148 -1.98 -1.78 -2.68 ;1.88 ;3.18 -6.28 -11.28 -10.48 XXXX
2.36 |0.12 -2.98 -1.18 3.82 -1.88 -2.58 - 248 -2.98 -2.78 ;3.68 ;3.88 ;).18 -7.28 -12.28 -11.48 XXXX
- - - - - - 348 |- - - - - - - - XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

1.36 |0.88 [3.98 |2.18 |2.82 |2.88 |3.58 3.98 [3.78 |4.68 6.88 |10.18 |8.28 |13.28 (12.48

0.36 -1.88 ;1.98 23.18 1.82 23.88 ;1.58 - 448 ;1.98 ;1.78 -5.68 -7.88 tl1.18 -9.28 tl4.28 jI3.48 XXXX
6.64 -2.88 -5.98 ;1.18 0.82 ;1.88 -5.58 - 548 -5.98 -5.78 -6.68 ;3.88 t12.18 t10.28 t15.28 jI4.48 XXXX
-1.64 23.88 -6.98 -5.18 -0.18 -5.88 -6.58 - 6.48 -6.98 -6.78 -7.68 -9.88 tl3.18 tl1.28 t16.28 jI5.48 XXXX
-2.64 ;1.88 -7.98 -6.18 jI.18 -6.88 -7.58 - 748 -7.98 -7.78 ;3.68 t10.88 tl4.18 t12.28 tl7.28 jI6.48 XXXX
5.64 ;3.88 5.98 -7.18 -2.18 -7.88 5.58 - 848 -8.98 -8.78 :9.68 -11.88 -15.18 -13.28 -18.28 -17.48 XXXX
;1.64 -6.88 :9.98 5.18 2’:.18 -8.88 :9.58 - 948 -9.98 -9.78 -10.68 -12.88 -16.18 -14.28 -19.28 -18.48 XXXX
;3.64 -7.88 -10.98 :9.18 ;1.18 -9.88 -10.58 - 10.48 -10.98 -10.78 -11.68 -13.88 -17.18 -15.28 -20.28 -19.48 XXXX
-6.64 5.88 -11.98 -10.18 -5.18 -10.88 -11.58 - 11.48 -11.98 -11.78 -12.68 -14.88 -18.18 -16.28 -21.28 -20.48 XXXX
-7.64 :9.88 -12.98 -11.18 ES.18 -11.88 -12.58 - 12.48 -12.98 -12.78 -13.68 -15.88 -19.18 -17.28 -22.28 -21.48 XXXX
5.64 -10.88 -13.98 -12.18 -7.18 -12.88 -13.58 - 13.48 -13.98 -13.78 -14.68 -16.88 -20.18 -18.28 -23.28 -22.48 XXXX
-9.64 tI1.88 tI4.98 t13.18 -8.18 jI3.88 tI4.58 - 14.48 jI4.98 jI4.78 t15.68 tI7.88 -21.18 t19.28 -24.28 -23.48 XXXX
t10.64 t12.88 t15.98 tl4.18 -9.18 jI4.88 t15.58 - 15.48 jI5.98 jI5.78 t16.68 t18.88 -22.18 -20.28 -25.28 -24.48 XXXX

L'nw=49
dB

Tabla 61.L'w de Bravo_1_8 n
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda

Final 51 51 51 51 51 51 50 49 48 47 46 43 40 37 34 31

Bravo 2 1 n|55.1 |54.9 |[54.4 |50.5 |50.2 |50.9 |51.9 52.1 |51.9 |521 [51.2 48.3 |44.3 415 [38.2 353 |321
6.86 |7.12 |7.62 [11.52]11.82|11.12]9.12 7.92 |712 592 |5.82 572 |6.72 |6.52 [6.82 |6.72 [ xxxx
5.86 |6.12 |6.62 [10.52|10.82|10.12|8.12 6.92 |6.12 [4.92 [4.82 472 |5.72 |552 [5.82 |5.72 |xxxx
486 |5.12 |5.62 |9.52 |9.82 |9.12 |7.12 5.92 |512 |3.92 [3.82 3.72 |4.72 |4.52 |4.82 |4.72 |xxxx
3.86 |4.12 |4.62 |852 |8.82 |8.12 |6.12 492 [412 (292 |2.82 272 |3.72 |3.52 [3.82 |3.72 [xxxx
286 |3.12 |3.62 |752 |7.82 |712 |5.12 3.92 1312 [192 [1.82 1.72 272 252 [2.82 [2.72 |xxXxX
1.86 |2.12 |2.62 |6.52 |6.82 |6.12 |4.12 292 |212 |0.92 ]0.82 0.72 |1.72 |1.52 [1.82 [1.72 [xxxX
0.86 |112 |1.62 |552 |5.82 |512 |3.12 1.92 112 6.08 E).18 E).28 0.72 |0.52 |0.82 |0.72 |xxxx
E).14 0.12 |0.62 |4.52 |4.82 [4.12 |2.12 0.92 10.12 -1.08 -1.18 -1.28 E).28 E).48 E).18 6.28 XXXX
-1.14 E).88 6.38 3.52 |3.82 |3.12 |1.12 0.08 6.88 -2.08 -2.18 -2.28 -1.28 -1.48 -1.18 -1.28 XXXX
-2.14 -1.88 -1.38 252 1282 212 |0.12 1.08 -1.88 23.08 23.18 23.28 -2.28 -2.48 -2.18 -2.28 XXXX
23.14 -2.88 -2.38 1.52 [1.82 [1.12 E).88 2.08 -2.88 ;1.08 ;1.18 ;1.28 23.28 23.48 23.18 23.28 XXXX
;1.14 ;3.88 ;3.38 0.52 [0.82 |0.12 -1.88 3.08 Z’,.88 -5.08 -5.18 -5.28 ;1.28 ;1.48 ;1.18 ;1.28 XXXX
;3.14 ;1.88 ;1.38 6.48 6.18 6.88 -2.88 4.08 ;1.88 ES.OB -6.18 -6.28 ;3.28 ;3.48 ;3.18 -5.28 XXXX
-6.14 ;3.88 ;3.38 -1 48 -1 .18 -1 .88 ;3.88 5.08 -5.88 -7.08 -7.18 -7.28 -6.28 -6.48 -6.18 ES.28 XXXX
- - - - - - - 6.08 |- - - - - - - - XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

714 |6.88 |6.38 |248 |2.18 |2.88 |4.88 6.88 |8.08 |[8.18 8.28 |7.28 |7.48 |7.18 |7.28 18.6
;3.14 -7.88 -7.38 23.48 ;3.18 ;3.88 -5.88 - 7.08 -7.88 -9.08 -9.18 -9.28 ;3.28 ;3.48 ;3.18 -8.28 xxxx_ | 19.6
-9.14 ;3.88 ;3.38 ;1.48 ;1.18 ;1.88 25.88 - 8.08 -8.88 :I0.08 -10.18 -10.28 -9.28 -9.48 -9.18 -9.28 xxxx_ | 20.6
-10.14 -9.88 -9.38 -5.48 -5.18 -5.88 -7.88 - 9.08 -9.88 :I1.08 -11.18 -11.28 -10.28 -10.48 -10.18 :IO.28 xxxx_ | 21.6
-11.14 -10.88 -10.38 25.48 -6.18 -6.88 ;3.88 - 10.08 :IO.88 :IZ.OS -12.18 -12.28 -11.28 -11.48 -11.18 :I1.28 XXXX _ |22.6
-12.14 -11.88 -11.38 -7.48 -7.18 -7.88 5.88 - 11.08 -11.88 -13.08 -13.18 -13.28 -12.28 -12.48 -12.18 -12.28 XXXX_ [23.6
-13.14 -12.88 -12.38 ES.48 -8.18 -8.88 -10.88 - 12.08 -12.88 -14.08 -14.18 -14.28 -13.28 -13.48 -13.18 -13.28 XXXx_ [24.6
-14.14 -13.88 -13.38 ;9.48 -9.18 -9.88 -11.88 - 13.08 -13.88 -15.08 -15.18 -15.28 -14.28 -14.48 -14.18 -14.28 XXXX_ [25.6
-15.14 -14.88 -14.38 -10.48 -10.18 -10.88 -12.88 - 14.08 -14.88 -16.08 -16.18 -16.28 -15.28 -15.48 -15.18 -15.28 XXXX_ [26.6
-16.14 -15.88 -15.38 -11.48 -11.18 -11.88 -13.88 - 15.08 -15.88 -17.08 -17.18 -17.28 -16.28 -16.48 -16.18 -16.28 XXXX_ [27.6
-17.14 -16.88 -16.38 -12.48 -12.18 -12.88 -14.88 - 16.08 -16.88 -18.08 -18.18 -18.28 -17.28 -17.48 -17.18 -17.28 XXXX_ [28.6
-18.14 -17.88 -17.38 -13.48 :IB.18 :IB.88 -15.88 - 17.08 :I7.88 :IQ.OS -19.18 -19.28 -18.28 -18.48 -18.18 :IS.28 XXxX_ |29.6
-19.14 -18.88 -18.38 -14.48 :I4.18 :I4.88 -16.88 - 18.08 :IS.88 -20.08 -20.18 -20.28 -19.28 -19.48 -19.18 :IQ.28 xxxx_ | 30.6
-20.14 -19.88 -19.38 -15.48 :IS.18 :IS.88 -17.88 - 19.08 :IQ.88 -21.08 -21.18 -21.28 -20.28 -20.48 -20.18 -20.28 xxxx_ | 31.6
L'nw=49
dB

Tabla 62.L'ww de Bravo_2 1 n
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda
Final 51 51 51 51 51 51 50 49 48 47 46 43 40 37 34 31
Bravo 2 2 n| 54.6 | 549 | 551 | 52.2 | 53.3 | 50.2 52.0 511 | 50.7 | 51.5 50.2 46.2 | 42.8 | 40.5 | 36.1 | 33.2 |29.3

736 |712 |6.92 |9.82 |8.72 |11.82]9.02 8.92 1832 |6.52 |6.82 7.82 822 |7.52 [8.92 |8.82 [xxxx

6.36 |6.12 |5.92 |882 |7.72 |10.82|8.02 7.92 |7.32 552 |5.82 6.82 |7.22 |6.52 |7.92 |7.82 [xxxx

536 |512 |4.92 |782 |6.72 |9.82 |7.02 6.92 |6.32 |4.52 [4.82 5.82 |6.22 |5.52 |6.92 |6.82 |xxxx

436 |4.12 |3.92 |6.82 |5.72 |8.82 |6.02 592 |5.32 |3.52 |[3.82 4.82 522 452 [592 |5.82 |xxxx

3.36 |3.12 |2.92 |582 |4.72 |7.82 |5.02 492 432 (252 |2.82 3.82 422 |3.52 [4.92 |4.82 |xxxx

236 212 |1.92 482 |3.72 |6.82 |4.02 3.92 1332 |1.52 [1.82 2.82 322 |2.52 [3.92 |3.82 |xxxx

1.36 [1.12 |0.92 |3.82 |2.72 |5.82 |3.02 292 |232 052 ]0.82 1.82 222 |1.52 |2.92 [2.82 |xxxX

0.36 |0.12 |0.08 |2.82 |1.72 |4.82 |2.02 1.92 1132 |048 |0.18 0.82 |1.22 |0.52 [1.92 [1.82 |xxxx

0.64 |0.88 |1.08 |1.82 |0.72 |3.82 |1.02 0.92 |0.32 |1.48 |1.18 0.18 |0.22 |0.48 |0.92 |0.82 |xxxx

1.64 [1.88 |2.08 |0.82 |0.28 [2.82 |0.02 - 0.08 |0.68 |2.48 |2.18 1.18 [0.78 |1.48 |0.08 |0.18 |xxxx

264 |2.88 |3.08 |0.18 |1.28 |1.82 |0.98 - 1.08 |[1.68 [3.48 |3.18 218 [1.78 248 [1.08 |[1.18 |xxxx

3.64 3.88 |4.08 |1.18 |2.28 |0.82 |1.98 - 208 |268 |4.48 |4.18 3.18 |2.78 |3.48 |2.08 |2.18 |xxxx |14.4

464 (488 |5.08 |2.18 |3.28 |0.18 |2.98 - 3.08 |[3.68 |548 |5.18 4.18 |3.78 [4.48 |3.08 |3.18 |xxxx

564 |588 |6.08 |3.18 [4.28 |1.18 |3.98 - 4.08 |[468 |6.48 |6.18 518 |4.78 |548 [4.08 [4.18 |xxxx
- - - - - - - - 5.08 |- - - - - - - - XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

6.64 |6.88 |7.08 |4.18 |5.28 |2.18 |4.98 5.68 [7.48 |7.18 6.18 |5.78 |6.48 |5.08 |5.18 17.9
-7.64 -7.88 ;3.08 -5.18 é.28 ;3.18 -5.98 - 6.08 é.68 -8.48 ;3.18 -7.18 25.78 -7.48 25.08 é.18 xxxx_ | 18.9
;3.64 ;3.88 -9.08 25.18 -7.28 ;1.18 25.98 - 7.08 -7.68 5.48 -9.18 ;3.18 -7.78 ;3.48 -7.08 -7.18 xxxx_ [19.9
-9.64 -9.88 -10.08 -7.18 -8.28 -5.18 -7.98 - 8.08 -8.68 jIO.48 -10.18 -9.18 ;3.78 -9.48 ;3.08 -8.18 xxxx_ |20.9
-10.64 -10.88 -11.08 ;3.18 5.28 é.18 ;3.98 - 9.08 5.68 jI1.48 -11.18 -10.18 -9.78 -10.48 -9.08 5.18 xxxx_ | 21.9
-11.64 -11.88 -12.08 5.18 -10.28 -7.18 5.98 - 10.08 -10.68 -12.48 -12.18 -11.18 -10.78 -11.48 -10.08 -10.18 XxXxx_ [22.9
-12.64 -12.88 -13.08 -10.18 -11.28 -8.18 -10.98 - 11.08 -11.68 -13.48 -13.18 -12.18 -11.78 -12.48 -11.08 -11.18 Xxxx_ [23.9
-13.64 -13.88 -14.08 -11.18 -12.28 ;).18 -11.98 - 12.08 -12.68 -14.48 -14.18 -13.18 -12.78 -13.48 -12.08 -12.18 Xxxx_ [24.9
-14.64 -14.88 -15.08 -12.18 -13.28 -10.18 -12.98 - 13.08 -13.68 -15.48 -15.18 -14.18 -13.78 -14.48 -13.08 -13.18 XXxXx_ [25.9
-15.64 -15.88 -16.08 -13.18 -14.28 -11.18 -13.98 - 14.08 -14.68 -16.48 -16.18 -15.18 -14.78 -15.48 -14.08 -14.18 XxXxx_ [26.9
-16.64 -16.88 -17.08 -14.18 -15.28 -12.18 -14.98 - 15.08 -15.68 -17.48 -17.18 -16.18 -15.78 -16.48 -15.08 -15.18 Xxxx_ [27.9
-17.64 -17.88 -18.08 -15.18 jI6.28 jI3.18 -15.98 - 16.08 jI6.68 jI8.48 -18.18 -17.18 -16.78 -17.48 -16.08 jI6.18 XXxX_ |28.9
-18.64 -18.88 -19.08 -16.18 jI7.28 jI4.18 -16.98 - 17.08 jI7.68 jI9.48 -19.18 -18.18 -17.78 -18.48 -17.08 jI7.18 XXxx_ |29.9
-19.64 -19.88 -20.08 -17.18 jI8.28 jI5.18 -17.98 - 18.08 jI8.68 -20.48 -20.18 -19.18 -18.78 -19.48 -18.08 jI8.18 xxxx_ | 30.9
-20.64 -20.88 -21.08 -18.18 jI9.28 jI6.18 -18.98 - 19.08 jI9.68 -21.48 -21.18 -20.18 -19.78 -20.48 -19.08 jI9.18 xxxx_ | 31.9
L'nw=49
dB

Tabla 63.L'ww de Bravo_2 2 n
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda
Final 51 51 51 51 51 51 50 49 48 47 46 43 40 37 34 31
Bravo 2 3 n| 516 | 53.8 | 558 | 51.8 | 50.6 | 48.4 51.8 50.9 | 50.0 | 50.6 49.6 46.0 | 43.0 | 39.3 | 35.1 | 33.0 [29.1

10.36 |8.22 [6.22 |10.22|11.42|13.62|9.22 9.12 |19.02 |742 |7.42 8.02 |8.02 |8.72 [9.92 |9.02 [xxxx

9.36 |7.22 |5.22 |9.22 [10.42|12.62|8.22 8.12 |18.02 |6.42 |6.42 7.02 |7.02 |7.72 |8.92 |8.02 [xxxx

8.36 |6.22 |4.22 |8.22 |942 |11.62|7.22 712 |7.02 542 |5.42 6.02 |6.02 |6.72 |7.92 |7.02 [xxxx

7.36 |5.22 |3.22 |7.22 |842 |10.62|6.22 6.12 |6.02 |4.42 |4.42 5.02 |5.02 |5.72 |6.92 |6.02 [xxxx

6.36 |4.22 |2.22 |6.22 |742 |9.62 |5.22 512 |5.02 342 |[3.42 4.02 [4.02 [4.72 [592 |5.02 |xxxx

5.36 |3.22 |1.22 |522 |6.42 |8.62 |4.22 412 14.02 (242 (242 3.02 |3.02 |3.72 |4.92 |4.02 |xxxx

436 (222 10.22 (422 |542 |7.62 |3.22 3.12 |3.02 |1.42 |142 2.02 1202 |2.72 [3.92 |3.02 |xxxx

336 |1.22 |0.78 |3.22 |442 |6.62 |2.22 212 |2.02 (042 ]0.42 1.02 [1.02 |1.72 |2.92 [2.02 |xxxX

236 |022 |1.78 |2.22 |342 |5.62 |1.22 1.12 |1.02 |0.58 |0.58 0.02 |0.02 |0.72 [1.92 [1.02 |xxxx

1.36 [0.78 |2.78 |1.22 |2.42 |4.62 |0.22 0.12 |0.02 [1.58 |1.58 0.98 |0.98 |0.28 |0.92 ]0.02 |xxxx

036 |1.78 |3.78 10.22 |1.42 |3.62 |0.78 - 088 |0.98 [2.58 |2.58 1.98 [1.98 |1.28 |0.08 |0.98 |xxxx

0.64 2.78 |4.78 |0.78 |0.42 |2.62 |1.78 - 1.88 |1.98 |3.58 [3.58 2.98 |2.98 |2.28 |1.08 |1.98 |xxxx

1.64 |3.78 |5.78 |1.78 |0.58 |1.62 |2.78 - 2.88 298 |4.58 |4.58 3.98 |3.98 |3.28 [2.08 |2.98 |xxxx

264 |4.78 |6.78 |2.78 [1.58 |0.62 |3.78 - 3.88 [3.98 |5.58 |5.58 498 (498 [4.28 |3.08 |3.98 |xxxx
- - - - - - - - 488 |- - - - - - - - XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

3.64 |578 |7.78 |3.78 |2.58 |0.38 |4.78 498 |6.58 |6.58 598 598 (528 [4.08 |4.98

;1.64 -6.78 ;3.78 ;1.78 23.58 jI.38 -5.78 - 5.88 -5.98 -7.58 -7.58 -6.98 -6.98 -6.28 -5.08 -5.98 XXXX
-5.64 -7.78 -9.78 -5.78 ;1.58 -2.38 -6.78 - 6.88 -6.98 -8.58 ;3.58 -7.98 -7.98 -7.28 -6.08 -6.98 XXXX
-6.64 ;3.78 t10.78 -6.78 -5.58 23.38 -7.78 - 7.88 -7.98 -9.58 -9.58 ;3.98 ;3.98 ;3.28 -7.08 -7.98 XXXX
-7.64 -9.78 tl1.78 -7.78 -6.58 ;1.38 ;3.78 - 8.88 -8.98 j10.58 t10.58 -9.98 -9.98 -9.28 ;3.08 -8.98 XXXX
5.64 -10.78 -12.78 é.?S -7.58 -5.38 :9.78 - 9.88 -9.98 -11.58 -11.58 -10.98 -10.98 -10.28 :9.08 -9.98 XXXX
:9.64 -11.78 -13.78 :9.78 -8.58 ES.38 -10.78 - 10.88 -10.98 -12.58 -12.58 -11.98 -11.98 -11.28 -10.08 -10.98 XXXX
-10.64 -12.78 -14.78 -10.78 -9.58 -7.38 -11.78 - 11.88 -11.98 -13.58 -13.58 -12.98 -12.98 -12.28 -11.08 -11.98 XXXX
-11.64 -13.78 -15.78 -11.78 -10.58 -8.38 -12.78 - 12.88 -12.98 -14.58 -14.58 -13.98 -13.98 -13.28 -12.08 -12.98 XXXX
-12.64 -14.78 -16.78 -12.78 -11.58 -9.38 -13.78 - 13.88 -13.98 -15.58 -15.58 -14.98 -14.98 -14.28 -13.08 -13.98 XXXX
-13.64 -15.78 -17.78 -13.78 -12.58 -10.38 -14.78 - 14.88 -14.98 -16.58 -16.58 -15.98 -15.98 -15.28 -14.08 -14.98 XXXX
tI4.64 t16.78 t18.78 tI4.78 jI3.58 jI1.38 t15.78 - 15.88 jI5.98 jI7.58 tI7.58 t16.98 t16.98 t16.28 t15.08 jI5.98 XXXX
t15.64 tl7.78 t19.78 t15.78 jI4.58 j12.38 t16.78 - 16.88 jI6.98 j18.58 t18.58 tl7.98 tl7.98 tl7.28 t16.08 jI6.98 XXXX

L'nw=49
dB

Tabla 64.L'w de Bravo_2 3 n
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda

Final 50 50 50 50 50 50 49 48 47 46 45 42 39 36 33 30

Bravo 2 4 n|56.1 | 55.2 | 54.0 | 51.5 | 51.7 | 494 50.9 499 | 49.7 | 51.0 49.2 45.2 | 43.0 | 39.5 | 351 | 31.8 [29.3
586 |6.82 |8.02 [10.52[10.32|12.62[10.12 10.12 19.32 |7.02 |7.82 8.82 [8.02 [8.52 [9.92 |10.22 | xxxx
486 |582 |7.02 |9.52 |9.32 [11.629.12 9.12 |8.32 |6.02 |6.82 7.82 |7.02 |7.52 [8.92 |9.22 |xxxX
3.86 |4.82 |6.02 [8.52 [8.32 |10.62|8.12 8.12 |7.32 |5.02 |5.82 6.82 |6.02 |6.52 [7.92 |8.22 |xxxX
2.86 |3.82 |5.02 |752 |7.32 |9.62 |712 712 16.32 |4.02 [4.82 5.82 |5.02 |5.52 [6.92 |7.22 [XxxXxX
1.86 |2.82 [4.02 |6.52 |6.32 |8.62 |6.12 6.12 |5.32 |3.02 |3.82 4.82 14.02 [4.52 [5.92 [6.22 |xxxX
0.86 |1.82 |3.02 |552 |5.32 |7.62 |5.12 512 |4.32 |2.02 |[2.82 3.82 |3.02 |3.52 [4.92 |5.22 [xxxX
E).14 0.82 |2.02 |4.52 |4.32 |6.62 |4.12 412 |3.32 |1.02 |1.82 2.82 |2.02 |2.52 [3.92 [|4.22 [ xxxX
tl.14 E).18 1.02 |3.52 |3.32 |5.62 |3.12 3.12 |2.32 |0.02 [0.82 1.82 [1.02 [1.52 [2.92 [3.22 |xxxx
-2.14 -1.18 0.02 252 |2.32 [4.62 |212 212 11.32 6.98 6.18 0.82 [0.02 |0.52 [1.92 |2.22 | xXXX
;3.14 -2.18 6.98 1.52 1132 [3.62 [1.12 1.12 |0.32 -1.98 -1.18 6.18 6.98 6.48 0.92 |1.22 | xxxx
;1.14 ;3.18 -1.98 0.52 |0.32 [2.62 |0.12 0.12 6.68 -2.98 -2.18 -1.18 -1.98 -1.48 6.08 0.22 | xxxx
-5.14 ;1.18 -2.98 6.48 6.68 1.62 6.88 0.88 -1.68 Z’,.98 ;3.18 -2.18 -2.98 -2.48 -1.08 6.78 XXXX
ES.14 -5.18 ;3.98 -1.48 -1.68 0.62 -1.88 1.88 -2.68 ;1.98 ;1.18 ;3.18 ;3.98 ;3.48 -2.08 -1.78 XXXX
-7.14 25.18 ;1.98 -2.48 -2.68 6.38 -2.88 2.88 Z’,.68 -5.98 -5.18 ;1.18 ;1.98 ;1.48 ;3.08 -2.78 XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

814 |718 |598 |3.48 |3.68 |[1.38 |3.88 - 3.88 |468 |6.98 |6.18 518 |5.98 |548 |4.08 |3.78 |xxxx

-9.14 ;3.18 -6.98 ;1.48 ;1.68 -2.38 ;1.88 - 4.88 -5.68 -7.98 -7.18 -6.18 -6.98 -6.48 -5.08 ;1.78 XXXX
-10.14 :9.18 -7.98 ;3.48 -5.68 2’:.38 ;3.88 - 5.88 ES.68 -8.98 5.18 -7.18 -7.98 -7.48 -6.08 -5.78 XXXX
-11.14 -10.18 5.98 -6.48 ES.68 ;1.38 -6.88 - 6.88 -7.68 -9.98 :9.18 5.18 5.98 5.48 -7.08 ES.78 XXXX
-12.14 -11.18 :9.98 -7.48 -7.68 -5.38 -7.88 - 7.88 -8.68 -10.98 -10.18 :9.18 :9.98 :9.48 5.08 -7.78 XXXX
-13.14 -12.18 -10.98 5.48 -8.68 ES.38 5.88 - 8.88 -9.68 -11.98 -11.18 -10.18 -10.98 -10.48 :9.08 -8.78 XXXX
-14.14 -13.18 -11.98 :9.48 -9.68 -7.38 :9.88 - 9.88 -10.68 -12.98 -12.18 -11.18 -11.98 -11.48 -10.08 -9.78 XXXX
-15.14 -14.18 -12.98 -10.48 -10.68 -8.38 -10.88 - 10.88 -11.68 -13.98 -13.18 -12.18 -12.98 -12.48 -11.08 -10.78 XXXX
t16.14 t15.18 tl3.98 tl1.48 jI1.68 -9.38 tl1.88 - 11.88 j12.68 jI4.98 tl4.18 tl3.18 tl3.98 tl3.48 t12.08 jI1.78 XXXX
tl7.14 t16.18 tl4.98 t12.48 j12.68 j10.38 t12.88 - 12.88 jI3.68 jI5.98 t15.18 tl4.18 tl4.98 tl4.48 tl3.08 j12.78 XXXX
t18.14 tl7.18 t15.98 tl3.48 jI3.68 jI1.38 tl3.88 - 13.88 jI4.68 jI6.98 t16.18 t15.18 t15.98 t15.48 tl4.08 jI3.78 XXXX
t19.14 t18.18 t16.98 tl4.48 jI4.68 j12.38 tl4.88 - 14.88 jI5.68 jI7.98 tl7.18 t16.18 t16.98 t16.48 t15.08 jI4.78 XXXX
-20.14 t19.18 tl7.98 t15.48 jI5.68 jI3.38 t15.88 - 15.88 jI6.68 j18.98 t18.18 tl7.18 tl7.98 tl7.48 t16.08 jI5.78 XXXX
L'nw=48
dB

Tabla 65.L'ww de Bravo_2 4 n
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda

Final 50 50 50 50 50 50 49 48 47 46 45 42 39 36 33 30

Bravo 2 5 n|48.1 |50.2 [53.3 [504 |50.6 |49.3 |51.7 516 |51.0 |50.3 494 46.3 (429 (398 (359 (334 |31.2
13.86 111.82|18.72 [(11.62|11.42|12.72|9.32 842 |8.02 |7.72 7.62 772 1812 [|8.22 [9.12 |8.62 |xxxx
12.86 110.82 |7.72 [10.62|10.42|11.72|8.32 742 |7.02 |6.72 6.62 6.72 |712 |7.22 |8.12 |7.62 |XXxXx
11.8619.82 |6.72 [9.62 |9.42 |10.72|7.32 6.42 |6.02 |5.72 5.62 572 |6.12 |6.22 |7.12 |6.62 |XXXx
10.86 |8.82 |5.72 |8.62 |8.42 |9.72 |6.32 542 |5.02 |4.72 4.62 472 |512 |522 |6.12 |5.62 |xxxx
986 |7.82 |4.72 |7.62 |7.42 |8.72 |5.32 442 (4.02 |3.72 3.62 3.72 (412 |4.22 |512 |4.62 |xxxx
886 |6.82 |3.72 |6.62 (642 |7.72 |4.32 342 |3.02 |2.72 2.62 272 312 [|3.22 |4.12 |3.62 |xxxx
786 |582 |2.72 |562 (542 |6.72 |3.32 242 (202 (1.72 1.62 172 1212 (222 (312 [2.62 |xxxx
6.86 |4.82 |1.72 (462 |4.42 |572 |2.32 142 [1.02 |0.72 0.62 0.72 112 |(1.22 212 [1.62 |xxxx
586 |3.82 |0.72 [3.62 |3.42 [4.72 |1.32 0.42 |0.02 6.28 E).38 E).28 0.12 |10.22 |1.12 |0.62 |xxxx
486 |2.82 E).28 262 (242 |3.72 |0.32 0.58 -0.98 -1.28 -1.38 -1.28 E).88 E).78 0.12 -0.38 XXXX
3.86 |1.82 -1 28 |1.62 (142 |2.72 6.68 1.58 -1 .98 -2.28 -2.38 -2.28 -1 .88 -1 .78 E).88 -1 .38 | xxxx
2.86 |0.82 -2.28 062 |042 [1.72 -1 .68 2.58 -2.98 Z’:.28 ;3.38 ;3.28 -2.88 -2.78 -1 .88 -2.38 XXXX
1.86 6.18 ;3.28 6.38 6.58 0.72 -2.68 3.58 Z%.98 ;1.28 ;f.38 ;f.28 ;3.88 ;3.78 -2.88 Z’,.38 XXXX

| ialoss |is |aze |138 |18 loze |nes |- 4 |age 528 |sae  |szs |ass |aze |88 |38 |
- - - - - - - 5.58 |- - - - - - - - XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

0.14 |218 |5.28 |2.38 |2.58 |1.28 |4.68 598 [6.28 |[6.38 6.28 |5.88 |5.78 |[4.88 |5.38 16.9
-1.14 23.18 25.28 23.38 ;3.58 -2.28 -5.68 - 6.58 -6.98 -7.28 -7.38 -7.28 25.88 25.78 -5.88 -6.38 xxxx_ | 17.9
-2.14 ;1.18 -7.28 ;1.38 ;1.58 ;3.28 25.68 - 7.58 -7.98 -8.28 ;3.38 ;3.28 -7.88 -7.78 25.88 -7.38 xxxx_ | 18.9
23.14 -5.18 ;3.28 -5.38 -5.58 ;1.28 -7.68 - 858 -8.98 -9.28 -9.38 -9.28 ;3.88 ;3.78 -7.88 -8.38 xxxx_ [19.9
;1.14 25.18 -9.28 25.38 -6.58 -5.28 ;3.68 - 958 -9.98 :IO.28 -10.38 -10.28 -9.88 -9.78 ;3.88 -9.38 xxxx_ |20.9
;3.14 -7.18 -10.28 -7.38 -7.58 -6.28 5.68 - 10.58 -10.98 -11.28 -11.38 -11.28 -10.88 -10.78 5.88 -10.38 xxxx_ [21.9
-6.14 ES.18 -11.28 ES.38 -8.58 -7.28 -10.68 - 11.58 -11.98 -12.28 -12.38 -12.28 -11.88 -11.78 -10.88 -11.38 XxXxx_ [22.9
-7.14 ;9.18 -12.28 ;9.38 -9.58 -8.28 -11.68 - 12.58 -12.98 -13.28 -13.38 -13.28 -12.88 -12.78 -11.88 -12.38 Xxxx_ [23.9
ES.14 -10.18 -13.28 -10.38 -10.58 -9.28 -12.68 - 13.58 -13.98 -14.28 -14.38 -14.28 -13.88 -13.78 -12.88 -13.38 xXxxx_ [24.9
;9.14 -11.18 -14.28 -11.38 -11.58 -10.28 -13.68 - 14.58 -14.98 -15.28 -15.38 -15.28 -14.88 -14.78 -13.88 -14.38 XXxx_ [25.9
-10.14 -12.18 -15.28 -12.38 -12.58 -11.28 -14.68 - 15.58 -15.98 -16.28 -16.38 -16.28 -15.88 -15.78 -14.88 -15.38 XxXxx_ [26.9
-11.14 -13.18 -16.28 -13.38 :IB.58 :IZ.28 -15.68 - 16.58 :I6.98 :I7.28 -17.38 -17.28 -16.88 -16.78 -15.88 :I6.38 XXxX_ | 27.9
-12.14 -14.18 -17.28 -14.38 :I4.58 :IB.28 -16.68 - 17.58 :I7.98 :IS.28 -18.38 -18.28 -17.88 -17.78 -16.88 :I7.38 XXxX_ |28.9
-13.14 -15.18 -18.28 -15.38 :IS.58 :I4.28 -17.68 - 18.58 :IS.98 :IQ.28 -19.38 -19.28 -18.88 -18.78 -17.88 :IS.38 xxxx_ |29.9
L'nw=47
dB

Tabla 66.L'ww de Bravo_2 5 n
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda

Final 50 50 50 50 50 50 49 48 47 46 45 42 39 36 33 30

Bravo 2 6 n| 53.1 | 54.9 | 58.2 | 50.7 | 49.2 | 48.0 50.7 50.6 | 50.4 | 50.3 48.2 448 | 42.2 | 39.4 | 35.0 | 32.0 [294
8.86 |7.12 |3.82 [11.32]12.82|14.02[10.32 942 |8.62 |7.72 |8.82 9.22 |8.82 |8.62 [10.02]10.02 | xxxx
786 |6.12 |2.82 [10.32|11.82|13.02|9.32 842 |7.62 |6.72 |7.82 822 |7.82 |7.62 [9.02 |9.02 [|xxxx
6.86 |512 [1.82 [9.32 [10.82|12.02|8.32 742 |6.62 |572 16.82 7.22 |6.82 |6.62 [8.02 |8.02 |xxxx
5.86 |4.12 |0.82 |8.32 |9.82 |11.02]7.32 6.42 |5.62 |4.72 |5.82 6.22 |5.82 |5.62 |7.02 |7.02 [xxxx
4.86 |3.12 E).18 7.32 |8.82 |10.02]6.32 542 |4.62 |3.72 |4.82 522 1482 |4.62 |6.02 |6.02 [xxxx
3.86 |2.12 tl.18 6.32 |7.82 |9.02 |5.32 442 |3.62 |2.72 |3.82 422 1382 |3.62 [5.02 |5.02 [xxxx
286 [1.12 -2.18 5.32 |6.82 |8.02 |4.32 342 (1262 |1.72 |2.82 3.22 282 |2.62 [4.02 |4.02 [xxxx
1.86 |0.12 23.18 432 |5.82 |7.02 |3.32 242 |162 |0.72 |1.82 222 182 |1.62 [3.02 |3.02 [xxxx
0.86 6.88 ;1.18 3.32 |4.82 [6.02 |2.32 1.42 |0.62 6.28 0.82 1.22 10.82 [0.62 [2.02 |2.02 |xxXXX
6.14 -1.88 -5.18 232 |3.82 [5.02 |1.32 0.42 6.38 -1.28 6.18 0.22 6.18 6.38 1.02 [1.02 | xxxx
-1.14 -2.88 25.18 1.32 12.82 [4.02 |0.32 0.58 -1.38 -2.28 -1.18 6.78 -1.18 -1.38 0.02 |0.02 | xxxx
-2.14 ;3.88 -7.18 0.32 [1.82 [3.02 6.68 1.58 -2.38 Z’,.28 -2.18 -1.78 -2.18 -2.38 6.98 6.98 XXXX
;3.14 ;1.88 -8.18 6.68 0.82 |2.02 -1.68 2.58 Z’>.38 ;1.28 ;3.18 -2.78 ;3.18 ;3.38 -1.98 -1.98 XXXX
;1.14 -5.88 :9.18 -1.68 6.18 1.02 -2.68 3.58 ;1.38 -5.28 ;1.18 ;3.78 ;1.18 ;1.38 -2.98 -2.98 XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

514 |6.88 |10.18 |2.68 |1.18 |0.02 |3.68 - 458 |538 |6.28 |5.18 4.78 |5.18 |5.38 |3.98 [|3.98 |xxxx [17.2

25.14 -7.88 -11.18 55.68 -2.18 6.98 ;1.68 - 5.58 8.38 -7.28 25.18 -5.78 25.18 25.38 ;1.98 ;1.98 xxxx_ | 18.3
-7.14 5.88 t12.18 ;1.68 2’:.18 -1.98 ;3.68 - 6.58 -7.38 -8.28 -7.18 -6.78 -7.18 -7.38 ;3.98 -5.98 xxxx_ [19.3
;3.14 5.88 tl3.18 ;3.68 ;1.18 -2.98 -6.68 - 7.58 -8.38 ;).28 ;3.18 -7.78 ;3.18 ;3.38 -6.98 -6.98 xxxx_ |20.3
5.14 t10.88 tl4.18 -6.68 -5.18 2’:.98 -7.68 - 8.58 ;).38 -10.28 5.18 ES.?S 5.18 5.38 -7.98 -7.98 xxxx_ | 21.3
t10.14 tl1.88 t15.18 -7.68 -6.18 ;1.98 5.68 - 9.58 -10.38 -11.28 t10.18 5.78 t10.18 t10.38 5.98 -8.98 XXXX  |22.3
tl1.14 ;2.88 tl6.18 5.68 -7.18 -5.98 5.68 - 10.58 -11.38 -12.28 tl1.18 t10.78 tl1.18 tl1.38 5.98 ;).98 XXXX  |23.3
t12.14 tl3.88 tl7.18 5.68 -8.18 -6.98 t10.68 - 11.58 -12.38 -13.28 t12.18 tl1.78 t12.18 ;2.38 ;0.98 -10.98 XXXX | 24.3
-13.14 -14.88 -18.18 -10.68 ;3.18 -7.98 -11.68 - 12.58 :I3.38 :I4.28 -13.18 -12.78 -13.18 -13.38 -11.98 :I1.98 XXXX | 25.3
-14.14 -15.88 -19.18 -11.68 :IO.18 -8.98 -12.68 - 13.58 :I4.38 :IS.28 -14.18 -13.78 -14.18 -14.38 -12.98 :IZ.98 XXXX | 26.3
-15.14 -16.88 -20.18 -12.68 :I1.18 ;3.98 -13.68 - 14.58 :IS.38 :I6.28 -15.18 -14.78 -15.18 -15.38 -13.98 :I3.98 XXXX | 27.3
-16.14 -17.88 -21.18 -13.68 :IZ.18 :IO.98 -14.68 - 15.58 :I6.38 :I7.28 -16.18 -15.78 -16.18 -16.38 -14.98 :I4.98 XXXX | 28.3
-17.14 -18.88 -22.18 -14.68 :I3.18 :I1.98 -15.68 - 16.58 :I7.38 :IS.28 -17.18 -16.78 -17.18 -17.38 -15.98 ;5.98 XXXX | 29.3
t18.14 ;9.88 -23.18 ;5.68 -14.18 -12.98 tl6.68 - 17.58 -18.38 -19.28 t18.18 tl7.78 t18.18 t18.38 ;6.98 -16.98 xxxx_ | 30.3
t19.14 -20.88 -24.18 ;6.68 -15.18 -13.98 tl7.68 - 18.58 -19.38 -20.28 ;9.18 t18.78 ;9.18 ;9.38 tl7.98 -17.98 xxxx_ | 31.3
L'nw=48
dB

Tabla 67.L’w de Bravo_ 2 6 n
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda

Final 48 48 48 48 48 48 47 46 45 44 43 40 37 34 31 28

Bravo 2 7 n|52.5 |54.3 |554 |51.2 |[511 |49.5 |515 51.1 |50.7 |51.0 |49.7 46.3 431 |40.1 [36.0 |33.3 |30.2
946 |7.72 |6.62 [10.82]10.92|12.52|9.52 8.92 |8.32 |7.02 |7.32 772 |792 |7.92 [9.02 |8.72 |xxxx
846 |6.72 |5.62 [9.82 [9.92 |11.52|8.52 7.92 |7.32 |6.02 |6.32 6.72 |6.92 |6.92 [8.02 |7.72 |xxXX
746 |5.72 462 [8.82 [8.92 |10.52|7.52 6.92 16.32 |5.02 |5.32 572 |592 592 [7.02 |6.72 |xxxx
6.46 |4.72 |3.62 |7.82 |7.92 |9.52 |6.52 592 1532 [4.02 [4.32 4.72 1492 492 [6.02 |5.72 |xxxx
546 |3.72 |2.62 |6.82 |6.92 |852 |5.52 492 432 |3.02 |3.32 3.72 13,92 |3.92 |5.02 [4.72 [xxxx
446 (272 |1.62 |582 |592 |7.52 |4.52 3.92 |13.32 |2.02 [2.32 272 1292 292 [4.02 |3.72 [ xxxx
346 |[1.72 |0.62 |4.82 [4.92 |6.52 |3.52 292 232 [1.02 [1.32 1.72 1192 [1.92 [3.02 [2.72 |XxXXX
246 |0.72 6.38 3.82 |3.92 |552 |2.52 1.92 [1.32 |0.02 ]0.32 0.72 1092 |0.92 [2.02 [1.72 [xxxx
1.46 6.28 -1 38 282 |2.92 452 |1.52 0.92 |0.32 6.98 6.68 6.28 6.08 6.08 1.02 | 0.72 | xxxx
0.46 -1 .28 -2.38 1.82 |1.92 [3.52 |0.52 0.08 6.68 -1 .98 -1 .68 -1 .28 -1 .08 -1 .08 0.02 6.28 XXXX
6.54 -2.28 ;3.38 0.82 |0.92 [2.52 E).48 1.08 -1 .68 -2.98 -2.68 -2.28 -2.08 -2.08 6.98 -1 28 | XXXX
-1 .54 ;3.28 ;1.38 E).18 6.08 1.52 -1 48 2.08 -2.68 Z’>.98 ;3.68 ;3.28 ;3.08 ;3.08 -1 .98 -2.28 XXXX
-2.54 ;1.28 -5.38 -1 18 _1 .08 ]0.52 -2.48 3.08 Z’>.68 ;1.98 ;1.68 ;1.28 ;1.08 ;1.08 -2.98 Z’>.28 XXXX
;3.54 -5.28 25.38 -2.18 -2.08 6.48 ;3.48 4.08 ;1.68 -5.98 -5.68 -5.28 -5.08 -5.08 ;3.98 ;1.28 XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

-14 1454 |6.28 |7.38 |3.18 |3.08 |1.48 |4.48 - 508 |[568 |6.98 |6.68 6.28 |6.08 |6.08 [4.98 |5.28 |xxxx |17.4

-5.54 -7.28 ;3.38 ;1.18 ;1.08 -2.48 -5.48 - 6.08 8.68 -7.98 -7.68 -7.28 -7.08 -7.08 -5.98 8.28 xxxx_ | 18.5
-6.54 5.28 5.38 ;3.18 -5.08 2’:.48 -6.48 - 7.08 -7.68 -8.98 5.68 5.28 ES.OS ES.OS -6.98 -7.28 xxxx_ | 19.5
-7.54 5.28 t10.38 -6.18 -6.08 ;1.48 -7.48 - 8.08 -8.68 ;).98 5.68 5.28 5.08 5.08 -7.98 -8.28 xxxx_ |20.5
ES.54 t10.28 tl1.38 -7.18 -7.08 -5.48 ES.48 - 9.08 ;).68 -10.98 t10.68 t10.28 t10.08 t10.08 5.98 ;).28 xXxxx_ | 21.5
5.54 tl1.28 ;2.38 ES.18 -8.08 -6.48 5.48 - 10.08 -10.68 -11.98 tl1.68 tl1.28 tl1.08 tl1.08 5.98 -10.28 XXXX  |22.5
t10.54 ;2.28 tl3.38 5.18 ;).08 -7.48 t10.48 - 11.08 -11.68 -12.98 ;2.68 ;2.28 t12.08 t12.08 ;0.98 -11.28 XXXX | 23.5
tl1.54 tl3.28 tl4.38 t10.18 -10.08 -8.48 tl1.48 - 12.08 -12.68 -13.98 tl3.68 tl3.28 tl3.08 tl3.08 tl1.98 -12.28 XXXX | 24.5
-12.54 -14.28 -15.38 -11.18 :I1.08 ;3.48 -12.48 - 13.08 :I3.68 :I4.98 -14.68 -14.28 -14.08 -14.08 -12.98 :I3.28 XXXX | 25.5
-13.54 -15.28 -16.38 -12.18 :IZ.OS :IO.48 -13.48 - 14.08 :I4.68 ;5.98 -15.68 -15.28 -15.08 -15.08 -13.98 :I4.28 XXXX | 26.5
-14.54 -16.28 -17.38 -13.18 :I3.08 :I1.48 -14.48 - 15.08 ;5.68 :I6.98 -16.68 -16.28 -16.08 -16.08 -14.98 :IS.28 XXXX | 27.5
-15.54 -17.28 -18.38 -14.18 :I4.08 :IZ.48 -15.48 - 16.08 :I6.68 :I7.98 -17.68 -17.28 -17.08 -17.08 -15.98 :I6.28 XXXX | 28.5
-16.54 -18.28 -19.38 -15.18 :IS.OS :I3.48 -16.48 - 17.08 :I7.68 :IS.98 -18.68 -18.28 -18.08 -18.08 -16.98 :I7.28 XXXX | 29.5
tl7.54 ;9.28 -20.38 tl6.18 -16.08 -14.48 tl7.48 - 18.08 -18.68 -19.98 ;9.68 ;9.28 t19.08 t19.08 tl7.98 -18.28 xxxx | 30.5
t18.54 -20.28 -21.38 tl7.18 -17.08 -15.48 t18.48 - 19.08 -19.68 -20.98 -20.68 -20.28 -20.08 -20.08 ;8.98 -19.28 xxxx_ | 31.5
L'nw=46
dB

Tabla 68.L’w de Bravo 2 7 n
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda

Final 50 50 50 50 50 50 49 48 47 46 45 42 39 36 33 30

Bravo 2 8 n|53.7 |53.9 |53.3 [52.0 [49.6 |49.7 |514 50.2 |50.0 [49.2 |48.5 449 1425 |39.5 |355 |322 |29.6
8.32 |8.12 |8.72 [10.02[12.42|12.32|9.62 9.82 |9.02 |8.82 |8.52 9.12 |8.52 [8.52 [9.52 |9.82 |xxxx
732 |712 |7.72 [9.02 [11.42|11.32|8.62 8.82 |8.02 |7.82 |7.52 8.12 |7.52 |7.52 [8.52 |8.82 |xxxx
6.32 |6.12 |6.72 [8.02 [10.42|10.32|7.62 7.82 |7.02 |6.82 |6.52 712 |6.52 |6.52 |7.52 |7.82 |xxxx
5.32 |512 |5.72 |7.02 |942 |9.32 |6.62 6.82 |6.02 |5.82 |5.52 6.12 |5.52 |5.52 |6.52 |6.82 [xxxx
432 412 |4.72 |6.02 |8.42 |8.32 |5.62 5.82 |5.02 482 |[4.52 512 |4.52 |4.52 |552 |5.82 [xxxx
3.32 |312 |3.72 |5.02 |742 |7.32 |4.62 4.82 |4.02 |3.82 |3.52 412 352 |3.52 [4.52 [4.82 |xxxx
232 (212 |2.72 |4.02 |642 |6.32 |3.62 3.82 |3.02 |282 [2.52 3.12 252 252 [3.52 |3.82 [xxxx
1.32 112 [1.72 |3.02 |542 |5.32 |2.62 2.82 |2.02 [1.82 |1.52 212 152 |1.52 |2.52 |2.82 [xxxx
0.32 |0.12 |0.72 [2.02 (442 |4.32 [1.62 1.82 |1.02 |0.82 |0.52 112 ]0.52 [0.52 [1.52 |1.82 | xxxx
6.68 6.88 6.28 1.02 [3.42 |3.32 |0.62 0.82 |0.02 6.18 6.48 0.12 6.48 6.48 0.52 |0.82 | xxxx
-1 .68 -1 .88 -1 28 |0.02 [2.42 |2.32 6.38 0.18 6.98 -1 .18 -1 48 6.88 -1 48 -1 48 E).48 6.18 XXXX
-2.68 -2.88 -2.28 6.98 142 |1.32 -1 .38 1.18 -1 .98 -2.18 -2.48 -1 .88 -2.48 -2.48 -1 48 -1 A8 | xxxx

;3.68 ;3.88 ;3.28 -1.98 0.42 |0.32 -2.38 2.18 -2.98 Z’>.18 ;3.48 -2.88 ;3.48 ;3.48 -2.48 -2.18 XXXX
;1.68 ;1.88 ;1.28 -2.98 6.58 6.68 ;3.38 3.18 Z’,.98 ;1.18 ;1.48 ;3.88 ;1.48 ;1.48 ;3.48 Z’,.18 XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

568 |5.88 |528 |3.98 |1.58 |[1.68 |4.38 - 418 |498 |5.18 548 4.88 |548 |548 |448 |4.18 |xxxx |16.7

25.68 25.88 25.28 ;1.98 -2.58 -2.68 -5.38 - 5.18 -5.98 8.18 25.48 -5.88 25.48 25.48 -5.48 -5.18 Xxxx_ | 477
-7.68 -7.88 -7.28 ;3.98 2’:.58 2’:.68 -6.38 - 6.18 -6.98 -7.18 -7.48 -6.88 -7.48 -7.48 -6.48 -6.18 xXxxx_ | 18.7
-8.68 -8.88 -8.28 -6.98 ;1.58 ;1.68 -7.38 - 718 -7.98 -8.18 -8.48 -7.88 -8.48 -8.48 -7.48 -7.18 xxxx_ | 19.7
5.68 5.88 5.28 -7.98 -5.58 -5.68 -8.38 - 8.18 -8.98 ;).18 5.48 -8.88 5.48 5.48 -8.48 -8.18 Xxxx | 20.7
;0.68 ;0.88 ;0.28 -8.98 -6.58 -6.68 5.38 - 9.18 ;).98 -10.18 t10.48 5.88 t10.48 t10.48 5.48 ;).18 Xxxx_ | 21.7
tl1.68 tl1.88 tl1.28 5.98 -7.58 -7.68 t10.38 - 10.18 -10.98 -11.18 tl1.48 t10.88 tl1.48 tl1.48 t10.48 -10.18 XXXX | 22.7
;2.68 ;2.88 ;2.28 ;0.98 -8.58 -8.68 tl1.38 - 11.18 -11.98 -12.18 t12.48 tl1.88 t12.48 t12.48 tl1.48 -11.18 XXXX | 28.7
-13.68 -13.88 -13.28 -11.98 ;3.58 ;3.68 -12.38 - 12.18 jI2.98 jI3.18 -13.48 -12.88 -13.48 -13.48 -12.48 jI2.18 XXXX | 24.7
-14.68 -14.88 -14.28 -12.98 jIO.58 jIO.68 -13.38 - 13.18 jI3.98 jI4.18 -14.48 -13.88 -14.48 -14.48 -13.48 jI3.18 XXXX | 25.7
-15.68 -15.88 -15.28 -13.98 jI1.58 jI1.68 -14.38 - 14.18 jI4.98 jI5.18 -15.48 -14.88 -15.48 -15.48 -14.48 jI4.18 XXXX | 26.7
-16.68 -16.88 -16.28 -14.98 jI2.58 jI2.68 -15.38 - 15.18 jI5.98 jI6.18 -16.48 -15.88 -16.48 -16.48 -15.48 jI5.18 XXXX | 27.(
-17.68 -17.88 -17.28 -15.98 jI3.58 jI3.68 -16.38 - 16.18 jI6.98 jI7.18 -17.48 -16.88 -17.48 -17.48 -16.48 jI6.18 XXXX | 28.7
;8.68 ;8.88 ;8.28 ;6.98 -14.58 -14.68 tl7.38 - 17.18 -17.98 -18.18 t18.48 tl7.88 t18.48 t18.48 tl7.48 -17.18 XXXX_ |29.7
;9.68 ;9.88 ;9.28 ;7.98 -15.58 -15.68 ;8.38 - 18.18 -18.98 -19.18 ;9.48 ;8.88 ;9.48 ;9.48 t18.48 -18.18 xxxx_ | 30.7
-20.68 -20.88 -20.28 ;8.98 -16.58 -16.68 ;9.38 - 19.18 -19.98 -20.18 -20.48 ;9.88 -20.48 -20.48 ;9.48 -19.18 xxxx_ | 31.7
L'nw=48
dB

Tabla 69.L’n de Bravo_ 2 8 n
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda

Final 50 50 50 50 50 50 49 48 47 46 45 42 39 36 33 30

Bravo 3 1 n|50.7 |51.2 |51.3 |48.7 [49.7 |47.6 |51.9 51.7 |50.8 |51.4 |48.3 477 1420 |371 [31.8 |26.2 |224
11.32 110.82 [ 10.72 | 13.32 | 12.32 | 14.42 | 9.12 8.32 |8.22 |6.62 |8.72 6.32 [9.02 |10.92|13.22|15.82 | xXxx
10.32 |9.82 |9.72 |12.32|11.32[13.428.12 7.32 |7.22 |562 |7.72 532 [8.02 ]9.92 [12.22|14.82 | xXxx
9.32 |8.82 |8.72 [11.32]10.32|12.42|7.12 6.32 |6.22 |4.62 |6.72 432 |7.02 [8.92 [11.22|13.82 | xXxx
8.32 |782 |7.72 [10.32]|9.32 |11.42|6.12 5.32 |5.22 |3.62 |5.72 3.32 |6.02 |7.92 [10.22 | 12.82 | xxxX
7.32 |6.82 |6.72 |9.32 [8.32 |10.42|5.12 4.32 |4.22 |2.62 |4.72 2.32 |5.02 |6.92 [9.22 |11.82 | xxxx
6.32 |5.82 |5.72 |832 |7.32 |942 |4.12 3.32 |3.22 |162 |[3.72 1.32 [4.02 |5.92 [8.22 [10.82 | xxxx
5.32 482 |4.72 |7.32 |6.32 |842 |3.12 232 |222 |0.62 |2.72 0.32 |3.02 |4.92 |7.22 |9.82 [xxxx
432 |3.82 |3.72 |6.32 |5.32 |7.42 (212 1.32 |1.22 ;).38 1.72 6.68 2.02 392 |6.22 [8.82 |xxxx
3.32 282 |2.72 |532 [432 |642 [1.12 0.32 |0.22 -1.38 0.72 -1.68 1.02 2,92 [5.22 |7.82 |xxxx
232 182 |1.72 |4.32 [|3.32 |542 |0.12 0.68 6.78 -2.38 6.28 -2.68 0.02 [1.92 [4.22 |6.82 |xxxx
1.32 |0.82 |0.72 |3.32 [2.32 [4.42 6.88 1.68 -1 .78 Z’>.38 -1 .28 ;3.68 6.98 0.92 |3.22 [5.82 |xxxx
0.32 6.18 6.28 2.32 [1.32 [3.42 -1.88 2.68 -2.78 ;1.38 -2.28 ;1.68 -1.98 6.08 2.22 |4.82 | xxxx

6.68 -1.18 -1.28 1.32 |10.32 |2.42 -2.88 3.68 Z’>.78 -5.38 ;3.28 -5.68 -2.98 -1.08 1.22 [3.82 | xxxx
-1 .68 -2.18 -2.28 0.32 6.68 1.42 ;3.88 4.68 ;1.78 é.38 ;1.28 25.68 ;3.98 -2.08 0.22 |2.82 | xxxx
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

2.68 |3.18 |3.28 |0.68 |1.68 |0.42 |4.88 - 568 |[5.78 |7.38 |5.28 7.68 1498 |3.08 |0.78 [1.82 |xxxx |16.2

53.68 ;1.18 ;1.28 -1.68 -2.68 6.58 -5.88 - 6.68 8.78 -8.38 25.28 ;3.68 -5.98 ;1.08 -1.78 0.82 | xxxx |17.2
;1.68 ;3.18 ;3.28 -2.68 2’:.68 -1.58 -6.88 - 7.68 -7.78 ;).38 -7.28 5.68 -6.98 ;3.08 -2.78 6.18 xxxx | 18.2
;3.68 -6.18 -6.28 Z’>.68 ;1.68 -2.58 -7.88 - 8.68 -8.78 -10.38 -8.28 -10.68 -7.98 -6.08 Z’>.78 -1.18 xxxx_ |19.2
-6.68 -7.18 -7.28 ;1.68 -5.68 2’:.58 -8.88 - 9.68 ;).78 -11.38 5.28 -11.68 -8.98 -7.08 ;1.78 -2.18 xxxx_ |20.2
-7.68 -8.18 -8.28 ;3.68 -6.68 ;1.58 -9.88 - 10.68 -10.78 -12.38 -10.28 -12.68 5.98 -8.08 ;3.78 2’:.18 xxxx | 21.2
-8.68 -9.18 -9.28 -6.68 -7.68 -5.58 t10.88 - 11.68 -11.78 -13.38 -11.28 -13.68 -10.98 5.08 -6.78 ;1.18 XXXX | 22.2
-9.68 t10.18 t10.28 -7.68 -8.68 -6.58 -11.88 - 12.68 -12.78 -14.38 -12.28 -14.68 -11.98 -10.08 -7.78 -5.18 XXXX | 23.2
-10.68 -11.18 -11.28 ;3.68 ;3.68 -7.58 -12.88 - 13.68 jI3.78 jI5.38 -13.28 -15.68 -12.98 -11.08 ;3.78 8.18 XXXX | 24.2
-11.68 -12.18 -12.28 -9.68 jIO.68 -8.58 -13.88 - 14.68 jI4.78 jI6.38 -14.28 -16.68 -13.98 -12.08 -9.78 -7.18 XXXX | 25.2
-12.68 -13.18 -13.28 -10.68 jI1.68 ;3.58 -14.88 - 15.68 jI5.78 jI7.38 -15.28 -17.68 -14.98 -13.08 -10.78 -8.18 XXXX | 26.2
-13.68 -14.18 -14.28 -11.68 jI2.68 jIO.58 -15.88 - 16.68 jI6.78 jI8.38 -16.28 -18.68 -15.98 -14.08 -11.78 ;3.18 XXXX | 27.2
-14.68 -15.18 -15.28 -12.68 jI3.68 jI1.58 -16.88 - 17.68 jI7.78 jI9.38 -17.28 -19.68 -16.98 -15.08 -12.78 jIO.18 XXXX | 28.2
;5.68 tl6.18 tl6.28 -13.68 -14.68 -12.58 -17.88 - 18.68 -18.78 -20.38 -18.28 -20.68 -17.98 -16.08 -13.78 -11.18 XXXX_ |29.2
-16.68 -17.18 -17.28 -14.68 -15.68 -13.58 -18.88 - 19.68 -19.78 -21.38 -19.28 -21.68 -18.98 -17.08 -14.78 -12.18 xxxx | 30.2
tl7.68 t18.18 -18.28 -15.68 -16.68 -14.58 -19.88 - 20.68 -20.78 -22.38 -20.28 -22.68 -19.98 -18.08 -15.78 -13.18 xxxx | 31.2
L'nw=48
dB

Tabla 70. L'nwwde Bravo 3 1 n
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda

Final 50 50 50 50 50 50 49 48 47 46 45 42 39 36 33 30

Bravo 3 2 n|55.6 |54.1 [52.0 |[50.4 |49.7 |51.7 |52.7 51.7 |50.3 |51.4 [49.2 474 1435 |39.8 |379 [335 |311
6.42 |7.92 |10.02|11.62[12.32|10.32|8.32 8.32 |8.72 |6.62 |7.82 6.62 |7.52 |8.22 |7.12 |8.52 [xxxx
542 |6.92 |9.02 [10.62|11.32|9.32 |7.32 7.32 |7.72 562 |6.82 5.62 |6.52 |7.22 [6.12 |7.52 [xxxx
442 1592 |8.02 |9.62 |10.32|8.32 |6.32 6.32 |6.72 |4.62 |5.82 462 |552 [6.22 [512 [6.52 |xxxx
342 492 |7.02 |862 |9.32 |7.32 |5.32 5.32 |5.72 |3.62 |4.82 3.62 452 |5.22 [4.12 |5.52 [xxxx
242 392 |6.02 |7.62 |8.32 |6.32 |4.32 4.32 |4.72 |2.62 |3.82 2.62 |3.52 |4.22 [3.12 |4.52 [xxxx
142 (292 |5.02 |6.62 |7.32 |5.32 |3.32 3.32 |3.72 |162 [2.82 1.62 252 [3.22 [2.12 [3.52 | xxxx
042 192 |4.02 |562 |6.32 |4.32 |2.32 232 |272 |0.62 |1.82 0.62 |1.52 222 [1.12 |2.52 [XXXX
E).58 0.92 |3.02 |4.62 |5.32 |3.32 [1.32 1.32 |1.72 6.38 0.82 6.38 0.52 [1.22 |0.12 [1.52 |xxxx
-1.58 E).08 2.02 |3.62 |4.32 |2.32 |0.32 0.32 |0.72 -1.38 E).18 -1.38 E).48 0.22 E).88 0.52 | xxxx
-2.58 -1 .08 |1.02 |2.62 |3.32 |1.32 6.68 0.68 6.28 -2.38 -1 18 -2.38 -1 48 E).78 -1 .88 6.48 XXXX
23.58 -2.08 0.02 |1.62 |2.32 |0.32 -1 .68 1.68 -1 .28 23.38 -2.18 23.38 -2.48 -1 .78 -2.88 -1 A48 | xxxx
;1.58 ;3.08 6.98 0.62 [1.32 6.68 -2.68 2.68 -2.28 ;1.38 ;3.18 ;1.38 ;3.48 -2.78 ;3.88 -2.48 XXXX

-5.58 ;1.08 -1.98 6.38 0.32 -1.68 ;3.68 3.68 Z’>.28 -5.38 ;1.18 -5.38 ;1.48 ;3.78 ;1.88 Z’>.48 XXXX
-6.58 ;3.08 -2.98 -1 .38 6.68 -2.68 ;1.68 4.68 ;1.28 ES.38 ;3.18 -6.38 ;3.48 ;1.78 ;3.88 ;1.48 XXXX
- - - - - - - 5.68 |- - - - - - - - XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

7.58 |6.08 |3.98 |2.38 |1.68 |3.68 |5.68 528 |7.38 |6.18 7.38 |6.48 |5.78 |6.88 |5.48 17.8
;3.58 -7.08 ;1.98 53.38 -2.68 ;1.68 25.68 - 6.68 é.28 -8.38 -7.18 ;3.38 -7.48 25.78 -7.88 é.48 xxxx_ | 18.8
-9.58 ;3.08 -5.98 ;1.38 ;3.68 -5.68 -7.68 - 7.68 -7.28 5.38 ;3.18 -9.38 ;3.48 -7.78 ;3.88 -7.48 xxxx_ |19.8
-10.58 -9.08 25.98 -5.38 ;1.68 é.68 ;3.68 - 8.68 -8.28 jIO.38 -9.18 -10.38 -9.48 ;3.78 -9.88 -8.48 xxxx_ |20.8
-11.58 -10.08 -7.98 25.38 -5.68 -7.68 -9.68 - 9.68 5.28 jI1.38 -10.18 -11.38 -10.48 -9.78 -10.88 5.48 xxxx_ | 21.8
-12.58 -11.08 -8.98 -7.38 -6.68 -8.68 -10.68 - 10.68 -10.28 -12.38 -11.18 -12.38 -11.48 -10.78 -11.88 -10.48 XXxx_ [22.8
-13.58 -12.08 5.98 -8.38 -7.68 ;).68 -11.68 - 11.68 -11.28 -13.38 -12.18 -13.38 -12.48 -11.78 -12.88 -11.48 XxXxx_ [23.8
-14.58 -13.08 -10.98 5.38 -8.68 -10.68 -12.68 - 12.68 -12.28 -14.38 -13.18 -14.38 -13.48 -12.78 -13.88 -12.48 XxXxx_ [24.8
-15.58 -14.08 -11.98 -10.38 ;).68 -11.68 -13.68 - 13.68 -13.28 -15.38 -14.18 -15.38 -14.48 -13.78 -14.88 -13.48 XXXX_ [25.8
-16.58 -15.08 -12.98 -11.38 -10.68 -12.68 -14.68 - 14.68 -14.28 -16.38 -15.18 -16.38 -15.48 -14.78 -15.88 -14.48 XXXx_ [26.8
-17.58 -16.08 -13.98 -12.38 -11.68 -13.68 -15.68 - 15.68 -15.28 -17.38 -16.18 -17.38 -16.48 -15.78 -16.88 -15.48 Xxxx_ [27.8
-18.58 -17.08 -14.98 -13.38 jI2.68 jI4.68 -16.68 - 16.68 jI6.28 jI8.38 -17.18 -18.38 -17.48 -16.78 -17.88 jI6.48 XXXX_ |28.8
-19.58 -18.08 -15.98 -14.38 jI3.68 jI5.68 -17.68 - 17.68 jI7.28 jI9.38 -18.18 -19.38 -18.48 -17.78 -18.88 jI7.48 XXxX_ |29.8
-20.58 -19.08 -16.98 -15.38 jI4.68 jI6.68 -18.68 - 18.68 jI8.28 -20.38 -19.18 -20.38 -19.48 -18.78 -19.88 jI8.48 xxxx_ | 30.8
-21.58 -20.08 -17.98 -16.38 jI5.68 jI7.68 -19.68 - 19.68 jI9.28 -21.38 -20.18 -21.38 -20.48 -19.78 -20.88 jI9.48 xxxx_ | 31.8
L'nw=48
dB

Tabla 71. L'»w de Bravo 3_2_n
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda

Final 50 50 50 50 50 50 49 48 47 46 45 42 39 36 33 30

Bravo 3 3 n|55.6 |54.1 [52.0 [50.4 |49.7 |51.7 |52.7 51.7 |50.3 |51.4 [49.2 474 1435 |39.8 |379 [335 |311
6.42 |7.92 |10.02|11.62[12.32|10.32|8.32 8.32 |8.72 |6.62 |7.82 6.62 |7.52 |8.22 |7.12 |8.52 [xxxx
542 |6.92 |9.02 [10.62|11.32|9.32 |7.32 7.32 |7.72 562 |6.82 5.62 |6.52 |7.22 [6.12 |7.52 [xxxx
442 1592 |8.02 |9.62 |10.32|8.32 |6.32 6.32 |6.72 |4.62 |5.82 462 |552 [6.22 [512 [6.52 |xxxx
342 492 |7.02 |862 |9.32 |7.32 |5.32 5.32 |5.72 |3.62 |4.82 3.62 452 |5.22 [4.12 |5.52 [xxxx
242 392 |6.02 |7.62 |8.32 |6.32 |4.32 4.32 |4.72 |2.62 |3.82 2.62 |3.52 |4.22 [3.12 |4.52 [xxxx
142 (292 |5.02 |6.62 |7.32 |5.32 |3.32 3.32 |3.72 |162 [2.82 1.62 252 [3.22 [2.12 [3.52 | xxxx
042 192 |4.02 |562 |6.32 |4.32 |2.32 232 |272 |0.62 |1.82 0.62 |1.52 222 [1.12 |2.52 [XXXX
E).58 0.92 |3.02 |4.62 |5.32 |3.32 [1.32 1.32 |1.72 6.38 0.82 6.38 0.52 [1.22 |0.12 [1.52 |xxxx
-1.58 E).08 2.02 |3.62 |4.32 |2.32 |0.32 0.32 |0.72 -1.38 E).18 -1.38 E).48 0.22 E).88 0.52 | xxxx
-2.58 -1 .08 |1.02 |2.62 |3.32 |1.32 6.68 0.68 6.28 -2.38 -1 18 -2.38 -1 48 E).78 -1 .88 6.48 XXXX
23.58 -2.08 0.02 |1.62 |2.32 |0.32 -1 .68 1.68 -1 .28 23.38 -2.18 23.38 -2.48 -1 .78 -2.88 -1 A48 | xxxx
;1.58 ;3.08 6.98 0.62 [1.32 6.68 -2.68 2.68 -2.28 ;1.38 ;3.18 ;1.38 ;3.48 -2.78 ;3.88 -2.48 XXXX

-5.58 ;1.08 -1.98 6.38 0.32 -1.68 ;3.68 3.68 Z’>.28 -5.38 ;1.18 -5.38 ;1.48 ;3.78 ;1.88 Z’>.48 XXXX
-6.58 ;3.08 -2.98 -1 .38 6.68 -2.68 ;1.68 4.68 ;1.28 ES.38 ;3.18 -6.38 ;3.48 ;1.78 ;3.88 ;1.48 XXXX
- - - - - - - 5.68 |- - - - - - - - XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

7.58 |6.08 |3.98 |2.38 |1.68 |3.68 |5.68 528 |7.38 |6.18 7.38 |6.48 |5.78 |6.88 |5.48 17.8
;3.58 -7.08 ;1.98 53.38 -2.68 ;1.68 25.68 - 6.68 é.28 -8.38 -7.18 ;3.38 -7.48 25.78 -7.88 é.48 xxxx_ | 18.8
-9.58 ;3.08 -5.98 ;1.38 ;3.68 -5.68 -7.68 - 7.68 -7.28 5.38 ;3.18 -9.38 ;3.48 -7.78 ;3.88 -7.48 xxxx_ |19.8
-10.58 -9.08 25.98 -5.38 ;1.68 é.68 ;3.68 - 8.68 -8.28 jIO.38 -9.18 -10.38 -9.48 ;3.78 -9.88 -8.48 xxxx_ |20.8
-11.58 -10.08 -7.98 25.38 -5.68 -7.68 -9.68 - 9.68 5.28 jI1.38 -10.18 -11.38 -10.48 -9.78 -10.88 5.48 xxxx_ | 21.8
-12.58 -11.08 -8.98 -7.38 -6.68 -8.68 -10.68 - 10.68 -10.28 -12.38 -11.18 -12.38 -11.48 -10.78 -11.88 -10.48 XXxx_ [22.8
-13.58 -12.08 5.98 -8.38 -7.68 ;).68 -11.68 - 11.68 -11.28 -13.38 -12.18 -13.38 -12.48 -11.78 -12.88 -11.48 XxXxx_ [23.8
-14.58 -13.08 -10.98 5.38 -8.68 -10.68 -12.68 - 12.68 -12.28 -14.38 -13.18 -14.38 -13.48 -12.78 -13.88 -12.48 XxXxx_ [24.8
-15.58 -14.08 -11.98 -10.38 ;).68 -11.68 -13.68 - 13.68 -13.28 -15.38 -14.18 -15.38 -14.48 -13.78 -14.88 -13.48 XXXX_ [25.8
-16.58 -15.08 -12.98 -11.38 -10.68 -12.68 -14.68 - 14.68 -14.28 -16.38 -15.18 -16.38 -15.48 -14.78 -15.88 -14.48 XXXx_ [26.8
-17.58 -16.08 -13.98 -12.38 -11.68 -13.68 -15.68 - 15.68 -15.28 -17.38 -16.18 -17.38 -16.48 -15.78 -16.88 -15.48 Xxxx_ [27.8
-18.58 -17.08 -14.98 -13.38 jI2.68 jI4.68 -16.68 - 16.68 jI6.28 jI8.38 -17.18 -18.38 -17.48 -16.78 -17.88 jI6.48 XXXX_ |28.8
-19.58 -18.08 -15.98 -14.38 jI3.68 jI5.68 -17.68 - 17.68 jI7.28 jI9.38 -18.18 -19.38 -18.48 -17.78 -18.88 jI7.48 XXxX_ |29.8
-20.58 -19.08 -16.98 -15.38 jI4.68 jI6.68 -18.68 - 18.68 jI8.28 -20.38 -19.18 -20.38 -19.48 -18.78 -19.88 jI8.48 xxxx_ | 30.8
-21.58 -20.08 -17.98 -16.38 jI5.68 jI7.68 -19.68 - 19.68 jI9.28 -21.38 -20.18 -21.38 -20.48 -19.78 -20.88 jI9.48 xxxx_ | 31.8
L'nw=48
dB

Tabla 72. L'nw de Bravo 3_3 n
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda

Final 50 50 50 50 50 50 49 48 47 46 45 42 39 36 33 30

Bravo 3 4 n|52.6 |51.5 |50.7 |51.9 [48.2 |49.9 |52.3 524 |51.2 |51.9 |50.3 49.2 448 |404 [|38.6 |37.1 |37.9
9.36 [10.52 11.32[10.12[13.82|12.12|8.72 7.62 |7.82 |6.12 |6.72 482 [6.22 |7.62 [6.42 |4.92 |xxxXX
8.36 [9.52 [10.32|9.12 [12.82|11.12|7.72 6.62 16.82 |512 |5.72 3.82 |5.22 |6.62 [542 |3.92 |xxxx
736 852 ]9.32 [8.12 [11.82|10.12|6.72 5.62 |5.82 |4.12 |4.72 2.82 422 |5.62 [4.42 |2.92 |xxXX
6.36 |7.52 |8.32 |712 [10.82|9.12 |5.72 4.62 |4.82 |3.12 |3.72 1.82 322 [4.62 [3.42 [1.92 |xxxx
5.36 |6.52 |7.32 |6.12 |9.82 |8.12 |4.72 3.62 |3.82 |212 |[2.72 0.82 222 |3.62 [242 |0.92 [xxxx
436 |552 |6.32 |512 |8.82 |7.12 |3.72 262 |282 [112 |1.72 E).18 1.22 1262 [142 ;).08 XXXX
3.36 |4.52 |5.32 |412 |7.82 |6.12 |2.72 1.62 [1.82 |0.12 |0.72 tl.18 0.22 |1.62 |0.42 jI.08 XXXX
2.36 |3.52 |4.32 |312 |6.82 |512 |1.72 0.62 |0.82 ;).88 E).28 -2.18 E).78 0.62 E).58 -2.08 XXXX
1.36 |2.52 [3.32 |2.12 |5.82 [4.12 |0.72 0.38 6.18 -1.88 -1.28 ;3.18 -1.78 6.38 -1.58 Z’,.08 XXXX
036 [1.52 |2.32 [1.12 [4.82 |3.12 6.28 1.38 -1.18 -2.88 -2.28 ;1.18 -2.78 -1.38 -2.58 ;1.08 XXXX
6.64 0.52 [1.32 |0.12 |3.82 |2.12 -1.28 2.38 -2.18 Z’,.88 ;3.28 -5.18 ;3.78 -2.38 ;3.58 -5.08 XXXX
-1.64 6.48 0.32 E).88 2.82 |1.12 -2.28 3.38 Z’,.18 ;1.88 ;1.28 25.18 ;1.78 ;3.38 ;1.58 ES.OB XXXX

-2.64 -1.48 6.68 -1.88 1.82 |0.12 ;3.28 4.38 ;1.18 -5.88 -5.28 -7.18 -5.78 ;1.38 -5.58 -7.08 XXXX
;3.64 -2.48 -1 .68 -2.88 0.82 6.88 ;1.28 5.38 -5 18 é.88 25.28 ;3.18 25.78 -5.38 25.58 ;3.08 XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

464 348 |2.68 |3.88 |0.18 [1.88 |5.28 - 638 |6.18 |7.88 |7.28 9.18 |7.78 |6.38 |7.58 |9.08 |xxxx [18.3

-5.64 ;1.48 53.68 ;1.88 :I.18 -2.88 25.28 - 7.38 -7.18 -8.88 ;3.28 -10.18 ;3.78 -7.38 ;3.58 :I0.08 xxxx_ | 19.3
-6.64 ;3.48 ;1.68 ;3.88 -2.18 2’:.88 -7.28 - 8.38 -8.18 ;).88 5.28 j11.18 5.78 5.38 5.58 j11.08 xxxx_ |20.3
-7.64 -6.48 ;3.68 -6.88 2’:.18 ;1.88 5.28 - 938 ;).18 j10.88 j10.28 j12.18 j10.78 5.38 j10.58 j12.08 xxxx_ | 21.3
5.64 -7.48 -6.68 -7.88 ;1.18 -5.88 5.28 - 10.38 j10.18 j11.88 j11.28 j13.18 j11.78 j10.38 j11.58 j13.08 XXXX  |22.3
5.64 5.48 -7.68 5.88 -5.18 -6.88 j10.28 - 11.38 j11.18 j12.88 j12.28 j14.18 j12.78 j11.38 j12.58 j14.08 XXXX  |23.3
j10.64 5.48 5.68 5.88 -6.18 -7.88 j11.28 - 12.38 j12.18 j13.88 j13.28 j15.18 j13.78 j12.38 j13.58 j15.08 XXXX | 24.3
j11.64 j10.48 5.68 j10.88 -7.18 -8.88 j12.28 - 13.38 j13.18 j14.88 j14.28 j16.18 j14.78 j13.38 j14.58 j16.08 XXXX_ |25.3
-12.64 -11.48 -10.68 -11.88 -8.18 ;3.88 -13.28 - 14.38 :I4.18 :I5.88 -15.28 -17.18 -15.78 -14.38 -15.58 :I7.08 XXXX | 26.3
-13.64 -12.48 -11.68 -12.88 ;3.18 :IO.88 -14.28 - 15.38 :I5.18 :I6.88 -16.28 -18.18 -16.78 -15.38 -16.58 :IS.OS XXXX | 27.3
-14.64 -13.48 -12.68 -13.88 :IO.18 :I1.88 -15.28 - 16.38 :I6.18 :I7.88 -17.28 -19.18 -17.78 -16.38 -17.58 :IQ.OS XXXX | 28.3
-15.64 -14.48 -13.68 -14.88 :I1.18 :IZ.88 -16.28 - 17.38 :I7.18 :IS.88 -18.28 -20.18 -18.78 -17.38 -18.58 -20.08 XXXX | 29.3
-16.64 -15.48 -14.68 -15.88 :IZ.18 :IB.88 -17.28 - 18.38 :IS.18 :IQ.88 -19.28 -21.18 -19.78 -18.38 -19.58 -21.08 xxxx_ | 30.3
j17.64 j16.48 j15.68 j16.88 j13.18 j14.88 j18.28 - 19.38 j19.18 -20.88 -20.28 -22.18 -20.78 j19.38 -20.58 -22.08 xxxx_ | 31.3
j18.64 j17.48 j16.68 j17.88 j14.18 j15.88 j19.28 - 20.38 -20.18 -21.88 -21.28 -23.18 -21.78 -20.38 -21.58 -23.08 Xxxx_ | 32.3
L'nw=48
dB

Tabla 73. L'nw de Bravo 3 4 n
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda
Final 49 49 49 49 49 49 48 47 46 45 44 41 38 35 32 29
Bravo 3 5 n|50.6 |51.5 |52.5 |50.7 [47.3 |49.1 |51.6 50.6 |49.9 |50.7 |481 459 [40.0 |34.7 |28.3 |23.5 [19.9
11.36 | 10.52 |9.52 |11.32|14.7212.92 |9.42 9.42 |9.12 |7.32 |8.92 8.12 [11.02 |13.32 [16.72 | 18.52 | xXxx
10.36 |9.52 [8.52 |10.32|13.7211.92 8.42 8.42 |8.12 |6.32 |7.92 7.12 [10.02 |12.32 [ 15.72 | 17.52 | xXXX
9.36 |8.52 |7.52 [9.32 [12.72|10.92|7.42 742 |712 532 ]6.92 6.12 [9.02 |11.32[14.72 | 16.52 | xXxx
8.36 |7.52 |6.52 |8.32 [11.72]|9.92 |6.42 6.42 |6.12 |4.32 [5.92 5.12 |8.02 |10.32 | 13.72 | 15.52 | xxxx
7.36 |6.52 |552 |7.32 [10.72|8.92 |542 542 |512 |3.32 [4.92 412 [7.02 ]9.32 [12.72 | 14.52 | xxxx
6.36 |5.52 |4.52 |6.32 |9.72 |7.92 |4.42 442 412 232 |3.92 3.12 |6.02 |8.32 |11.72 | 13.52 | xxxx
5.36 |4.52 |3.52 |532 |8.72 |6.92 |3.42 342 1312 |1.32 [2.92 212 |5.02 |7.32 [10.72 | 12.52 | xxxx
436 |3.52 252 |4.32 |7.72 |5.92 (242 242 |212 032 [1.92 112 14.02 [6.32 [9.72 [ 11.52 | xxxx
3.36 [2.52 |1.52 [3.32 [6.72 |4.92 [1.42 142 |1.12 6.68 0.92 0.12 |3.02 |5.32 [8.72 |10.52 | xxxx
236 [1.52 |0.52 [2.32 |5.72 |3.92 |0.42 0.42 |0.12 -1.68 6.08 6.88 202 432 |7.72 [9.52 | xxxX
1.36 | 0.52 E).48 1.32 |4.72 |2.92 6.58 0.58 6.88 -2.68 -1.08 -1.88 1.02 [3.32 |6.72 |8.52 | xxxx
0.36 6.48 -1.48 0.32 [3.72 [1.92 -1.58 1.58 -1.88 Z’>.68 -2.08 -2.88 0.02 |2.32 |5.72 |7.52 |XxxxX
6.64 -1.48 -2.48 6.68 2.72 10.92 -2.58 2.58 -2.88 ;1.68 ;3.08 ;3.88 6.98 1.32 [4.72 [6.52 | xxxx
-13 -1.64 -2.48 ;3.48 -1.68 1.72 6.08 ;3.58 3.58 Z’>.88 -5.68 ;1.08 ;1.88 -1.98 0.32 |3.72 |5.52 | xxxx

14.2
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

264 |348 (448 |2.68 |0.72 |1.08 |4.58 - 458 [4.88 |6.68 |5.08 5.88 |2.98 |0.68 |2.72 [4.52 |xxxx |15.4

23.64 ;1.48 -5.48 23.68 6.28 -2.08 -5.58 - 5.58 -5.88 -7.68 25.08 25.88 23.98 -1.68 1.72 |3.52 |xxxx | 16.4
;1.64 ;3.48 -6.48 ;1.68 -1.28 2’:.08 -6.58 - 6.58 -6.88 -8.68 -7.08 -7.88 ;1.98 -2.68 0.72 [2.52 |xxxx |17.4
;3.64 -6.48 -7.48 ;3.68 -2.28 ;1.08 -7.58 - 7.58 -7.88 -9.68 ES.OS 5.88 ;3.98 Z’>.68 6.28 1.52 | xxxx [18.5
-6.64 -7.48 5.48 -6.68 2’:.28 -5.08 5.58 - 8.58 -8.88 -10.68 5.08 5.88 -6.98 ;1.68 -1.28 0.52 |xxxx | 195
-7.64 5.48 5.48 -7.68 ;1.28 -6.08 5.58 - 9.58 -9.88 -11.68 t10.08 ;0.88 -7.98 ;3.68 -2.28 6.48 xXxxx | 20.5
ES.G4 5.48 t10.48 5.68 -5.28 -7.08 t10.58 - 10.58 -10.88 -12.68 tl1.08 tl1.88 5.98 -6.68 E’>.28 -1.48 xxxx_ | 21.5
5.64 t10.48 tl1.48 5.68 -6.28 -8.08 tl1.58 - 11.58 -11.88 -13.68 t12.08 ;2.88 5.98 -7.68 ;1.28 -2.48 XXXX | 22.5
-10.64 -11.48 -12.48 -10.68 -7.28 -9.08 -12.58 - 12.58 :IZ.88 :I4.68 -13.08 -13.88 -10.98 ;3.68 -5.28 23.48 XXXX | 23.5
-11.64 -12.48 -13.48 -11.68 -8.28 :I0.08 -13.58 - 13.58 :IB.88 :IS.68 -14.08 -14.88 -11.98 -9.68 25.28 ;1.48 XXXX | 24.5
-12.64 -13.48 -14.48 -12.68 -9.28 :I1.08 -14.58 - 14.58 :I4.88 :I6.68 -15.08 -15.88 -12.98 -10.68 -7.28 -5.48 XXXX | 25.5
-13.64 -14.48 -15.48 -13.68 :IO.28 :IZ.OS -15.58 - 15.58 :IS.88 :I7.68 -16.08 -16.88 -13.98 -11.68 ;3.28 -6.48 XXXX | 26.5
-14.64 -15.48 -16.48 -14.68 :I1.28 :IB.OS -16.58 - 16.58 :I6.88 :IS.68 -17.08 -17.88 -14.98 -12.68 -9.28 -7.48 XXXX | 27.5
;5.64 tl6.48 tl7.48 ;5.68 -12.28 -14.08 tl7.58 - 17.58 -17.88 -19.68 t18.08 ;8.88 ;5.98 ;3.68 t10.28 -8.48 XXXX  |28.5
;6.64 tl7.48 t18.48 ;6.68 -13.28 -15.08 t18.58 - 18.58 -18.88 -20.68 ;9.08 ;9.88 ;6.98 tl4.68 tl1.28 -9.48 XXxX_ |29.5
L'nw=48
dB

Tabla 74. L'nw de Bravo 3 5 n
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda
Final 49 49 49 49 49 49 48 47 46 45 44 41 38 35 32 29
Bravo 3 6 n|50.6 |51.5 |52.5 |50.7 [47.3 |49.1 |51.6 50.6 |49.9 |50.7 |481 459 [40.0 |34.7 |28.3 |23.5 [19.9
11.36 | 10.52 |9.52 |11.32|14.7212.92 |9.42 9.42 |9.12 |7.32 |8.92 8.12 [11.02 |13.32 [16.72 | 18.52 | xXxx
10.36 |9.52 [8.52 |10.32|13.7211.92 8.42 8.42 |8.12 |6.32 |7.92 7.12 [10.02 |12.32 [ 15.72 | 17.52 | xXXX
9.36 |8.52 |7.52 [9.32 [12.72|10.92|7.42 742 |712 532 ]6.92 6.12 [9.02 |11.32[14.72 | 16.52 | xXxx
8.36 |7.52 |6.52 |8.32 [11.72]|9.92 |6.42 6.42 |6.12 |4.32 [5.92 5.12 |8.02 |10.32 | 13.72 | 15.52 | xxxx
7.36 |6.52 |552 |7.32 [10.72|8.92 |542 542 |512 |3.32 [4.92 412 [7.02 ]9.32 [12.72 | 14.52 | xxxx
6.36 |5.52 |4.52 |6.32 |9.72 |7.92 |4.42 442 412 232 |3.92 3.12 |6.02 |8.32 |11.72 | 13.52 | xxxx
5.36 |4.52 |3.52 |532 |8.72 |6.92 |3.42 342 1312 |1.32 [2.92 212 |5.02 |7.32 [10.72 | 12.52 | xxxx
436 |3.52 252 |4.32 |7.72 |5.92 (242 242 |212 032 [1.92 112 14.02 [6.32 [9.72 [ 11.52 | xxxx
3.36 [2.52 |1.52 [3.32 [6.72 |4.92 [1.42 142 |1.12 6.68 0.92 0.12 |3.02 |5.32 [8.72 |10.52 | xxxx
236 [1.52 |0.52 [2.32 |5.72 |3.92 |0.42 0.42 |0.12 -1.68 6.08 6.88 202 432 |7.72 [9.52 | xxxX
1.36 | 0.52 E).48 1.32 |4.72 |2.92 6.58 0.58 6.88 -2.68 -1.08 -1.88 1.02 [3.32 |6.72 |8.52 | xxxx
0.36 6.48 -1.48 0.32 [3.72 [1.92 -1.58 1.58 -1.88 Z’>.68 -2.08 -2.88 0.02 |2.32 |5.72 |7.52 |XxxxX
6.64 -1.48 -2.48 6.68 2.72 10.92 -2.58 2.58 -2.88 ;1.68 ;3.08 ;3.88 6.98 1.32 [4.72 [6.52 | xxxx
-13 -1.64 -2.48 ;3.48 -1.68 1.72 6.08 ;3.58 3.58 Z’>.88 -5.68 ;1.08 ;1.88 -1.98 0.32 |3.72 |5.52 | xxxx

14.2
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

264 |348 (448 |2.68 |0.72 |1.08 |4.58 - 458 [4.88 |6.68 |5.08 5.88 |2.98 |0.68 |2.72 [4.52 |xxxx |15.4

23.64 ;1.48 -5.48 23.68 6.28 -2.08 -5.58 - 5.58 -5.88 -7.68 25.08 25.88 23.98 -1.68 1.72 |3.52 |xxxx | 16.4
;1.64 ;3.48 -6.48 ;1.68 -1.28 2’:.08 -6.58 - 6.58 -6.88 -8.68 -7.08 -7.88 ;1.98 -2.68 0.72 [2.52 |xxxx |17.4
;3.64 -6.48 -7.48 ;3.68 -2.28 ;1.08 -7.58 - 7.58 -7.88 -9.68 ES.OS 5.88 ;3.98 Z’>.68 6.28 1.52 | xxxx [18.5
-6.64 -7.48 5.48 -6.68 2’:.28 -5.08 5.58 - 8.58 -8.88 -10.68 5.08 5.88 -6.98 ;1.68 -1.28 0.52 |xxxx | 195
-7.64 5.48 5.48 -7.68 ;1.28 -6.08 5.58 - 9.58 -9.88 -11.68 t10.08 ;0.88 -7.98 ;3.68 -2.28 6.48 xXxxx | 20.5
ES.G4 5.48 t10.48 5.68 -5.28 -7.08 t10.58 - 10.58 -10.88 -12.68 tl1.08 tl1.88 5.98 -6.68 E’>.28 -1.48 xxxx_ | 21.5
5.64 t10.48 tl1.48 5.68 -6.28 -8.08 tl1.58 - 11.58 -11.88 -13.68 t12.08 ;2.88 5.98 -7.68 ;1.28 -2.48 XXXX | 22.5
-10.64 -11.48 -12.48 -10.68 -7.28 -9.08 -12.58 - 12.58 :IZ.88 :I4.68 -13.08 -13.88 -10.98 ;3.68 -5.28 23.48 XXXX | 23.5
-11.64 -12.48 -13.48 -11.68 -8.28 :I0.08 -13.58 - 13.58 :IB.88 :IS.68 -14.08 -14.88 -11.98 -9.68 25.28 ;1.48 XXXX | 24.5
-12.64 -13.48 -14.48 -12.68 -9.28 :I1.08 -14.58 - 14.58 :I4.88 :I6.68 -15.08 -15.88 -12.98 -10.68 -7.28 -5.48 XXXX | 25.5
-13.64 -14.48 -15.48 -13.68 :IO.28 :IZ.OS -15.58 - 15.58 :IS.88 :I7.68 -16.08 -16.88 -13.98 -11.68 ;3.28 -6.48 XXXX | 26.5
-14.64 -15.48 -16.48 -14.68 :I1.28 :IB.OS -16.58 - 16.58 :I6.88 :IS.68 -17.08 -17.88 -14.98 -12.68 -9.28 -7.48 XXXX | 27.5
;5.64 tl6.48 tl7.48 ;5.68 -12.28 -14.08 tl7.58 - 17.58 -17.88 -19.68 t18.08 ;8.88 ;5.98 ;3.68 t10.28 -8.48 XXXX  |28.5
;6.64 tl7.48 t18.48 ;6.68 -13.28 -15.08 t18.58 - 18.58 -18.88 -20.68 ;9.08 ;9.88 ;6.98 tl4.68 tl1.28 -9.48 XXxX_ |29.5
L'nw=47
dB

Tabla 75. L'nw de Bravo 3 6 n
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacon Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda

Final 50 50 51 51 51 51 50 49 48 47 46 43 40 37 34 31

Bravo 3 7 n|52.1 |51.8 |51.5 |50.7 [48.0 |49.5 |52.5 51.6 |50.5 |51.3 |48.8 47.7 |42.7 |38.2 |36.4 |33.2 |321
9.86 [10.22 |10.52 {11.32|14.02 | 12.52 | 8.52 8.42 |8.52 |6.72 |8.22 6.32 [8.32 |9.82 [8.62 |8.82 |xxxx
8.86 [9.22 ]9.52 [10.32[13.02|11.52|7.52 742 |7.52 |572 |7.22 532 |7.32 |8.82 |7.62 |7.82 |xxxx
7.86 |8.22 852 [9.32 [12.02|10.52|6.52 6.42 |6.52 |4.72 16.22 432 16.32 |7.82 [6.62 |6.82 |xxxx
6.86 |7.22 |7.52 |8.32 |[11.02]|9.52 |5.52 542 |552 |3.72 |5.22 3.32 |5.32 |6.82 |5.62 |5.82 [xxxx
5.86 |6.22 |6.52 |7.32 [10.02|8.52 |4.52 442 |4.52 |2.72 |4.22 232 |4.32 |5.82 |4.62 |4.82 [xxxx
4.86 |522 |552 |6.32 |9.02 |7.52 |3.52 342 352 |[1.72 |[3.22 1.32 [3.32 [4.82 [3.62 [3.82 |xxxx
3.86 |4.22 |4.52 |532 |8.02 |6.52 |2.52 242 |252 |0.72 222 0.32 |2.32 |3.82 |2.62 |2.82 [xxxx
2.86 |3.22 |3.52 |4.32 |7.02 |552 |1.52 1.42 |1.52 6.28 1.22 6.68 1.32 |2.82 [1.62 |1.82 |xxxx
1.86 222 |252 |3.32 |6.02 [4.52 |0.52 0.42 |0.52 -1.28 0.22 -1.68 0.32 [1.82 |0.62 |0.82 |xxxx
086 [1.22 |1.52 |2.32 |5.02 |3.52 6.48 0.58 6.48 -2.28 6.78 -2.68 6.68 0.82 6.38 E) 18 | xxxx
6.14 0.22 [0.52 [1.32 |4.02 |2.52 -1.48 1.58 -1.48 Z’,.28 -1.78 ;3.68 -1.68 6.18 -1.38 -1.18 XXXX
-1.14 6.78 6.48 0.32 |3.02 [1.52 -2.48 2.58 -2.48 ;1.28 -2.78 ;1.68 -2.68 -1.18 -2.38 -2.18 XXXX

-2.14 -1.78 -1.48 6.68 2.02 10.52 ;3.48 3.58 Z’>.48 -5.28 ;3.78 -5.68 ;3.68 -2.18 ;3.38 Z’>.18 XXXX
;3.14 -2.78 -2.48 -1 .68 [1.02 6.48 ;1.48 4.58 ;1.48 ES.28 ;1.78 25.68 ;1.68 ;3.18 ;1.38 ;1 18 | xxxx
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

414 |3.78 |348 |2.68 |0.02 [1.48 |548 - 558 |548 |7.28 |5.78 7.68 |568 |4.18 |5.38 |5.18 |xxxx |17.0

-5.14 ;1.78 ;1.48 55.68 6.98 -2.48 25.48 - 6.58 8.48 -8.28 25.78 ;3.68 25.68 -5.18 25.38 8.18 xxxx_ | 18.0
-6.14 ;3.78 ;3.48 ;1.68 -1.98 2’:.48 -7.48 - 7.58 -7.48 ;).28 -7.78 -9.68 -7.68 -6.18 -7.38 -7.18 xxxx_ |19.0
-7.14 -6.78 -6.48 ;3.68 -2.98 ;1.48 5.48 - 8.58 -8.48 j10.28 ES.?S j10.68 5.68 -7.18 5.38 -8.18 xxxx | 20.0
ES.14 -7.78 -7.48 -6.68 2’:.98 -5.48 -9.48 - 9.58 ;).48 j11.28 -9.78 j11.68 -9.68 ES.18 -9.38 ;).18 xxxx_ |21.0
-9.14 ES.?S 5.48 -7.68 ;1.98 -6.48 j10.48 - 10.58 j10.48 j12.28 j10.78 j12.68 j10.68 -9.18 j10.38 j10.18 xxxx_ |22.0
j10.14 -9.78 -9.48 5.68 -5.98 -7.48 j11.48 - 11.58 j11.48 j13.28 j11.78 j13.68 j11.68 j10.18 j11.38 j11.18 xxxx_ |23.0
j11.14 j10.78 j10.48 -9.68 -6.98 -8.48 j12.48 - 12.58 j12.48 j14.28 j12.78 j14.68 j12.68 j11.18 j12.38 j12.18 xxxx_|24.0
-12.14 -11.78 -11.48 -10.68 -7.98 ;3.48 -13.48 - 13.58 :I3.48 :IS.28 -13.78 -15.68 -13.68 -12.18 -13.38 :I3.18 Xxxx_ | 25.0
-13.14 -12.78 -12.48 -11.68 -8.98 :IO.48 -14.48 - 14.58 :I4.48 :I6.28 -14.78 -16.68 -14.68 -13.18 -14.38 :I4.18 XXxx_ | 26.0
-14.14 -13.78 -13.48 -12.68 ;3.98 :I1.48 -15.48 - 15.58 :IS.48 :I7.28 -15.78 -17.68 -15.68 -14.18 -15.38 :IS.18 Xxxx_ | 27.0
-15.14 -14.78 -14.48 -13.68 :IO.98 :IZ.48 -16.48 - 16.58 :I6.48 :IS.28 -16.78 -18.68 -16.68 -15.18 -16.38 :I6.18 xxxx_ | 28.0
-16.14 -15.78 -15.48 -14.68 :I1.98 :I3.48 -17.48 - 17.58 :I7.48 :IQ.28 -17.78 -19.68 -17.68 -16.18 -17.38 :I7.18 xxxx_ |29.0
j17.14 j16.78 j16.48 j15.68 j12.98 j14.48 j18.48 - 18.58 j18.48 -20.28 j18.78 -20.68 j18.68 j17.18 j18.38 j18.18 xxxx | 30.0
j18.14 j17.78 j17.48 j16.68 j13.98 j15.48 j19.48 - 19.58 j19.48 -21.28 j19.78 -21.68 j19.68 j18.18 j19.38 j19.18 xxxx | 31.0
L'nw=48
dB

Tabla 76. L'nw de Bravo 3 7 _n
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacoén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

C.R.Banda

Final 50 50 51 51 51 51 50 49 48 47 46 43 40 37 34 31

Bravo 3 8 n|54.1 |529 |52.0 |50.9 |46.7 [50.0 |51.2 51.3 |51.0 |52.3 49.9 48.0 |42.2 |36.7 |30.5 |25.8 |22.6
7.86 |9.12 [10.02|11.12|15.32|12.02|9.82 8.72 |8.02 |5.72 |7.12 6.02 |8.82 |11.32]14.52 | 16.22 | xxxx
6.86 |8.12 |9.02 |10.12|14.32|11.02|8.82 7.72 |7.02 |4.72 |6.12 5.02 |7.82 [10.32]13.52 | 15.22 | xxxx
586 |7.12 |8.02 |9.12 |13.32]10.02|7.82 6.72 |6.02 |3.72 |5.12 4.02 [6.82 |9.32 |12.52]14.22 | xxxx
4.86 [6.12 |7.02 |8.12 [12.32]9.02 |6.82 572 |5.02 |2.72 |4.12 3.02 |5.82 [8.32 |11.52]13.22 | xxxx
3.86 |512 |6.02 |7.12 |11.32]8.02 |5.82 4.72 14.02 [1.72 [3.12 2.02 1482 |7.32 [10.52]12.22 | xxxx
286 |412 |502 |6.12 |10.32|7.02 |4.82 3.72 |3.02 |0.72 |2.12 1.02 [3.82 |6.32 |9.52 |11.22 | xxxx
1.86 [3.12 |4.02 |512 |9.32 |6.02 |3.82 2.72 |2.02 6.28 1.12 0.02 |2.82 |532 |8.52 |10.22 | xxxx
0.86 |212 |3.02 |4.12 |8.32 |5.02 |2.82 1.72 11.02 -1.28 0.12 6.98 1.82 [4.32 |7.52 [9.22 | xxxX
E).14 112 |2.02 |3.12 |7.32 [4.02 |1.82 0.72 ]0.02 -2.28 E).88 -1.98 0.82 |3.32 [6.52 [8.22 |xxxx
-1.14 012 |1.02 |212 |6.32 |3.02 |0.82 0.28 6.98 23.28 -1.88 -2.98 E).18 232 |552 |7.22 |xxxx
-2.14 E).88 0.02 |1.12 |5.32 |2.02 E).18 1.28 -1.98 ;1.28 -2.88 23.98 -1.18 1.32 |4.52 |6.22 | xXxx
;3.14 -1.88 6.98 0.12 [4.32 [1.02 -1.18 2.28 -2.98 -5.28 ;3.88 ;1.98 -2.18 0.32 |3.52 [5.22 |xxxx
;1.14 -2.88 -1.98 6.88 3.32 |0.02 -2.18 3.28 Z’>.98 é.28 ;1.88 -5.98 ;3.18 6.68 2.52 |4.22 | xxxx
-5.14 ;3.88 -2.98 -1.88 2.32 6.98 ;3.18 4.28 ;1.98 -7.28 -5.88 ES.98 ;1.18 -1.68 1.52 |3.22 | xxxx
- - - - - - 5.28 |- - - - - - XXXX
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

6.14 488 |3.98 |288 [1.32 |1.98 |4.18 598 [8.28 |6.88 7.98 |518 |2.68 [0.52 |2.22 16.7
-7.14 -5.88 ;1.98 53.88 0.32 -2.98 -5.18 - 6.28 é.98 5.28 -7.88 ;3.98 25.18 53.68 6.48 1.22 | xxxx_ [17.7
;3.14 25.88 -5.98 ;1.88 6.68 ;3.98 25.18 - 7.28 -7.98 jIO.28 ;3.88 -9.98 -7.18 ;1.68 -1.48 0.22 | xxxx | 18.8
-9.14 -7.88 25.98 -5.88 jI.68 ;1.98 -7.18 - 8.28 -8.98 jI1.28 -9.88 -10.98 ;3.18 -5.68 -2.48 6.78 xxxx_ [19.8
-10.14 ;3.88 -7.98 25.88 -2.68 -5.98 ;3.18 - 9.28 5.98 jI2.28 -10.88 -11.98 -9.18 25.68 53.48 jI.78 xxxx_ |20.8
-11.14 5.88 -8.98 -7.88 2’:.68 -6.98 5.18 - 10.28 -10.98 -13.28 -11.88 -12.98 -10.18 -7.68 ;1.48 -2.78 xxxx_ [21.8
-12.14 -10.88 ;9.98 -8.88 ;1.68 -7.98 -10.18 - 11.28 -11.98 -14.28 -12.88 -13.98 -11.18 -8.68 ;3.48 2’:.78 XXxx_ [22.8
-13.14 -11.88 -10.98 ;9.88 -5.68 -8.98 -11.18 - 12.28 -12.98 -15.28 -13.88 -14.98 -12.18 ;9.68 -6.48 ;1.78 XxXxx_ [23.8
-14.14 -12.88 -11.98 -10.88 -6.68 ;).98 -12.18 - 13.28 -13.98 -16.28 -14.88 -15.98 -13.18 -10.68 -7.48 -5.78 Xxxx_ [24.8
-15.14 -13.88 -12.98 -11.88 -7.68 -10.98 -13.18 - 14.28 -14.98 -17.28 -15.88 -16.98 -14.18 -11.68 -8.48 -6.78 XXXX_ [25.8
-16.14 -14.88 -13.98 -12.88 -8.68 -11.98 -14.18 - 15.28 -15.98 -18.28 -16.88 -17.98 -15.18 -12.68 ;9.48 -7.78 XXXx_ [26.8
-17.14 -15.88 -14.98 -13.88 5.68 jI2.98 -15.18 - 16.28 jI6.98 jI9.28 -17.88 -18.98 -16.18 -13.68 -10.48 -8.78 XXXX_ | 27.8
-18.14 -16.88 -15.98 -14.88 jIO.68 jI3.98 -16.18 - 17.28 jI7.98 -20.28 -18.88 -19.98 -17.18 -14.68 -11.48 5.78 XXXX_ |28.8
-19.14 -17.88 -16.98 -15.88 jI1.68 jI4.98 -17.18 - 18.28 jI8.98 -21.28 -19.88 -20.98 -18.18 -15.68 -12.48 jIO.78 XXxX_ |29.8
-20.14 -18.88 -17.98 -16.88 jI2.68 jI5.98 -18.18 - 19.28 jI9.98 -22.28 -20.88 -21.98 -19.18 -16.68 -13.48 jI1.78 xxxx_ | 30.8
-21.14 -19.88 -18.98 -17.88 jI3.68 jI6.98 -19.18 - 20.28 -20.98 -23.28 -21.88 -22.98 -20.18 -17.68 -14.48 jI2.78 xxxx_ | 31.8
L'nw=48
dB

Tabla 77. L'nw de Bravo 3_8 n
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

9.5 Anexo 5. Calculo de Alfa_n revestido para la obtenciéon de ALw

Cada punto de medida tiene cuatro filas de datos en la parte superior, la primera (rojo)
corresponde al espectro de frecuencias ya sea en banda de octava, o de tercio de octava. La
segunda corresponde a la banda de referencia en sus valores iniciales ( ), la tercera a los
finales ( ), ¥ la ultima los valores experimentales en dicho punto ( )-

El algoritmo se basa en ir reduciendo decibelio a decibelio la banda de valores iniciales, eso
puede verse en la columna de la izquierda(purpura) que se encuentra numerada, sefialando
cuantos valores se ha reducido la banda inicial en cada momento.

Cuando los valores se hacen negativos (gris), es decir la banda de referencia corta a los datos
experimentales, se empieza a contabilizar la suma de los mismos, quedando reflejado en la
columna de la izquierda ( ), llamandose a esto “desviaciones desfavorables”.Dichas
desviaciones deben ser “maximas” pero no mayores de 32 dB.

Para saber el punto de corte, se mira cuando la suma de decibelios se estabiliza, es decir,
cuando al bajar la banda de referencia 1 dB la suma aumenta en un decibelio, y se toma como
punto de corte el valor anterior a este, esto queda reflejado por una fila de color rosa que
determina el valor de L’.t, w €l cual se encuentra en una celda en la parte inferior de cada tabla
de datos.
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C.R Banda
final 60.00 62.00 63.50 65.00 65.00
62.47 65.67 68.77 67.67 65.47 68.41
4.5 3.3 1.7 4.3 6.5 XXXX
3.5 2.3 0.7 3.3 55 XXXX
2.5 1.3 |- 0.3 2.3 4.5 XXXX
1.5 0.3 |- 1.3 1.3 3.5 XXXX
05 |- 0.7 |- 2.3 0.3 2.5 XXXX
- 05 |- 1.7 |- 3.3 |- 0.7 1.5 XXXX
- 1.5 |- 2.7 |- 43 |- 1.7 0.5 XXXX
- 25 |- 3.7 |- 53 |- 2.7 |- 0.5 XXXX 9.6
L'nw= 59 dB

Tabla 78. L', de Alfa_1_1_n revestido
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Alfa 2 1 n| 54.07

51.27

55.57

56.37

56.87

62.17

62.77

60.67 | 61.27

57.67

56.57

57.87

56.47

55.07

53.47

48.27

43.17

7.33

7.23

9.83 9.73

6.33

6.23

8.83 8.73

5.33

5.23

7.83 7.73

4.33

4.23

6.83 6.73

3.33

3.23

5.83 5.73

2.33

2.23

4.83 4.73

1.33

1.23

3.83 3.73

0.33

0.23

2.83 2.73

0.67

0.77

4.93 8.23 4.43 413 413 1.83 1.73 5.83 7.43 6.13 7.53 8.93 10.53 [15.73 | xxxx
3.93 7.23 3.43 3.13 3.13 1.67 1.77 0.83 0.73 4.83 6.43 513 6.53 7.93 9.53 14.73 | xxxx
-10(2.93 6.23 (243 |213 |213 |[2.67 2.77 0.17 0.27 3.83 543 |4.13 5.53 6.93 8.53 13.73 | xxxx
L'nw=
60dB

Tabla 79. L’ de Alfa_2 1 _n revestido
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Alfa 3 1 n| 54.93

Tabla 80. L’ de Alfa_3_1_n revestido
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55.8 | 63.2 | 63.7 | 644 | 684 | 70.1 677 | 675 | 668 | 64.7 | 631 | 61.8 | 63.8 | 60.7 | 60.8 | 56.2
12.07 |11.73 |4.83 |4.83 [4.63 |1.13 6.07 2.83 3.53 473 [7.33 [893 [10.23 [8.23 [10.33 |11.23 | xxxX
11.07 |10.73 |3.83 |3.83 [3.63 |0.13 -1.07 1.83 253 |3.73 [6.33 [7.93 [9.23 |[7.23 [10.33 |10.23 | xxxx
10.07 |9.73 |2.83 |2.83 [2.63 E).87 -2.07 0.83 153 |2.73 |533 |6.93 [8.23 |6.23 [9.33 [9.23 |xxxx
9.07 [8.73 |1.83 [183 |1.63 j1.87 ;3.07 E).17 053 |1.73 [4.33 |593 |[7.23 |523 |8.33 |8.23 |xxxx
8.07 |7.73 |0.83 [0.83 |0.63 -2.87 :1.07 j1.17 6.47 0.73 [3.33 |493 [6.23 [4.23 |7.33 |7.23 |XxXxX
7.07 |6.73 E).17 E).17 6.37 ;3.87 -5.07 -2.17 -1.47 6.27 233 393 [523 [3.23 [6.33 [6.23 | xxxx
5.73 -1.17 -1.17 :1.37 ;1.87 ES.O? 23.17 -2.47 -1.27 1.33 293 423 [223 |533 |523 |xxxx
4.73 -2.1 7 -2.1 7 -2.37 -5.87 -7.07 ;.1 7 ;3.47 -2.27 0.33 [1.93 323 |1.23 433 |4.23 |xxxx
4.07 [3.73 23.17 23.17 ;:.37 ;3.87 ES.O? -5.17 :1.47 23.27 E).67 0.93 223 ]0.23 [3.33 [3.23 [xxxx
L'nw=
63 dB
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67 67.5 68 68.5 69 69.5 70 70.5 71 71.5 72 72 72 72 72 72 | XXXX

56 49.5 50 50.5 51 51.5 52 52.5 53 53.5 54 54 54 54 54 54

Alfa 4 1 n| 611 | 61.0 | 58.7 | 58.0 | 60.2 | 63.9 | 63.7 63.8 61.8 | 60.8 | 61.1 | 606 | 58.8 | 59.8 | 61.2 | 58.3 |54.1

587 653 |9.33 |10.53 |8.83 |[5.63 |6.33 |6.73 9.23 |[10.73 [10.93 |[11.43 [13.23 |12.23 |9.83 [13.73 |xxxx

487 |553 [833 |953 |7.83 463 |533 |5.73 823 |9.73 [9.93 [10.43 [12.23 |11.23 |9.83 [12.73 |xxxx

3.87 453 |7.33 |853 |6.83 |[3.63 [433 [4.73 723 |873 |[893 [943 |[11.23 [10.23 |8.83 |11.73 |xxxx

287 |353 |6.33 |7.53 |583 [263 |3.33 [3.73 6.23 |7.73 |793 [843 [10.23 |9.23 |7.83 [10.73 |xxxx

1.87 253 [533 |653 [483 |1.63 233 |2.73 523 |6.73 |[6.93 [743 [9.23 823 [6.83 [9.73 |[xxxx

0.87 153 433 |553 |3.83 |0.63 [1.33 |1.73 423 |573 |593 |643 |823 |7.23 |583 |8.73 |xxxx

0.13 [0.53 [3.33 |453 |2.83 |0.37 |0.33 |0.73 323 |4.73 |493 [543 |7.23 [6.23 [4.83 |7.73 | XXXX

113 |047 233 |3.53 |1.83 [137 |0.67 |0.27 223 |3.73 |3.93 [443 [6.23 523 |3.83 |6.73 |XXXX

213 [147 |133 |253 ]0.83 |237 [1.67 |1.27 123 273 293 [343 [523 |4.23 [2.83 |573 |Xxxx

313 [247 |0.33 153 |0.17 |3.37 |267 |[2.27 023 [1.73 193 |243 [4.23 |3.23 |[1.83 |4.73 |xxxx

413 |347 |0.67 |0.53 |1.17 |4.37 |3.67 |3.27 0.77 [0.73 093 [143 [3.23 223 |0.83 |3.73 |xxxx

-11|5.13  |447 |[1.67 [047 |217 |537 |4.67 |4.27 1.77 1027 ]0.07 043 [223 |1.23 [017 |2.73 |XXXX

6.13 5.47 2.67 1.47 3.17 6.37 5.67 5.27 2.77 1.27 1.07 0.57 1.23 0.23 1.17 1.73 XXXX
L'nw=
59 dB
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Tabla 81. L’ de Alfa_3_1_n revestido
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9.6 Anexo 6. Datos y calculos para las ecuaciones de Mateus y Santos

Los valores de este anexo hacen referencia al estudio para la validacion de las
ecuaciones propuestas por Mateus y Santos.
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L'nw €Xp 50.00 51.00 52.00 49.00 48.00 49.00 50.00 49.00

ALw 1 10.60 10.60 10.60 10.60 10.60 10.60 10.60 10.60

L'w ec.1 Kinv max 61.55 61.55 61.55 61.55 61.55 61.55 61.55 61.55

L'nw €c.1 Kinv min 59.55 59.55 59.55 59.55 59.55 59.55 59.55 59.55

% error Kinv max 1 - 18.77 - 17.14 - 15.52 - 20.39 - 22.01 - 20.39 - 18.77 - 20.39

% error Kinv min 1 - 16.04 - 14.36 - 12.68 - 17.72 - 19.40 - 17.72 - 16.04 - 17.72

ALw 2 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75

L'nw ec.2 Kinv max 53.40 53.40 53.40 53.40 53.40 53.40 53.40 53.40

L'nw €c.2 Kinv min 51.40 51.40 51.40 51.40 51.40 51.40 51.40 51.40

% error Kinv max 2 = 6.37 - 4.49 - 2.62 - 8.24 - 10.11 - 8.24 - 6.37 - 8.24
% error Kinv min 2

Tabla 82. Tabla comparativa de la validacion de Mateus y Santos por los 3 métodos para la familia de datos Bravo 1
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L'nw €Xp 49.00 49.00 49.00 49.00 48.00 47.00 48.00 46.00
ALw 1 10.60 10.60 10.60 10.60 10.60 10.60 10.60 10.60
L'nw ec.1 max 61.55 61.55 61.55 61.55 61.55 61.55 61.55 61.55
L'nw ec.1 min 59.55 59.55 59.55 59.55 59.55 59.55 59.55 59.55
% error max 1 - 20.39 - 20.39 - 20.39 - 20.39 - 22.01 - 2364 - 22.01 - 25.26
% error min 1 - 17.72 - 17.72 - 17.72 - 17.72 - 19.40 - 21.07 - 19.40 - 2275
ALw 2 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75
L'nw €c.2 Kinv max 53.40 53.40 53.40 53.40 53.40 53.40 53.40 53.40
L'nw €c.2 Kinv min 51.40 51.40 51.40 51.40 51.40 51.40 51.40 51.40
% error max 2 - 8.24 - 8.24 - 8.24 - 8.24 - 10.11 - 11.99 - 10.11 - 13.86
% error min 2

Tabla 83. Tabla comparativa de la validacion de Mateus y Santos por los 3 métodos para la familia de datos Bravo 2
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L'nw €Xp 48.00 48.00 48.00 48.00 48.00 47.00 48.00 48.00
ALw 1 10.60 10.60 10.60 10.60 10.60 10.60 10.60 10.60
L'nw ec.1 max 61.55 61.55 61.55 61.55 61.55 61.55 61.55 61.55
L'nw ec.1 min 59.55 59.55 59.55 59.55 59.55 59.55 59.55 59.55
% error max 1 - 22.01 - 2201 - 2201 - 2201 - 22.01 - 2364 - 22.01 - 22.01
% error min 1 - 19.40 - 19.40 - 19.40 - 19.40 - 19.40 - 21.07 - 19.40 - 19.40
ALw 2 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75
L'nw €c.2 Kinv max 53.40 53.40 53.40 53.40 53.40 53.40 53.40 53.40
L'nw €c.2 Kinv min 51.40 51.40 51.40 51.40 51.40 51.40 51.40 51.40
% error max 2 - 10.11 - 10.11 - 10.11 - 10.11 - 10.11 - 11.99 - 10.11 - 10.11
% error min 2

Tabla 82. Tabla comparativa de la validacion de Mateus y Santos por los 3 métodos para la familia de datos Bravo 3
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[Bravo 4 1 n[Bravo 4 2 n[Bravo 4 3 n[Bravo 4 4 n]

L'nw €Xp 46.00 44.00 45.00 46.00
Alw 1 10.60 10.60 10.60 10.60

L'nw €c.1 Kinv max 61.55 61.55 61.55 61.55
L'nw €c.1Kinv min 59.55 59.55 59.55 59.55
% error max 1 - 25.26 - 28.51 - 26.89 - 25.26
% error min 1 - 2275 - 26.11 - 2443 - 2275
ALw 2 18.75 18.75 18.75 18.75

L'nw €c.2 Kinv max 53.40 53.40 53.40 53.40
L'nw €c.2 Kinvmin 51.40 51.40 51.40 51.40
% error max 2 - 13.86 - 1760 - 15.73 - 13.86
% error min 2 10.51 14.40 12.45 10.51

Tabla 82. Tabla comparativa de la validacion de Mateus y Santos por los 3 métodos para la familia de datos Bravo 4
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% error max | % error min
L'nw eXp 1 1 % error max 2 | % error min 2
44 -28.51 -26.11 -17.6 -14.4
45 -26.89 -24.43 -15.73 -12.45
46 -25.26 -22.75 -13.86 -10.51
47 -23.64 -21.07 -11.99 -8.56
48 -22.01 -19.4 -10.11 -6.61
49 -20.39 -17.72 -8.24 -4.67
50 -18.77 -16.04 -6.37 -2.72
51 -17.14 -14.36 -4.49 -0.79
52 -15.52 -12.68 -2.62 1.17

Tabla 82. Tabla comparativa de la validacion de Mateus y Santos por los 3 métodos para el rango de L’ experimental

5

0 T T T T T T T T

5 44 45 46 47 48 49 50 51 52 % error max 1
% error min 1

% error max 2
_15 /’):-’,////

,///////,/'/ % error min 2
-20

% error max medio

% error

% error min medio

Figura 47. Grafica de error comparativa de los 3 métodos.
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9.7 Anexo 7. Informes de impacto acustico experimentales

En este anexo se adjuntan todos los informes de impacto acustico experimentales de acuerdo
a la normativa vigente. Se adjuntan un total de 27 informes realizados a lo largo del proyecto.
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Mivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma IS0 140-7
Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Cliente: Escuela Ingenieros Sevilla Fecha ensayo 14.06.14

Descripcion e_identificacion de la edificacion y disposicion ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla
Aula 105:Maquina de impactos
Aula 005:Toma de valores experimentales
Medida 1 en la posicien 1 de la magquina de impactos

3

Volumen receptor: 24445 m

Hz L' T
125 53.5
250 567 n
500 50.8 = e
1000 58.7 \\
2000 565 = 5
4000 505 - ; T \\
%
™,
2. : y
RS
e
-
i
-
=
0
125 0 Ly 1000 2000
i
———— Dres com=s ks ————— Do coes frad Cwtca daarirernabes
Valoracion segun 150 717-2
L' st - 58 dB

Evaluscion bassda en resultsdos de la medida in situ obtenidas en bandss de octave mediants Ln MEtDco de ingenieriz

N? informe 1
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Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Nivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma 150 140-7
Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Cliente: Escuela Ingenieros Sevilla Fecha ensayo 140614

Descripcion e_identificacion de ke edificacion vy disposicion ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla
Aula 105:Maquina de impactos
Aula D05:Toma de valores experimentales
Medida 2 en la posicien 1 de |la maquina de impactos

Volumen receptor: 24445 m°
Hz L't
125 519
250 57.4 e
500 50.2 iy e —

1000 567 \\-\
s

2000 55.8 — <
4000 50.5 “

L
]
«

M
B
42
,
ES
4
=
® T T T T
135 =0 =00 o0 2000
iz
— e ol i — B T Tl A Y o

Valoracion segun 150 717-2

I 51 dB

Evaluncion pasada en resultados ge i medide in siu obtenidas en bandas de octave mediants un mEtoco de ingenieriz

N? informe 2
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Estudio al ruido ascendente por impacto
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Nivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma 150 140-7
Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Cliente:

Escuela Ingenieros Sevilla

Descripcion e_identificacion de ks edificacion y disposicion ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla

Aula 105:Maquina de impactos

Aula 005:Toma de valores experimentales

Volumen receptor:

24445 m

Medida 3 en la posicién 1 de la maquina de impactos

3

Fecha ensayo

Hz L' =
125 560 N —
750 57.0 \\
=Tuln] 581 =
1000 559 e \‘*\
2000 555 = o =
4000 505 b \
g =
s \
-.1. \
L= by =
\ \‘
" \
b b
-1 =0 =0 200 2000
Wz
——— B Lk B Bt Bk Wl Ll e o PV L .
Valoracion segun 150 717-2
L' - 51

Evaluscion oassda en resultados de i medida in siu obtenidas en bandes de octave mediants un Metoco de ingenieriz

N? informe

2
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Autor:  Gregorio Chacén Leiva
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Nivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma IS0 140-7
Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Cliente: Escuela Ingenieros Sevilla Fecha ensayo 14 06.14

Descripcion e_identificacion de ks edificacion y disposicion ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla
Aula 105:Maquina de impactos
Aula 005:Toma de valores experimentales
Medida 4 en la posicien 1 de la maquina de impactos

3

Volumen receptor: 24445 m
Hz L'
125 519
250 58.0 "
500 505 o e
1000 59.1 \
2000 E5 5 i E— )
4000 50.3 . B : \
5 % \
B = =
%,
X
4
Y
5,
&0
»=
o
122 =0 =00 200 2000
i
— i O — R cclired e R

Valoracion segun 150 717-2

L' aire - 57 dB

Evalusgon bassda en resultados de i medida in situ obtenidas en bandas de octave mediants un MEtoco de ingenieriz

N? informe 4
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Autor:
Tutor :
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Nivel de ruidos de impactos estandarizados segan la Norma 150 140-7
Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Cliente:

Escuela Ingenieros Sevilla

Descripcion e _identificacion de la edificacion y disposicion ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla

Aula 105:Maquina de impactos

Aula D05:Toma de valores experimentales
Medida 1 en la posicicn 2 de la magquina de impactos

Fecha ensayo

14.06.14

Volumen receptor: 24445 m°
Hz L't
100 451 =
125 423
160 46.6 = =
200 474 \
250 47.9 &
315 532 : \
400 53.8 = =
00 517 L] = \
630 52.3 s
800 487 ) N 0%
1000 47.6 -
1250 48.0 \
1600 475 " e
2000 46.1
25':”:' 445 D 123 30 DD 30 1T 400 500 @0 @0 100D 1230 %800 00D 00 2T
3150 30.3 v
4000 4.2 [ L I — e el Eares parmrarinn
Waloracion segun 150 717-2
L' sre - 50 dB

Evaluacion basacs en resulncos de ls medica in 5ty obtenices en Dandas de bercio de octava mediantes un mEtodo de ingenisria

N2 informe

5
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Autor:
Tutor :

Gregorio Chacén Leiva
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Estudio al ruido ascendente por impacto

Mivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma IS0 140-7
Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Cliente: Escuela Ingenieros Sevilla Fecha ensayo 14.06.14
Descripcidn & _identificacion de la edificacion v disposicion ensayo.
Escuela Ingenieros Sevilla
Aula 105:Maguina de impactos
Aula 005:Toma de valores experimentales
Medida 2 en la posicion 2 de la magquina de impactos
Volumen receptor: 24445 m’
Hz L't
100 415 =
125 438
160 46.7 = —
200 494 \
250 50.0 . =,
315 £E3.7 = \
400 55.8 - - e
500 52.1 5 \\
630 533 " S|
500 51.0 “
1000 497 ”
1250 50.2 L
1600 486
2000 43.0 i
ESUD 455 100 123 %0 300 230 4 400 500 @0 00 100D 120 300 JDOD 2S00 e
3150 415 il
4{|0D 355 — TErs o e rcial ————— Tmrda ok o s Do s Sxpe-srime ks
Valoracion segun 150 717-2
L'srw - 01 dB

Evaluacian basacs sn resuRncas de I medics in sity obtenices en Dendas de terdo de octeva mediants un mebodo o ingenisria

N2 informe 6
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Mivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma IS0 140-7

Cliente:

Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Escuela Ingenieros Sevilla

Descripcion & _identificacion de la edificacion vy disposicion ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla

Aula 105:Maguina de impactos

Aula 005:Toma de valores experimentales
Medida 3 en la posicién 2 de la magquina de impactos

Volumen receptor:

24445 m’

Fecha ensayo

14.06.13

Hz L'r
100 420
135 475 5
160 427 .
200 474
250 475 = \\
315 52.3
400 542 -
500 50.4 =
630 52.1 -
500 492
1000 475 © —
1250 481
1600 463 =
2000 445 .
2500 43|} 00 125 S0 300 330 34T 40D SO0 & a0 1000 13S0 W00 00D SO0 Mae
3150 378 B
2000 338 e e P e —
Valoracion segun 150 717-2
4 50 dB

Evalusacian basads en resuladas de ks medics in 5ty obtenidas en bandas de tercio de octava mediante un mEtado de ingenista

N2 informe

7
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto

Gregorio Chacén Leiva

Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Mivel de ruidos de impactos estandarizados segdn la Norma 150 140-7
Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Cliente:

Escuela Ingenieros Sevilla

Fecha ensayo 14.06.14

Descripcien & _identificacion de ks edificacion vy disposicién ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla

Aula 105:Maquina de impactos

Aula 005:Tema de valores experimentales

Medida 4 en la posicién 2 de la magquina de impactos

3

Volumen receptor: 24445 m
Hz L't
100 40.0
125 424
160 451 =%
200 75 \
250 480
315 526 \
400 541 5
500 50.9 g \
630 523 \
00 491
1000 473 ¥
1250 456
1600 47.0
2000 453
250':' #—43 100 135 130 200 230 NS 40 500 0 000 1000 1230 W90 2000 2°00 =
3150 351 o
4000 345 R R T B SR
Valoracion segun 150 717-2
Lot - 50 dB

Evaluscion basacs en resuRncas de b2 medica in sity obtenidas en bandas de teroio de octava mediante un metodo de ingenisna

N2 informe

8
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Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Mivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma IS0 140-7
Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Cliente:

Descripion e_identificacion de la edificacion y disposicion ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla

Escuela Ingenieros Sevilla

Aula 105:Maquina de impactos

Aula 005:Toma de valores experimentales
Medida 5 en la posicién 2 de la maquina de impactos

3

Fecha ensayo 14.06.14

Volumen receptor: 24445 m
Hz L'
100 48.00
135 4754 E:
160 4724 .
200 50.14 \
250 45.64 -
315 3514 \
400 5174 - ==
500 51.14 ] E
630 53.04 -
500 4354
1000 4854 -
1250 48.04 e
1600 45.84 e
2000 45.04 - |
EEGEI 44?4 100 125 480 200 B0 ME 400 500 00 N 000 13T0 B 2000 =00 M=
3150 3924 .
4000 3454 T hen b —— B e S ——
Valoracion segun 150 717-2
L'srw - g1 dB

Evaluacian basacs en resulacas de ks medics in 5ty obtenicas en bandas de tercio de octava mediante un mEtodo de ingenista

N2 informe
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Mivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma IS0 140-7
Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Cliente: Escuela Ingenieros Sevilla 14.06.14

Fecha ensayo

Descripcion &_identificacion de la edificacion vy disposicion ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla
Aula 105:Maguina de impactos
Aula 005:Toma de valores experimentales
Medida & en la posicién 2 de la maguina de impactos

Volumen receptor:

24445 m’

Hz L'r
100 400
125 434
160 457 T
200 405 \
250 404
315 526 ) \
400 50.9 F—
500 50.0 = B \
530 52.3 o Nl
200 407 _
1000 480 N
1250 406 - =
1600 483
Eﬂﬂl:l 45_? 100 123 530 300 230 34T 400 500 @0 o0 1000 1350 %800 JOO0 2|00 M
2500 440 =
3150 286
A000 4o —— Dmrds i oo inic I rdn oo oo firm Do spaimaTaies
Valoracion segun 150 717-2
L' are - Ly | dB

Evalusacion basada en resuladas de ks medics in sty obtenidas en bandas d= tercio de octava mediante un mestodo de ingenisda

N2 informe 10
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Nivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma IS0 140-7

Cliente:

Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Escuela Ingenieros Sevilla

Descripcion e identificacion de ks edificacion y disposicion ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla

Aula 105:Maquina de impactos

Aula 005:Toma de valores experimentales
Medida 7 en la posicien 2 de la magquina de impactos

3

Fecha ensayo

14.06.14

Volumen receptor: 24445 m

Hz L T

100 40.0 =

125 434

—""‘"--...___\_

160 457 =

200 495 \

250 484 =

315 52.6 ~ \

400 50.9 =

500 50.0 . ™, \

L -

630 523

800 487 . \
1000 489
1250 486 G b
1600 453
2000 457 .=
250'} MD 00 122 W0 200 30 ¥T 400 SO0 B30 BOD 000 1230 OO0 2000 100 M=
3150 386 .
4{'0'} 34|:| ———— Bl WO Clieed il — e e WA Gl [ s o,

Valoracion segun 150 717-2

R g0 dB

Evaluacian basacs en resuRmcas de ks medics in sty obtenices en bandas d= tercio de octava mediante un mEtodo de ingenista
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Nivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma IS0 140-7
Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Cliente: Escuela Ingenieros Sevilla 14 06.14

Fecha ensayo

Descripcion e_identificacion de la edificacion y disposicion ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla
Aula 105:Maquina de impactos
Aula 005:Toma de valores experimentales
Medida & en la posicién 2 de la maquina de impactos

Volumen receptor:

24445 m

Hz o

100 450

125 457

—""‘"--\.._‘_‘_‘_

160 265

200 495 \\

250 477

315 527 . \

400 52.1 =

500 502 -\_ \
630 52.7 B

500 9.0 \ \
1000 485

1250 482 \\
1600 4565 \
2000 457

25:”:' 441 100 132 180 200 230 ¥T 400 500 SO0 00 1000 1250 S0 J0DD 2SO0 IS
3150 389 e
A000 319 Bt i oo i ————— B i s sl [———

Valoracion segun 150 717-2

L - 51 dB

Evaluacion basscs en resulacas de ks mecics in 5ty obtenices en bandas d= tercio de octava mediante un mEtodo de ingenista

N2 informe 12
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Mivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma IS0 140-7
Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Cliente: Escuela Ingenieros Sevilla Fecha ensayo 14.06.143

Descripcion e _identificacion de la edificacion y disposicion ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla
Aula 105 :Maquina de impactos
Aula 005:Toma de valores experimentales
Medida 1 en Iz posicicn 3 de la magquina de impactos

3

Volumen receptor: 24445 m
Hz L
100 46.0 =
125 46.8
160 542 =
200 547
250 55 .4 =
315 50.4
400 B1.1 m
500 6.7 .
630 585 =
500 57.8
1000 557 .
1250 541 .
1600 52.8
2000 545 »
25':":' 51-? S0 = 0 N0 M0 ME 40 S0 X 800 00D 12T0 4800 DO00 2800 M
3150 51.3 e
4000 472 e i — e T ot msereariain

Valoracion segun 150 717-2

Lot © 58 dB

Evaluacion basads en resulndos de bs medids in sty obtenidas en bandas d= tercio de octava mediante un mEtodo de ingenista

N? informe 13
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Nivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma 150 140-7

Cliente:

Descripion e _identificacion de ks edificacion y disposicion ensayo.

Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Escuela Ingenieros Sevilla

Escuela Ingenieros Sevilla

Aula 105:Maquina de impactos

Aula D05:Toma de valores experimentales
Medida 2 en la posicien 3 de la maquina de impactos

Fecha ensayo

14.06.14

Volumen receptor: 24445 m°
Hz L't
100 50.5
125 50.9 5
160 51.0 —
] Ty
200 53.5 S
250 54.0 - o
315 80.5 =
400 80.2 - i
500 5B.5 ] \
630 50.8 5
800 57.7
1000 5.5 “
1250 54.4 i
1600 52.3
2000 54.0 .
25':"} F14 s 123 S0 200 B ¥T 400 SO0 D BOD 000 1230 WA00 2000 30 M=
3150 504 i
4000 466 | s ok e el —— B M o Bl [EoE——
Valoracion segun 150 717-2
" 53 dB

Ewaluacian basacs en resuRmcos de ks medica in sty obterices en Dandas de tercio de octava mediants un mEtodo de ingeriaria

N? informe
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Mivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma IS0 140-7
Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Cliente: Escuela Ingenieros Sevilla Fecha ensayo 14.06.14

Descripcien & _identificacién de ks edificacion v disposicién ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla
Aula 105:Maquina de impactos
Aula 005 :Toma de valores experimentales
Medida 3 en la posicion 3 de la maguina de impactos

Volumen receptor: 24445 m’
Hz L't
100 B2.0
125 51.8 g
160 51.5 P 5 "--,__L__
200 53 e e

250 555 = N, 3

315 B2.3 \

400 BO.2 = £

500 5B.5 " : \

630 50.4 a

£00 57.8 \

1000 55.5 -

1250 54.1

1600 52.0 3

2000 53.0 .

EEUD 513 100 135 180 200 330 NS 400 9S00 0 000 100D 13S0 a0 2000 3300 MIS
3150 407 -

4000 45.8 e i — e T T

Waloracion segun 150 717-2

" 59 dB

Evalusacion basacs en resulncas de ks medics in sty obtenices en bandas de Tercio de octava medisnte un metodo de ingenieria
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Mivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma IS0 140-7
Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Cliente: Escuela Ingenieros Sevilla Fecha ensayo 14.06.14

Descripion e_identificacion de la edificacion y disposicion ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla
Aula 105:Maquina de impactos
Aula 005:Toma de valores experimentales
Medida 4 en la posicién 3 de la magquina de impactos

3

Volumen receptor: 24445 m

Hz L'
100 50.0

-
125 51.3
160 545 o

—

200 54.0 =t
50 57.3 = B
315 B0.4 w
400 50.5 = \ =
500 56.3 8 \
630 50.2 =
200 57.8 N
1000 552 I
1250 53.6

»
1600 51.6
2000 52 .4 -
250'} ;10 1000 13% 180 200 230 ¥T 400 500 SO0 800 1000 1250 80 J0OD 2S00 M3S
3150 402 .
4000 453 e —— Bt vl [P ——

Valoracion segun 150 717-2

L'srw - 59 dB

Evaluacian basacs en resulacas de ks medics in 5ty obtenicas en bandas de tercio de octava mediante un mEtodo de ingenista

N2 informe 16
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Nivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma IS0 140-7

Cliente:

Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Escuela Ingenieros Sevilla

Fecha ensayo

Descripcion e _identificacicn de la edificacion vy disposicion ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla

Aula 105:Maquina de impactos

Aula 005 :Toma de valores experimentales
Medida 5 en la posicicn 3 de la maquina de impactos

Volumen receptor:

24445 m’

Hz L'

100 48.0 o

125 405

160 53.8 B0 =

200 54.3 \

750 58.2 55 e

315 814 o e

400 50.0 30 : =

500 57 8 g \-.\

630 584 o ;

800 57.4 i \‘.\

1000 55.2 T

1250 53.9 -

1600 51.4

2000 52.3 30

2500 50.7 100 160 250 400 630 1000 1600 2500

3150 49.1 G

4000 452 [ ——temcossiad e o s o e e
Valoracion segun 150 717-2

L' - 56 dB

Evaluacion basacs en resulncos de ks medics in sty obtenices en bandas de tercio de octava mediante un mEtado de ingenisia

N2 informe
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Mivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma IS0 140-7
Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Cliente: Escuela Ingenierocs Sevilla Fecha ensayo 14.06.14

Descripcion &_identificacion de la edificacion v disposicion ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla
Aula 105:Maguina de impactos
Aula 005:Toma de valores experimentales
Medida & en la posicién 3 de la maguina de impactos

Volumen receptor: 24445 m’

Hz L' T

100 51.0 T
125 51.0

160 50.9 =

200 534 \
250 55.7 m

315 50.4 ™ h\

400 57.8 \

500 57 8 = . \

630 57.5

800 57.0 & \\

1000 541 T

1250 L e

1600 BT

2000 517 -

ESGD E:Iq' W0 12 180 X0 3 M= 4o n:"-:x BOD 5000 1350 1800 OO0 200 M3I=

3150 478

24000 43.8 e e D
Valoracion segun 150 717-2

L'srw - =13 dB

Evalusacian basads en resulacas de ks medics in 5ty obtenidas en bangas de tercio de octava mediants un meEtodo de ingenista

N2 informe 18
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Nivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma IS0 140-7
Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Cliente:

Escuela Ingenieros Sevilla

Fecha ensayo

Descripcion e_identificacion de la edificacion y disposicion ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla

Aula 105 :Maquina de impactos

Aula 005:Toma de valores experimentales
Medida 7 en la posicieén 3 de la maquina de impactos

3

14.06.13

Volumen receptor: 24445 m

Hz L't -

100 475 —_—

125 485 .

150 52.7 e

200 52.3 g s

250 6.5 “\\

315 586 =

R
400 57.9 ¥ . :\
500 57.6 "
%
630 57.1 .4 \
800 56.2 " N,
1000 53.5 ™
1250 52.2 -
1600 50.0
2000 50.7 .
250[:' AE.E IDDII':EI'EII!‘IIMI:I'SIWISJ:Imlmllml'mlﬂlmlmli'ﬂ
3150 48.0 e
4000 43 5 ———— Darduwrdo sk incil | ——— [mrae s casva el D azarmarman |
Valoracion segun 150 717-2

L'srw - =1 dB

Evaluacian basacs en resulacos de bs medics in 5ty obtenices en bandas d= tercio de octava mediants un mEtado de ingenista
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Mivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma IS0 140-7
Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Cliente:

Escuela Ingenieros Sevilla

Fecha ensayo 14.06.14

Descripcion & _identificacion de la edificacion vy disposicion ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla

Aula 105:Maguina de impactos

Aula 005:Toma de valores experimentales

Medida 1 en la posicién 4 de la magquina de impactos

3

Volumen receptor: 24445 m
Hz L'r
100 52.2 =
125 52.0
160 407 o —
200 40.0 \
250 51.2 .
315 5449 =
400 547 S \
500 54.8 e BT =
630 52.8 “\ \
500 518 - -
1000 52.1 ™, \
1250 516 = “*
1600 40.8 M
2000 505 - \1
25':":' 522 10 122 130 200 330 ¥T 40 300 O X0 100 1230 900 D00 00 M=
3150 403 s
4{'0'} 45.a! Dk M ek —— Bl WO D el D, s o i i
Valoracion segun 150 717-2
L' are - g2 dB

Evalusacion basada en resuladas de ks medics in sty obtenidas en bandas d= tercio de octava mediante un mEtodo de ingenista

N2 informe
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Mivel de ruidos de impactos estandarizados segan la Norma 150 140-7
Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Cliente:

Escuela Ingenieros Sevilla

Descripcion & _identificacion de la edificacion vy disposicion ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla

Aula 105:Maquina de impactos

Aula D05:Toma de valores experimentales
Medida 2 en la posicicn 4 de la magquina de impactos

Fecha ensayo

14.06.13

Volumen receptor: 24445 m’
Hz L'y o=
100 53.5 —_—
135 52.2 i
160 50.7
200 48.3 = o
250 51.49 -
315 5.5 o = |
400 5.0 1 \\. \
SO0 B4.7 = \
630 520 \\ \
800 51.9 = =
1000 52.1 e
1250 51.6 =
1600 50.4
E{IUD E:Ig 0 125 180 30 330 ¥ 400 SO0 60D ODD 5000 1230 $800 2000 2300 M2
2500 52.3 e
3150 40.0
4{“:"} 4‘48 — Bk e e T —— B baac e LA e b
Waloracion segun 150 717-2
| R 52 dB

Evaluacion basacs en resulncdos de ks medics in sty obtenices en Dandas de Terco de octava medisnte un mestodo de ingenisria

N2 informe
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Mivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma 150 140-7
Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Cliente:

Escuela Ingenieros Sevilla

Fecha ensayo

Descripcien e _identificacion de ks edificacion y disposicién ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla

Aula 105:Maquina de impactos

Aula D05:Toma de valores experimentales
Medida 3 en la posicion 4 de la maquina de impactos

14.06.14

Volumen receptor: 24445 md
Hz L't
100 535 i
125 522
160 50.7 m e
200 483 \\
250 51.9 =
315 55§ S \
400 55.0 = — >
con 547 8 \
630 52.0 & \
800 51.9 =
1000 521
1250 51.6 "
1600 504
2000 50.9 =
2500 523 0 133 %0 0 =0 NS 40 500 @0 000 OD 1350 00 300D =D HIS
3150 400 i
4{'0'} 44 8 — i terke sotave inkial — Darsia o oot Sl Dt o ol I LRSS

L' T -

Valoracion segun 150 717-2

52 dB

Evaluscion basacs en resuRncos de l2 medics in sty obtenices en bandas de terco de octava mediante un metodo de ingenisna

M2 informe
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Mivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma IS0 140-7

Cliente:

Medida in situ del aislamiento a ruido d

Escuela Ingenieros Sevilla

Descripcion & _identificacion de la edificacion v disposicidén ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla

Aula 105:Maquina de impactos

Aula 005:Toma de valores experimentales
Medida 4 en la posicidn 4 de la maquina de impactos

3

e impactos

Fecha ensayo

14.06.14

Volumen receptor: 24445 m
Hz L' -
100 475 s
125 485 -
150 52.7 s \
200 52.3 . i
750 56.5
315 566 \
400 57.9 8 = e
500 576
630 571 = b
300 562 \
1000 53.5 o)
1750 522 - o
1600 50.0 3
2000 50.7 .
25':"} 436 100 125 30 DD 30 1 40 S0 @0 0 1000 13S0 ¥E00 00D 0 M2
3150 46.0 o
4000 425 —— e e e

L' -

Valoracion segun 150 717-2

=1 dB

Evaluacian basads n resulacos de fs medics in 5ty obtenices en bandas de tercio de octava medisnte un mEtodo de ingeniata
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Nivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma 1S0 140-7
Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Cliente:

Escuela Ingenieros Sevilla

Descripcion e identificacion de la edificacion v disposicion ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla

Aula 105:Maquina de impactos

Aula 005:Toma de valores experimentales

Medida 5 en la posicien 4 de |la maquina de impactos

Fecha ensayo

14.06.14

Volumen receptor: 24445 m°
Hz L'
100 40.0 =
125 485
160 47.8 > —
200 488 .
250 40.8 e
315 553 i e
400 540 P
500 55 4 4 = e
,
630 53.1 \\
8O0 52.4 = =
1000 52.4 * \
1250 514 & S
1600 50.8 h
2000 51.6 -
EEUI:I F2 5 20 13= 180 200 230 ¥S 40 M0 S0 MDD 200 1350 1800 2030 3|0 MIS
3150 403 &
4{":":' 458 ————— lmria ko oowv Indciad ———— Do e com=s fral e e T
Valoracion segun 150 717-2
L'sirwr - 1] dB

Evaluacion basacs en resufncos de fs medics in sity obtenices en andas de tercio de octava medisnts un mEtodo de ingeniaia

N2 informe
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Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Mivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma 150 140-7
Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Cliente:

Escuela Ingenieros Sevilla

Fecha enzaye 14.06.14

Descripcion e _identificacion de la edificacion vy disposicion ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla

Aula 105:Maquina de impactos

Aula 005 :Toma de valores experimentales

Medida & en la posicicn 4 de la magquina de impactos

Volumen receptor: 24445 m°

Hz L'r

100 40.0 i

125 485

160 478 . B

200 488 __

250 4.8

315 55.3 & B e

400 54.0 i

500 5.4 L - oy

\.

630 5a.1 \\\
BOD 52.4 = =

1000 524 \\\
1250 51.4 - —
1600 50.8 .
2000 51.6 -
25':":' '=2 5 00 12= 180 N0 330 ¥MT &0 WMo X MDD %000 1350 1800 2000 2300 XIS
3150 FTE] i
4000 458 —  Dmrdacwdoodwe ksl | — Danos terds oo Al [e— |

Valoracion segun 150 717-2

L'sre - 54 dB

Evaluacion basacs en resuRncos de ks medica in sty obtenices en bandas de tercio de octava mediante un mEtado de ingenissia
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Proyecto :  Estudio al ruido ascendente por impacto
Autor:  Gregorio Chacén Leiva
Tutor : Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Mivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma IS0 140-7
Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Cliente: Escuela Ingenieros Sevilla Fecha ensayo 14.06.14

Descripcion & _identificacion de la edificacion vy disposicion ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla
Aula 105:Maguina de impactos
Aula 005:Toma de valores experimentales
Medida 7 en la posicién 4 de la magquina de impactos

Volumen receptor:

24445 m

Hz i
100 52.0
135 51.2 g
160 403 —
200 485 "
250 51.1 <
315 552 = P——
400 54.2 \
500 5.7 = : —
630 52.9 e
500 51.9 e L3
1000 521 L \
1250 51.5 X ™
1600 50.3 \\
2000 51.1 il 2
2500 |.-,2 4 o 125 180 200 230 ¥T 400 S0 S0 0D 9000 1230 1600 X000 2300 MI=
3150 40.3 G
4{':":' 453 e o T K e — e WA O T [ e o T e
Valoracion segun 150 717-2
| R 54 dB

Evalusacian basads en resuladas de ks medics in 5ty obtenidas en bandas de tercio de octava mediante un mEtado de ingenista

N2 informe 26

Pagina 216



Proyecto :
Autor:
Tutor :

Estudio al ruido ascendente por impacto
Gregorio Chacén Leiva
Pedro Flores Dominguez-Rodifio

Nivel de ruidos de impactos estandarizados segin la Norma IS0 140-7
Medida in situ del aislamiento a ruido de impactos

Cliente:

Descripcion e _identificacidn de la edificacion y disposicion ensayo.

Escuela Ingenieros Sevilla
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