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3 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
3.2 MEDIO ABIOTICO
3.2.8 Atmodsfera

En atencién a la solicitud de informacién adicional requerida por la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales — ANLA el dia 17 de agosto de 2018, en el marco del tramite de
licencia ambiental, iniciado mediante auto 03652 de 04 de julio de 2018, referente al
requerimiento veinte tres (23) “Ajustar el Estudio de Impacto Ambiental (capitulos) de
conformidad con la definicion del area de influencia del proyecto para los medios abiotico,
biético y socioeconémico, y teniendo en cuenta la totalidad de los requerimientos
anteriormente mencionados (caracterizacion ambiental, ambiental, demanda uso Yy
aprovechamiento de recursos naturales, y evaluacién de impactos ambientales)”

3.2.8.1 Clima

El clima es un conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas, el cual se caracteriza
por los estados y evoluciones del tiempo en un lugar o regién determinada o en el planeta
entero, durante un periodo de tiempo relativamente largo. El clima de la Tierra depende del
equilibrio radiactivo que esta controlado por factores radiactivos forzantes, por factores
determinantes (siendo los mas importantes la altitud, latitud y distancia al mar) y por la
interaccion entre los diferentes componentes del sistema climatico (procesos de la
atmaosfera, superficie terrestre, océanos, areas terrestres cubiertas de hielo, bidsfera y la
actividad humana) (IDEAM, 2005).

Teniendo en cuenta lo anterior, debido a que Colombia se encuentra en la zona intertropical
Céancer — Capricornio, especificamente en los trépicos hiumedos, subregion ecuatorial, los
parametros climaticos son relativamente constantes a lo largo del afio; sin embargo, la
complejidad de la geografia, los vientos, la localizacién y la posicion de la tierra con respecto
a la del sol, provocan diferentes variaciones en cada una de las zonas del pais influyendo
en los periodos tanto hUmedos como secos.

A continuacion, se efectla la caracterizacion climatologica general del area en la que se
localiza el proyecto. La descripcion se encuentra fundamentada en la recopilacion y analisis
de informacién de las estaciones meteoroldgicas del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales -IDEAM- y de la Corporacion autbnoma regional del Valle del Cauca
(CVC), seleccionando aquellas que cuentan con un registro histérico de datos amplio (30
afos aproximadamente) y cuya distribucion geogréfica es representativa para el area de
influencia (Ver Figura 3.2.8-1 y Tabla 3.2.8-1).

Los pardmetros considerados son temperatura, precipitacion, nubosidad, humedad relativa,
radiacion solar, viento y evaporacion; de igual forma se presentan los resultados obtenidos
(mediante métodos indirectos) de presion atmosférica, altura de mezcla, balance hidrico y
zonificacion climatica, de acuerdo con lo requerido por los términos de referencia LI-TER-
1-01.
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Tabla 3.2.8-1 Localizacion de Estaciones Climatologicas proximas al Area de Estudio

IDEAM
ESTACIONES COORDENADAS PARAMETROS CON INFORMACION FECHA
o PRECIPITACIO
= O N
< P4 o 24 <|(E|Z =
|4 a Slo<|315]18|9 0 8 )
3| = 3} 2182|125 g | o Q @ | ELEVACION
CODIGO NOMBRE ESTE NORTE W E Z o|¥< 4 x| w gl 23| 3 i (msnm)
< < | = X a
Slagl = |Z(2%|2|z|8|2|e|5|g| & |2
a 5 < | W e! o s | =z z »
26045010 Ing 1073466,21 852577,935 | CO Puerto 1965 - May 1000
Bengala Tejada
26055070 U’\’/";'”ge' 1060424,2 865308,675 | CP cali 1965 - Dic 985
26065010 | Ing Cauca | 1081205,93 853320,524 | CO Miranda 1965 - Ene 1000
26070170 E?,ﬁ’;&aerr‘;a 1091923,31 874377,748 | PM Pradera 1982 - Abr 1075
26075010 | Palmiralca | 1084722,93 880207402 | AM | § [ Palmira 1930 - Ene 1050
S I I A N N N I
26075040 gg:ﬁlé 1076881,13 882496,886 | SP | © | Paimira 1971 - Jul 961
[0} .\ 1 1 1 1
Ing ° .
26075050 | . 9. | 108885028 887000719 | CO | 2 | Palmira 1900 - Ene 1058
26080070 Vijes 1071957,34 900761,505 | PM | = [  Vijes 1946 - Abr 987
26085120 Basﬁ/lﬁserea 1063814,69 87408054 | SS cali 1974 - Mar 954
26075080 | Cenicafia | 1086437,48 863381,84 | AM Valle 1981 - Jun 1013
26060020 Cabuyal 1081229,60 858932,83 | PM Candelaria 1953 - Oct 980
53110100 | La Cumbre | 1056783,75 89514871 | PM La 1975 - Mar 1580
Cumbre
cve
2622330107 j;ang‘(’j‘:'f:g'g 1059854,91 868389,07 | cP Cali 1984 - Ene 985
Colegio §
2622330101 | SanJuan | 106043164 87241725 | PG | 8 cali 1960 - Ene 1000
Bosco <
2622500101 DAPA 1058101,81 88546264 | PM | S [ Yumbo 1971 - Ene 1716
2622100102 | El Palacio | 1061497,65 85551460 | PM | T cali 1970 - Ene 950
Hda El Puerto
2612200104 Espeio 1074275,64 855343,60 | PM Teinda 1971 - Ene 980
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IDEAM
ESTACIONES COORDENADAS PARAMETROS CON INFORMACION FECHA
o PRECIPITACIO
= O N
< |z @ O =
x (U 2 Slao<| 25|32 8 8 .
312| G o 132|2|%|5]¢% | o o & | ELEVACION
CODIGO NOMBRE ESTE NORTE T z o|lY9<(8|lx|lw|x| 2| 5| 3 g (msnm)
S22 | 2|E5|8|EI8|8IEI|5| & |
Slg| = |Z|2E|2|z|g|2|C|3|g| B |3
[a) o |-|'_J 8: o s z < 2]
2612710103 gl?irll_tzl 1081267,22 869663,78 PM Candelaria 1969 - Ene 980
2620000103 P'g;‘fl?c:"’ 1064917,86 87296452 | PG Call 1960 - Ene 956
2622600101 | Santa Inés 1058882,82 892661,14 PG Yumbo 1971 - Ene 1511
Fuente: Consultoria Colombiana, 2018. *PG = Pluviogréficas; PM = Pluviométricas; CO = Climatolégica Ordinaria; CP = Climatoldgica Principal; SS = Sindptica Secundaria; SP = Sinoptica

Principal; AM = Agrometeoroldgica; ME = Meteoroldgica Especial
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Figura 3.2.8-1 Localizacion de las estaciones meteorol6gicas utilizadas para el
andlisis climatoldgico
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018,
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e Analisis Climético
Temperatura

En términos generales, se sabe que la temperatura es una magnitud fisica que caracteriza
el movimiento aleatorio medio de las moléculas en un cuerpo fisico. En particular, cuando
se habla de la temperatura del aire, nos estamos refiriendo a la medida del estado térmico
del aire con respecto a su habilidad de transferir calor a su alrededor. La temperatura del
aire en superficie es la temperatura leida en un termémetro expuesto al aire en una garita,
caseta o0 abrigo meteoroldgico que permite la existencia de una buena ventilacion, y evita
los efectos de la radiacion solar directa sobre el termémetro, a una altura comprendida entre
1.25y 2 metros sobre el nivel del suelo.

La temperatura media corresponde al promedio de las temperaturas observadas en el curso
de un intervalo de tiempo determinado (hora, dia, mes, afio, década, etc.), en tanto que las
temperaturas extremas corresponden al valor mas alto (maximo) y mas bajo (minimo),
presentados en el transcurso de tal intervalo?

Segun la informacion registrada por las estaciones en evaluacion, se concluye que La
temperatura promedio de la region fluctia entre los 23 y 26 °C, que corresponde al piso
térmico calido.

Como se puede apreciar en la Figura 3.2.8-2 en el primer trimestre del afio se presentaron
temperaturas medias de 24.2°C, posteriormente desde el mes de abril hasta el mes de junio
se presenta una disminucion en la temperatura hasta obtener un valor promedio de 24°C
y el mes de agosto el mas caliente con un valor de 24.5°C. Finalmente entre el Gltimo
trimestre del afio registra un decaimiento de la temperatura hasta obtener un valor promedio
de 23.7°C, los menores niveles de temperatura se presentaron en el mes de noviembre con
un valor promedio de 23.5°C

En la Figura 3.2.8-3 se presentan las isotermas generadas a partir de los valores medios
multianuales de temperatura utilizando el método estadisticos de la interpolacion, con los
resultados obtenidos, es posible afirmar que el clima Templado (entre 18 °C y 24 °C)
predomina en un 1,91% en el area de influencia del proyecto y el clima Calido (>24 °C)
predomina en un 98,09%.

1 INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES. Atlas Climatoldgico de Colombia. Parte Il
Distribucion Espacio — Temporal de las Variables del Clima. p. 27.
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Figura 3.2.8-2 Distribucion Mensual Multianual de la Temperatura Media
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2018

Péagina 10 de 89

Estudio de Impacto Ambiental proyecto Alférez - San Marcos
Capitulo No 3. Caracterizacién del Area de Influencia del Proyecto — Numeral 3.2.8 Atmosfera



. R
..Q GrupoEnergiaBogota Consultoria Colombiana S.A.

—— isoterma
[ 18-20
| [120-22
| O 22-24
o [ 24-26

Proyecto
@ Portico Alférez
@ Portico JP 230 kV
® Portico San Marcos
©  Torres
= |_ineaProyecto
[ Area de influencia indirecta |

=== Lineas de Alta Tension
Drenaje Sencillo
renaje Doble
Aeropuerto

Centro Poblado

|__] Limite Municipal

! 1.250 2.500 5.000 7.500
| Metros

1066000
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2018

Péagina 11 de 89

Estudio de Impacto Ambiental proyecto Alférez - San Marcos
Capitulo No 3. Caracterizacion del Area de Influencia del Proyecto — Numeral 3.2.8 Atmosfera



..: GrupoEnergiaBogoté ( ...C:.- Consultoria Colombiana S.A.

Presion atmosférica

La presién atmosférica esta asociada al peso del aire que se encuentra sobre un punto
determinado (peso de la masa de aire por unidad de superficie), por lo tanto, la presién
atmosférica esta directamente relacionada con la altura sobre el nivel medio del mar.
Teniendo en cuenta lo anterior y conociendo la altura de las estaciones del IDEAM,
presentadas en la Tabla 3.2.8-1, se aplicO la ecuacion para estimacion de la presion
atmosférica, establecida por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacion (FAO):

293 — 0,006Z)5'26

P =101,3
’ ( 293

Dénde:

P: Presion atmosférica (kPa)

Z Elevacién sobre el nivel del mar (msnm) de todas las estaciones del IDEAM
y CVC que se utilizaron para la caracterizacién atmosférica del area de estudio del
proyecto.

Para el analisis de la presion atmosférica en el area de estudio del proyecto se presenta la
Tabla 3.2.8-2 la cual se construy6é a partir de los datos de elevacién obtenidos en los
registros de las estaciones del IDEAM presentadas en la Tabla 3.2.8-1.

Tabla 3.2.8-2 Valores de presion atmosférica Area de Estudio.

ESTACIONES ALFEREZ - SAN MARCOS
PRESION

ESTACION CODIGO ALTURA (m.s.n.m) ATMOSFERICA
(kPa)
Ing Bengala 26045010 1000 90,02
Univ. del Valle 26055070 985 90,19
Ing Cauca 26065010 1000 90,02
Esperanza Pradera 26070170 1075 89,22
Palmira Ica 26075010 1050 89,49
Apto A Bonilla 26075040 961 90,44
Ing Manuelita 26075050 1058 89,40
Vijes 26080070 987 90,16
Base Aérea Mfs 26085120 954 90,52
Cenicafa 26075080 1013 89,89
Cabuyal 26060020 980 90,24
La Cumbre 53110100 1580 83,97
Cafiaveralejo - Edificio 2622330107 985 90,19
Colegio San Juan Bosco 2622330101 1000 90,02
DAPA 2622500101 1716 82,59
El Palacio 2622100102 950 90,56
Hda El Espejo 2612200104 980 90,24
Ing La Quinta 2612710103 980 90,24
Planta Rio Cauca 2620000103 956 90,50
Santa Inés 2622600101 1511 84,67

PROMEDIO: 89,13

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018

Pagina 12 de 89

Estudio de Impacto Ambiental proyecto Alférez - San Marcos
Capitulo No 3. Caracterizacién del Area de Influencia del Proyecto — Numeral 3.2.8 Atmosfera



..: GrupoEnergiaBogoté ( .g.- Consultoria Colombiana S.A.

De acuerdo con lo mostrado en la Figura 3.2.8-4 se puede inferir que la presion atmosférica
no varia de manera significativa en el area estudio, el valor promedio es de 89,13 kPa, la
presidn mas alta se presenta en la estacion El Palacio Ubicada en la ciudad de Cali con de
90,56 kPa y a una altura de 950 m.s.n.my la presién mas baja en la estacion DAPA Ubicada
en el Municipio de Yumbo con 82,59 kPa y a una altura de 1716 m.s.n.m, Con estos
resultados, se evidencia de igual forma la relacién inversamente proporcional entre la
presion atmosférica con altura, a mayor presién, menores valores de altura.

Pagina 13 de 89

Estudio de Impacto Ambiental proyecto Alférez - San Marcos
Capitulo No 3. Caracterizacién del Area de Influencia del Proyecto — Numeral 3.2.8 Atmosfera



e X
..\:. GrupoEnergia Bogoté @ Consultoria Colombiana S.A.

Figura 3.2.8-4 Presion Atmosférica Area de Estudio.
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.
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Precipitacion

La precipitacion es uno de los caracteres mas definitorios para el clima de una region. Es
el principal factor controlador del ciclo hidrolégico en una zona, asi como del paisaje y usos
del suelo (Alonso, 2010). A continuacion, se desarrolla la descripcidon de la precipitacion
media mensual y multianual, precipitacion maxima en 24 horas y numero de dias de lluvia,
a partir de los datos reportados en las estaciones consideradas.

Precipitacion Total

A partir de los datos registrados de precipitacién, se evidencia que la zona analizada
presenta un régimen Bimodal de precipitacion, con dos épocas lluviosas y dos secas al afio.
La primera época seca entre diciembre y febrero, la primera época lluviosa va de marzo a mayo,
la segunda época seca de junio a septiembre y la segunda época lluviosa de octubre a
noviembre.

El periodo hiumedo registra valores que oscilan entre 120,7 y 168,4 mm, el periodo Seco
registra valores que oscilan entre 71,1y 85,3, el mes con el valor mas alto de precipitacion
es abril (168,4 mm); en contraste los meses de Julio y agosto presentan los menores valores
de precipitacion (43,6 y 45,6 mm respectivamente) (Figura 3.2.8-5).

Por otro lado, el valor promedio de la precipitacion total multianual es de 1209,5 mm, de las
20 estaciones consideradas para el proyecto la que presenta mayor precipitacion total
multianual es la estacion El Palacio con 1621,4 mm ubicada en la ciudad de Cali y la que
presenta menor precipitacion es la Estacion de Apto a Bonilla con 900,8 mm ubicada en el
municipio de Palmira, la precipitacion se comporta de manera uniforme en todas las
estaciones, siendo 720,6 mm la diferencia entre el valor maximo y el valor minimo (Figura
3.2.8-6).

En la Figura 3.2.8-7 se presentan las isoyetas generadas a partir de los valores totales
multianuales de precipitacion. Con los resultados obtenidos, es posible afirmar que el rango
de precipitacion muy seco (de 500 a 1000 mm/afio) predomina en el area de influencia
indirecta del proyecto, con una cobertura del 67,94% respecto al area total. El rango de
precipitacién seco (de 1000 a 2000 mm/afio), conformando el 32,06% del area de influencia
indirecta del proyecto.

Pagina 15 de 89

Estudio de Impacto Ambiental proyecto Alférez - San Marcos
Capitulo No 3. Caracterizacién del Area de Influencia del Proyecto — Numeral 3.2.8 Atmosfera



e L
%3' GrupoEnergiaBogots @ Consultoria Colombiana S.A.

Figura 3.2.8-5 Precipitacion Mensual Multianual.
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.
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Figura 3.2.8-6 Precipitacion Total Multianual
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.
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NUmero de dias de lluvia

Desde el punto de vista climatoldgico, una de las caracteristicas mas representativas de las
lluvias, la constituye el nUmero de dias en que se presenta este fendmeno durante un mes
determinado, ya que es de gran importancia para diferentes aplicaciones, como son
estudios de sequia, agricultura, transporte y otros (IDEAM, 2005).

En la Tabla 3.2.8-3 se observa el nimero de dias de lluvia promedio multianual para el area
del proyecto, el valor promedio de dias de lluvia promedio multianual es de 127, siendo julio
y agosto los meses con menos dias de lluvia (7 dias) y octubre el mes con mas dias de
lluvia (15 dias). Por otro lado, se tiene que la estacion de Universidad del Valle presenta el
mayor nimero de dias de lluvias al afio en relacion con las otras estaciones consideradas
para esta zona con un valor de 165 dias, de manera opuesta, la estacién Ing La Quinta
registra el menor numero de dias de lluvia al afio, con un valor de 61 dias.

Tabla 3.2.8-3 Numero de dias de lluvia.
ESTACIONES
NOMBRE
Ing Bengala 10 10 | 13 | 16 | 15 | 11 | 8 8 12 | 17 | 16 | 12 | 148

ENE |FEB | MAR|ABR |MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | TOTAL

Universidad
o valle 11 |12 | 15 | 18 | 17 | 12 | 9 9 | 12| 19 | 18 | 13 | 165
Ing Cauca 10 |11 ] 14 |16 | 16| 12| 9 9 |12 |17 | 16 | 12 | 154
Palmira ICA 9 9 | 12| 15| 14 | 10| 7 7 | 10|15 | 15 | 12 | 135
AptoaBonilla| 10 | 10 | 14 | 16 | 15 | 10 | 8 | 8 | 11 | 17 | 15 | 12 | 146
Ing Manuelita | 10 | 10 | 12 | 15 | 14 | 11 | 8 | 8 | 10 | 17 | 15 | 12 | 142
Cenicafia 10 |10] 13|16 | 14 | 10 | 7 7 |12 |16 | 16 | 12 | 142
Base Aerea 9 9 | 12|15 | 14| 10| 8 8 | 11| 16 | 13 | 12 | 137

MFS
Cafiaveralejo - | g 10 | 13 | 16 | 13 | 9 7 6 | 10 | 15 | 15 | 12 | 135
Edificio

Colegio San 8 9 | 11| 14| 14| 9 6 6 8 | 14 | 13| 9 121

Juan Bosco
DAPA 7 8 |12 |15 | 13| 8 | 5 6 | 10 | 15 | 15 | 11 | 125
El Palacio 8 8 11|13 | 12| 7 | 5 | 5 8 | 13| 12| 9 | 111
Hda El Espejo 6 5 10 5 3 3 78
Ing La Quinta | 4 5 | 6 71 7| 4| 2 3 5 | 7 6 | 5 61
Planta Rio 7 8 | 10|14 |11 | 8 |6 | 6 | 8 | 13|11 9 | 111

Cauca

Santa Inés 7 8 | 11| 14 | 13| 8 | 7 7 | 10|15 | 13| 10 | 123
PROMEDIO 8 9o | 12| 14| 13| 9 | 7 7 | 10|15 | 14 | 11 | 127

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.
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Figura 3.2.8-8 Numero de dias de lluvia.
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.

Péagina 20 de 89

Estudio de Impacto Ambiental proyecto Alférez - San Marcos
Capitulo No 3. Caracterizacién del Area de Influencia del Proyecto — Numeral 3.2.8 Atmosfera



..: GrupoEnergiaBOQOté ( ____C:.. Consultoria Colombiana S.A.

Valores maximos de lluvia en 24 horas

La precipitacion méaxima en 24 horas es util para comprender los procesos erosivos y la
generacion de caudales maximos en un area, siendo la mayor cantidad de lluvia que cae
en un solo dia.

A continuacion, se presentan los valores maximos de precipitacion en 24 horas registrados
al mes en las estaciones analizadas. Para el area de estudio, el valor maximo (medio
mensual multianual) registrado de precipitacion en 24 horas fue de 52,80 mm durante el
mes de abril.

Por su parte, abril mayo y octubre se constituyen en los meses en los que existe mayor
probabilidad de registrar lluvias maximas en 24 horas, ya que de las dieciséis (16)
estaciones analizadas, en cuatro (4) de ellas se exceden los 31,6 mm durante estos meses;
lo anterior en concordancia con el hecho que el valor mas alto de precipitacion total
multianual de la zona se da durante abril y octubre (229 mm y 190 mm respectivamente).

De todas las estaciones consideradas, las estaciones que presentaron valores promedio
(multianual) por encima de los 31,6 mm fueron; El Palacio y Hda El Espejo, lo que permite
deducir que en el &rea de influencia de estas estaciones los eventos de precipitacién son
intensos, y mas aun considerando que los totales de precipitacion multianual que muestran
superan al promedio de todas estaciones consideradas.
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Figura 3.2.8-9 Valores Maximos de Lluvia en 24 Horas.
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.
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Humedad Relativa

El término humedad se emplea para designar la cantidad de vapor de agua contenida en
un volumen dado de aire. El agua estd mezclada con aire de forma homogénea en el estado
gaseoso. Al igual que cualquier sustancia, el aire tiene una capacidad limitada de absorcion,
que se conoce como saturacion. Por debajo del punto de saturacion, el aire himedo no se
distingue a simple vista del aire seco, es absolutamente incoloro y transparente; sobre el
limite de saturacién, la cantidad de agua en exceso se precipita, ya sea en forma de neblina
o bien como pequenfias gotas de lluvia2.

La humedad del aire es variable y depende fundamentalmente del grado de evaporacion
de los océanos u otras fuentes de agua. Mientras los demas gases que componen la
atmosfera permanecen en forma gaseosa, el vapor se convierte frecuentemente en agua
liquida, la cual a menudo se condensa en nieve y hielo. Esto es debido a que la
condensaciéon y la congelacién tienen lugar a temperaturas que estan en el orden de
magnitud de las temperaturas atmosféricas. El vapor de agua de la atmdsfera presenta su
mayor concentracion en las capas bajas de la troposfera y normalmente, cerca del 50% del
contenido total, se encuentra por debajo de los 2.000 metros.

Se aclara que se trabajan con series mensuales ya que el Instituto de Hidrologia
Meteorologia y estudios Ambientales (IDEAM, 2017), no cuenta con series diarias de esta
variable en las estaciones seleccionadas, como lo solicitan los términos LI-TER-1-01.

Por lo tanto, en la Tabla 3.2.8-4 se muestran los valores medios, maximos y minimos de
humedad relativa, para el area del proyecto, para lo cual se observa que, para los meses
de Julio, agosto y septiembre tiene los registros mas bajos, mientras en los meses de abril,
mayo y noviembre se presentan los picos mas altos.

Tabla 3.2.8-4 Valores de Humedad Relativa media, maxima y minima mensual
multianual.

ESTACIONES ALFEREZ - SAN MARCO
MEDIOS
ESTACIONES | -\ e | FeB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGo | sEP | 0CT [ NOV | DIC | . MEDIO
NOMBRE MULTIANUAL
IngBengala | 80 | 80 | 80 | 81 | 81 | 80 | 78 | 78 | 78 | 80 | 81 | 81 80
Universidad | 25 | 75 | 73 | 76 | 76 | 75 | 71 | 68 | 70 | 74 | 76 | 74 73
del Valle
IngCauca | 78 | 78 | 78 | 80 | 80 | 80 | 77 | 76 | 77 | 79 | 81 | 80 79
PalmiralcA | 73 | 72 | 73 | 76 | 77 |75 |71 | 70 | 72 | 75 | 76 | 75 74
AptoaBonila | 72 | 72 | 73 | 75 | 76 | 74 |72 | 70 [ 71 | 75 | 76 | 75 73
Ing Manuelita | 76 | 75 | 76 | 78 | 79 | 78 | 74 | 73 | 75 | 78 | 80 | 79 77
Cenicana | 77 | 77 | 78 | 80 | 81 | 78 | 74 | 74 | 76 | 79 | 81 | 79 78
Basi/lfserea 71|70 | 72| 75| 75 | 74|70 ]| 67 | 69| 73| 75 | 75 72
PRO%ESD'O: 75 | 75| 75 | 78 | 78 | 77 | 73| 72 | 73 | 77 | 78 | 77 758
2 bid., p. 37.
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MAXIMOS

ESTACIONES MAXIMO
onore | ENE |FEB [MAR |ABR [MAY | JUN |JUL | AGO | SEP | OCT |Nov | Dic |\ W NE,
IngBengala | 87 | 88 | 88 | 87 | 89 | 89 | 85 | 86 | 88 | 90 | 89 | o1 91
Universidad | 2o | g5 | g9 | 82 | 82 | 84 | 79| 80 | 70 | 84 | 86 | 81 86

del Valle

IngCauca | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 84 | 83 | 87 | 86 | 85 | 88 | 86 88
PalmiraICA | 81 | 80 | 86 | 86 | 82 | 84 | 82 | 80 | 80 | 81 | 86 | 81 86
AptoaBonilla | 78 | 78 | 79 | 79 | 79 | 82 | 80 | 80 | 76 | 79 | 81 | 80 82
Ing Manuelita | 81 | 81 80 81 83 | 83 | 77 | 77 80 | 81 84 | 84 84
Cenicana | 81 | 81 | 82 | 83 | 88 | 84 | 79 | 82 | 82 | 83 | 85 | 84 88
Basi/lfAserea 77 | 78| 78 | 84 | 8a |81 | 77| 77 | 76 | 77 | 79 | 86 86
PRO'\é'gD'O: 81 | 81| 82 | 83 | 84 | 8a |80 | 81 |81 |83| 85 |84 86

MINIMOS

ESTACIONES | -\ £ | e | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGo | sEP | oCT [ NOV | DIC | MEDIO
NOMBRE MULTIANUAL
IngBengala | 71 | 71 | 67 | 67 | 69 | 68 | 65 | 63 | 63 | 67 | 69 | 73 63
Universidad

e | 65 | 64 | 66 | 67 | 69 | 68 | 63 | 60 | 60 | 67 | 68 | 64 60
IngCauca | 71 | 49 | 48 | 51 | 53 | 74 | 70 | 63 | 70 | 71 | 74 | 72 48
PalmiraICA | 58 | 56 | 56 | 63 | 66 | 54 | 48 | 48 | 48 | 56 | 67 | 63 48
Apto aBonilla | 67 | 65 | 65 | 66 | 70 | 66 | 64 | 65 | 65 | 69 | 68 | 68 64
Ing Manuelita | 68 | 71 | 70 | 71 | 72 | 70 | 70 | 67 | 69 | 74 | 74 | 74 67
Cenicana 73 70 71 77 78 75 68 66 69 74 76 75 66
Bas‘:AfAserea 61 | 64 | 64 | 70 | 70 | 70 | 64 | 59 | 62 | 66 | 68 | 71 59
PRO'\é'zED'O: 67 | 64 | 63 | 67 | 68 | 68 | 64 | 61 | 63 | 68 | 71 | 70 59

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.

En la Figura 3.2.8-10 se observa que las estaciones de analisis presentaron una humedad
relativa total promedio de 75,8%. Aquellas zonas en donde se registraron valores totales
promedio menores y mayores en el area de estudio son las estaciones de Palmira ICA e
Ing Bengala con valores de 48% y 91% respectivamente.

El comportamiento de la humedad relativa promedio en su serie histérica presenta los
niveles mas bajos en el mes de agosto con un valor de 61%. Por otra parte, se presentan
los registros mas altos en el mes de noviembre con valores promedio de 71%. La variacion
de la humedad relativa a lo largo de los meses de la serie histérica no presenta una
variabilidad del superior del 10%.
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Figura 3.2.8-10 Distribucién Media Mensual Multianual de la Humedad Relativa.
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.
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A partir de la informacién suministrada por las estaciones préximas al area de estudios, se
puede observar en la Figura 3.2.8-11 el promedio multianual mas bajo (61%).

Figura 3.2.8-11 Distribucion Maxima, Media y Minima de la Humedad Relativa
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ENE | FEB [MAR ABR|MAY | JUN | JUL |AGO| SEP | OCT NOV| DIC
——MAXIMOS| 81 | 81 82 83 84 84 8 |8 |81 83 85 | 84
-~MEDIOS ' 75 | 75 |75 78 78 77 |73 72|73 17 718 |77
——MINIMOS | 67 | 64 63 67 68 68 64 61 63 |68 71 70

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.

Se registran valores medios mensuales multianuales que varian entre 72% y 78%,
presentando la estacion Base Aérea Mfs los datos mas bajos de humedad relativa (entre
72%), lo cual se relacionan con las altas temperaturas y bajas precipitaciones que registra
esta estacion a lo largo del afio.

De igual forma, el rango de valores maximos de humedad relativa registradas en el area
oscila de 80% a 85%, presentando la estacion de Ing Bengala el promedio multianual mas
alto (91%); en contraste, el rango de los valores minimos oscila de 61% a 71%, siendo la
estacién de Ing Cauca y Palmira ICA las que poseen el promedio multianual mas bajo
(61%).
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Figura 3.2.8-12 Distribucion Maxima, Media y Minima de la Humedad Relativa
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ENE | FEB MAR|ABR MAY JUN JUL AGO SEP | OCT NOV DIC
——MAXIMOS 81 81 | 82 83 84 84 8 81 81 83 | 8 84
—~+~MEDIOS | 75 | 75 75 78 78 77 73 72 73 |77 |78 77
~—MINIMOS | 67 64 63 67 68 68 64 61 | 63 68 71 | 70

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.

Viento

Es el movimiento del aire causado por el calentamiento diferencial de la superficie terrestre
y la atmosfera, que presenta variaciones significativas en el tiempo y en el espacio (Henry
& Ayala, 2010), Es importante mencionar que en Colombia, especificamente en los valles
interandinos y en las zonas montafiosas a pesar de percibirse una ligera influencia de los
Alisios, las condiciones fisiograficas determinan en gran parte la direccién del viento
(IDEAM, 2005).

Para la caracterizacion del comportamiento del viento en el area de influencia indirecta del
Proyecto, se utilizaron las siguientes fuentes de informacion:

— Informacién disponible sobre velocidad y direcciébn del viento en las estaciones
climatoldgicas del IDEAM.

Se presentan a continuacién las rosas de vientos, las cuales consisten en una serie de
lineas que parten del centro de un circulo y apuntan en la direccién que el viento sopla. La
longitud de cada linea representa la frecuencia del viento en aquella direccién particular?.

e Estacién Universidad del Valle
La Figura 3.2.8-13 muestra la rosa de vientos para los datos registrados en la serie 1972 —

2001 con un total de 106 meses evaluados, generada por el IDEAM. En este esquema se
observa que la direccion predominante del viento es Sur con un 19.9% de los casos,

3PARKER, A. Contaminacion del aire por la industria. 1983. Barcelona: Editorial Reverté.
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seguido de la direccion Sureste con 15.4% de los casos, en tercer lugar, de predominancia
le sigue la direccién Suroeste con 13%. Igualmente, se observa que el rango de velocidad
predominante es de 0.1 — 1.5 m/s correspondiente a un 52,9%.

Figura 3.2.8-13 Rosa de Vientos Estacion Universidad Valle.
UNIY DEL VALLE
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e Estacion Palmira ICA

En la Figura 3.2.8-14 muestra la rosa de vientos para los datos registrados en la serie 1976
— 2001 con un total de 167 meses evaluados, generada por el IDEAM. En este esquema se
observa que la direccién predominante del viento es Norte, con un 33,93% de los casos,
seguido por la direccién Noroeste con un 18,1%, en tercer lugar, de predominancia le sigue
la direccion Noreste con un 14,91% de los casos y la direccién Este con un 7,3% de los
casos. Adicionalmente se puede observar en las gréficas que el rango de velocidad
predominante es de 0.1 — 1.5 m/s correspondiente a un 57%.

Figura 3.2.8-14 Rosa de Vientos Estacién Palmira ICA
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Radiacion y Brillo Solar

La radiacién solar es la energia emitida por el sol, que se propaga en todas las direcciones
a través del espacio mediante ondas electromagnéticas. Esa energia es el motor que
determina la dindmica de los procesos atmosféricos y el clima. Los niveles de radiacion en
la superficie dependen de varios factores como son: la posicion del sol, la altitud, la latitud,
el cubrimiento de las nubes, la cantidad de ozono en la atmésfera y la reflexion terrestre
(IDEAM, UPME, 2005).

Teniendo en cuenta que en la mayor parte de las estaciones analizadas el IDEAM no mide
radiacién solar, se realizd la descripcion de este parametro a partir de la informacion
contenida en el Atlas de Radiacion Solar de Colombia, publicado por el IDEAM y la UPME
en 2005.

Para el departamento del Valle del Cauca, especificamente para Yumbo, Palmira,
Candelaria y Cali, donde se localiza el area del proyecto, en la Figura 3.2.8-15, muestra los
valores de radiacién solar promedio multianual mensual y alli se observa que el registro 4.5
y 5.0 kWh/m?)). Los niveles de radiacion varian durante el dia y a lo largo del afio. Se
presenta los mayores niveles cuando el Sol se encuentra en su maxima elevacion, esto es
entre las 10 y las 2 p.m. (cerca del 60% de la radiacién es recibida a estas horas), mientras
que cuando el angulo del Sol esta mas cercano al horizonte llega menos radiacién a la
superficie de la tierra debido a que atraviesa una distancia mas larga de la atmosfera.
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Figura 3.2.8-15 Radiacion solar mensual para el

area de influencia del proyecto.

Mapa de radiacion solar global @ 25-30 40-45 5,5=6,0
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Fuente: (IDEAM, UPME, 2005)

En adicion a lo anterior, el brillo solar corresponde al nimero de horas que en promedio
durante un dia de cada mes o afio se puede observar el sol en el cielo (IDEAM, UPME,
2005). Este parametro disponible en horas para las estaciones meteoroldgicas, junto con la
radiacion solar, es una medida util para determinar la energia solar disponible en un area
especifica, y se encuentra inversamente relacionado con la nubosidad y precipitacion.

En las estaciones cercanas al area de influencia indirecta del Proyecto se registran los datos
en la Figura 3.2.8-16, los valores medios multianuales de brillo solar oscilan entre 131,5
horas y 196 horas, presentandose los picos mas altos en enero y julio (182,9 y 196 horas
respectivamente). De otro lado, los valores mas bajos se presentan entre mayo y noviembre
(132,3 y 131,5 horas respectivamente). Es evidente la relacion inversamente proporcional
que mantiene el brillo solar y la nubosidad, ya que a valores bajos de brillo solar le
corresponden valores altos de nubosidad (ver Nubosidad).

Las estaciones con los valores de brillo solar mas bajos son Ing Cauca y Universidad del
Valle con valores totales de (1753,9 y 1898,1 horas respectivamente y la estacién que mas
horas de brillo solar registro fue Palmira ICA con 1975,1 horas. Finalmente, como se
observa en la Figura 3.2.8-17 el valor promedio anual de brillo solar fue 1875,3 horas.
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Figura 3.2.8-16 Brillo solar medio mensual multianual.
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.
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Figura 3.2.8-17 Promedio anual de horas de Brillo Solar.
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.

Nubosidad

Las nubes desempefian una funcion muy importante, ya que modifican la distribuciéon de
calor solar sobre la superficie terrestre y en la atmdsfera (SIAC, 2015), a través de la
reflexion de la radiacion solar incidente, y la radiacion emitida por la superficie de la tierra.
Al igual que la radiacion solar, este parametro también determina la energia disponible, y
por ende la evaporacion y el balance hidrico de un area especifica.

La nubosidad es medida en octas, donde una octa representa un octavo de la béveda
celeste cubierto de nubes. Los valores medios mensuales multianuales para las estaciones
analizadas cercanas a la zona de estudio se muestran en la Figura 3.2.8-18.

De manera general, se registra un promedio anual de 5 y 6 octas respectivamente. De igual
forma, es posible afirmar que el periodo del afio con menor nubosidad estd comprendido
entre los meses de enero, junio, julio y agosto (coincidiendo con el periodo seco, de bajas
precipitaciones y altas temperaturas). Adicionalmente se presentan un comportamiento
bastante homogéneo de la nubosidad a lo largo del afio (Figura 3.2.8-18).
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Figura 3.2.8-18 Nubosidad media mensual multianual.
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.
Estabilidad Atmosférica

La estabilidad atmosférica es una caracteristica de la atmdsfera que se mide cominmente
en contaminacion del aire para determinar la capacidad de dispersion de contaminantes en
la atmésfera. Cuando la atmosfera se resiste al movimiento vertical de la masa de aire, se
denomina “estable”, y cuando promueve el movimiento vertical se le llama “inestable” o con
un estado de inestabilidad. Por ejemplo, en una atmoésfera estable, la parcela de aire
ascendente tiene temperaturas menores que las del aire circundante, produciendo la
aceleracion descendente de la misma, y por ende el atrapamiento de contaminantes cerca
de la superficie terrestre.

Pasquill (1961), proporcion6 una aproximacion a las categorias de estabilidad atmosférica,
a partir de parametros meteorolégicos de rutina (velocidad del viento, insolacion y
nubosidad), como se muestra en la Tabla 3.2.8-5y Tabla 3.2.8-6.

Tabla 3.2.8-5 Categorias de Estabilidad Atmosférica de Pasquill

Dia Noche
Viento a 10m (m/s) Irradiacion solar _ Nubosidad
Fuerte Moderada Débil N>=4/8 | N<=3/8
> a 50 callcm?h | 25 - 50 callcm?h | < a 25 cal/cm?h

<2 A A-B B F F

2,1-3 A-B B C E F

3,1-5 B B-C C D E

5,1-6 C D D D D

>6 C D D D D

Fuente: (Vallero, 2014)
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Tabla 3.2.8-6 Estabilidad atmosférica segln categorias de Pasquill
Categoria Estabilidad
A Fuertemente Inestable
Inestable
C Ligeramente Inestable
D Ligeramente Estable
E Estable
F Fuertemente Estable

Fuente: (Vallero, 2014)

De acuerdo con lo anterior, para las estaciones con registros de velocidad del viento y
nubosidad, donde se conoce que la radiacion promedio, como se presenta en la Tabla
3.2.8-7, de acuerdo con la metodologia citada se establece la categoria de estabilidad
atmosférica para cada estacion. Para el dia se clasifica en categoria B para todas las
estaciones analizadas, que corresponde a inestable, y para la noche, el &rea de estudio se
clasifica en categoria F, fuertemente estable.

Tabla 3.2.8-7 Condiciones de estabilidad atmosférica.

Irradiacion Irradiacion . . Estabilidad
Estacién solar solar Ve]omdad del Nubosidad Atmosférica
(kWh/m?2) (callcmzh) Viento (m/s) (octas)
Dia Noche
Palmira ICA 4,75 17 1,5 6 B F
Universidad 475 17 15 6 B F
Valle

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018, modificado de IDEAM 2018.

Es importante mencionar que la estabilidad atmosférica no se considera como un parametro
de gran relevancia para el proyecto, ya que este no contempla dentro de sus actividades
emisiones significativas de contaminantes a la atmésfera.

Altura de mezcla

La altura de mezcla se conoce como “el punto en el que la porcion de aire que se enfria en
el gradiente vertical adiabatico seco intersecta la “linea” perfil de la temperatura ambiental .4
El gradiente vertical adiabatico seco representa la variacion de temperatura que
experimentan las masas de aire en movimiento vertical, sin pérdida o ganancia de calor
para un determinado volumen. Se denomina gradiente adiabatico seco cuando no hay
condensacion en la masa de aire, y es una constante (-1°C/100 m).

4UNAD, Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Leccién 19. Estabilidad atmosférica y altura de mezcla.
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358007/Contenido_en_linea_Caraterizacion/leccin_19_estabilidad_atm
osfrica_y_altura_de_mezcla.html
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Figura 3.2.8-19 Altura de mezcla
2

LY Fe Tl &g
5 Gradiente vertical
% ambiental
.

Gradiente 3,

vertical \

adiabatico

seco . o'\

_— Altura de la mezcla

Elevacion. km
-

Porcion de aire con
una temperatura
superficial de 30°

20 30
Temperatura, °C

Fuente: (UNAD, Universidad Nacional Abierta y a Distancia)

Por lo tanto, la altura de mezcla es el nivel maximo al que la porcion de aire puede ascender
en el gradiente adiabético seco. Cuando no se produce ninguna interseccion, es decir
cuando el gradiente vertical ambiental es mucho mayor que el gradiente vertical adiabético,
la altura de mezcla se puede extender a mayores alturas en la atmésfera.

Este parametro es de importancia en meteorologia y calidad del aire ya que mientras mas
profunda sea la capa de mezclado (aire que se encuentra por debajo de la altura de mezcla),
“mayor sera el volumen de aire disponible para la dispersion de los contaminantes (CEPIS,
2005)"5.

La determinacion de la altura de mezcla para una ubicacién geografica especifica se realiza
en la practica mediante la medicion del perfil de temperatura de la atmésfera para varios
kilbmetros sobre la superficie terrestre, a través una radiosonda que registra valores de
temperatura a diferentes alturas utilizando un globo que es enviado a la atmésfera. Sin
embargo, para efectos del presente estudio, donde el Proyecto no generara un impacto
significativo en emisiones atmosféricas, se utiliza la aproximacion de Spadaro (1991),
donde se identifica la altura de mezcla de acuerdo con la estabilidad atmosférica, segun se
muestra en la Tabla 3.2.8-8.

Tabla 3.2.8-8 Criterios para determinar la altura de mezcla a partir de la velocidad del
viento y la insolacién

Dia/Noche Ve_Iocidad del Clase de Pasquill Altura de la mezcla
viento, m/s (m)
0-2 A (muy inestable) 1 600
Dia de alta 2-3 B (inestable) 1200
insolacion* 3-5 C (ligeramente inestable) 800
>5 D (neutral) 560
0-2 B 200

5Ibid.
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°

Dia/Noche Ve_locidad del Clase de Pasquill Altura de la mezcla

viento, m/s (m)

. . 2-3 C 800

Pt — 0

>5 D 560

0-2 F (estable) 200

Noche 2-3 . F___ 200

3-5 E (ligera estabilidad) 320

>5 D (neutral) 560

Nublado D 560

Fuente: Spadaro 1991. Estimacion de la altura de la capa de mezcla en Casablanca a partir de
parametrizaciones en superficie. http://www.cubasolar.cu/biblioteca/Ecosolar/Ecosolarl7/HTML/articulo04.htm

De acuerdo con la tabla anterior, y considerando que la velocidad del viento promedio se
encuentra entre los 0-2 m/s al afio de acuerdo con el Atlas de Viento y Energia Eélica de
Colombia (2006), en un dia de alta insolacién se estima una altura de mezcla de 1200 m, y
en un dia de baja insolacion de 200 m, y en la hoche de 200 m. Para un dia nublado en una
atmaosfera ligeramente estable, la altura de mezcla se estima en 560 m.

Evaporacion

La evaporacion es la emision de vapor de agua desde una superficie himeda a temperatura
inferior al punto de ebullicién. La transferencia del agua desde la superficie terrestre a la
atmosfera se efectla por tres procesos diferentes: por evaporacion del agua liquida, por
sublimacién del hielo y por transpiracion de las plantas. La evaporacion se produce a partir
de superficies de agua o de superficies sélidas humedas, como ocurre con el suelo. La
sublimacién es la transformacion directa en vapor de agua del hielo o de la nieve®.

En la Figura 3.2.8-20 se presenta el comportamiento de la distribucién media mensual
multianual de la evaporacion para las estaciones presentes en el area del estudio, los cuales
se obtuvieron como el promedio aritmético de los valores mensuales multianuales.

A partir de la informacién suministrada por las estaciones proximas al area de estudio, se
puede observar en la Figura 3.2.8-20 que la evaporacion presenta los mayores niveles en
el primer trimestre del afio con un valor promedio de 125,7 mm.

Por otra parte, la estacién de Ing Cauca reporta los valores mas bajos de evaporacion con
un valor promedio total de 110,1mm y el valor promedio total méas alto lo registra la estacion
Apto a Bonilla con 140 mm. Esto se correlaciona con los valores de temperatura, radiacion
solar y los niveles de humedad relativa, que reflejan la capacidad del aire para recibir agua
en forma de vapor

6 INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES. Atlas Climatoldgico de Colombia. Parte Il
Distribucion Espacio — Temporal de las Variables del Clima. p. 56.
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Figura 3.2.8-20 Evaporacion media mensual multianual.
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.
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En general se observa que los valores medios de la distribucién de evaporacién presentan
aumentos en los periodos de julio y agosto (132,6 y 143,1 mm respectivamente). En los
periodos de noviembre y diciembre se observan bajos niveles de evaporacion (113,8 y
121,1 mm respectivamente), de esta manera se infiere que el comportamiento de la
evaporacion es inverso a la precipitacion y a la humedad relativa. Con respecto al brillo
solar y a la baja presencia de nubes en los periodos secos del afio existe una tendencia
equivalente.

..: . GrupoEnergiaBogots

e Zonificacién Climética

Una vez categorizados los dos elementos meteoroldgicos principales, se hizo una
interseccién espacial entre las dos capas, cuyos poligonos relacionan un rango de
precipitacién con un rango termal resultando el Mapa de Zonificacién Climatica para el area
de influencia indirecta del proyecto (ver Figura 3.2.8-21) De esta forma se llegé a una
descripcion de la diversidad climatica que, en funciéon de estas variables predominan los
siguientes climas (ver Tabla 3.2.8-9):

— Calido Seco
— Calido Muy Seco
— Templado Seco

Tabla 3.2.8-9 Zonificacion Climéatica.

Denominacion Denominacion Rango de Zonificacion Area (Ha) %
Precipitacion Termal temperatura Climéatica 0
Seco (De 1.001 a calido 240 C Calido Seco |  2297,05 31,92

2.000 mm/afio)

Muy Seco (De 501 a calido >240 C Calido Muy 4764,19 66,21

1.000 mm/afio) Seco

Seco (De 1.001 a Entre 18°Cy Templado

2.000 mm/afio) Templado 240 C Seco 133,94 1,86
Total 7195,19 100

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.
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3.2.8.2 Calidad del Aire

La calidad del aire se considera un factor de gran importancia para la calidad de vida de la
poblacién tanto de areas urbanas como rurales, debido a la estrecha relacion que mantiene
con la salud humana. De igual forma, puede ocasionar afectaciones sobre la vida vegetal y
animal, asi como deteriorar algunos materiales y estructuras de importancia para diferentes
actividades economicas.

Las condiciones naturales del aire pueden verse alteradas por muchas actividades como
las industriales, comerciales, de servicio, el uso de equipos y maquinaria, los medios de
transporte, y en general algunas actividades cotidianas que generan constantemente
emisiones de gases (como 6xido de nitrégeno, 6xido de carbono, hidrocarburos, éxido de
azufre, entre otros) y material particulado.

A continuacion, se presenta la descripcién de las fuentes de emisiones atmosféricas
existentes en la zona, identificadas durante el trabajo de campo en el mes de diciembre de
2017, cabe resaltar que el inventario se hizo de forma visual, sin georreferenciar los sitios,
debido a los accesos negados por cada uno de los propietarios y personas de la comunidad
por lo tanto a continuacion las fotos que se presentaran la mayoria son tomadas de Google
Earth.

e Inventario de fuentes de emisiones atmosféricas en el Area de Influencia del
Proyecto

En el All y AID del Proyecto, se identificaron diferentes fuentes de emisiéon de particulas y
gases a la atmosfera, las cuales se definieron de acuerdo con la clasificacion y definiciones
establecidas en la normatividad vigente (ver Tabla 3.2.8-10)

Tabla 3.2.8-10 Descripcion de las Principales Fuentes de Emision de Particulas y
Gases en el Area de Influencia Indirecta del Proyecto

Tipo de T'p(.) de Sector Principales Contaminantes
Fuentes Emisor
Cultivos Agroquimicos (plaguicidas, insecticidas).
Agropecuario | Residuos Gases y Material particulado, por las quemas a cielo
solidos abierto de residuos en areas rurales.
Fuentes Subestaciones, La combustion de gas genera emisiones de material
Fijas Industrial Produccién de | particulado, monéxido de carbono y Oxidos de
Dispersas Alimentos nitrégeno.
Los procesos avicolas son una fuente importante de
Pecuario Avicola gases como el metano el cual es un precursor de gases
efecto invernadero
Uso de . .
- . Gases generados por la quema de combustibles fésiles
Fuentes Antropico / vehiculos . L o L
L : (gasolina y/o diésel), por la utilizacion de automoviles y
Moviles Industrial pesados y .
livi vehiculos de carga.
ivianos
Vias Material particulado, por el levantamiento de suelo en
Fuentes Antropico / Industrial/Vias vias destapadas al circular los vehiculos por éstas.
Lineales Industrial Privadas de ["Gases generados por la combustién de diferentes tipos
Cana de vehiculos.
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Tipo de Tipo de

Fuentes Emisor Sector Principales Contaminantes

Gases y Material particulado producto de la
movilizacion de materiales, equipos y personal a través
de vehiculos como volquetas, cargatodo, camionetas,
buses, tractocamiones.

Cultivos/ Gases y Material particulado, por las quemas a cielo
Quema de Cafia | abierto de los cultivos en la zona.

Gases y Material particulado producto de la
movilizacion de los aviones, vehiculos empleados para
la operacion del aeropuerto

Explotacion de
Industrial Materiales  de
Construccion

Fuentes de
Area Agroindustrial

Aeropuerto

Comercial
Alfonso

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.
Fuentes fijas

Las fuentes fijas se pueden clasificar, de acuerdo con la envergadura y distribucién espacial
de las emisiones, en fuentes fijas puntuales y fuentes fijas difusas o dispersas. Las fuentes
fijas puntuales se definen como aquellas que emiten contaminantes al aire por ductos o
chimeneasy las fuentes fijas difusas son aquellas en que los focos de emisién de una fuente
fija se dispersan en un area, por razén del desplazamiento de la accién causante de la
emision, como por ejemplo, en el caso de las quemas abiertas controladas en zonas rurales
(MAVDT, 2008).

Las actividades industriales principales identificadas en el area de influencia del proyecto
se asocian a la industria de procesamiento de alimentos concentrados, industria avicola,
cementera e industria de cafia, estas son fuente importante de emisiones atmosféricas.

Las emisiones de estas fuentes puntuales se pueden llegar a generar durante los distintos
procesos de produccién y se caracterizan por estar canalizadas a través de conductos y
chimeneas. Los principales compuestos contaminantes generados son:

e Particulas soélidas.
¢ Oxidos de nitrégeno.
e Dibdxido de azufre.

Adicionalmente estas industrias generan emisiones de material particulado, debido al
beneficio de material minero, asi como de gases por el uso de vehiculos, maquinaria y
equipos que funcionan con combustibles fésiles y/o sus derivados. (Ver desde la Fotografia
3.2.8-1 hasta la Fotografia 3.2.8-5).
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Fotografia 3.2.8-1 Produccion de Fotografia 3.2.8-2 Industria Avicola
Alimentos Concentrados.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018. Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.
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Fuentes Moviles

Son todas aquellas fuentes de emision que por razén, uso o propoésito, es susceptible a
desplazarse, como automotores o vehiculos de transporte a motor de cualquier naturaleza.
Dentro del area de influencia del Proyecto de acuerdo con las observaciones realizadas, se
evidencia la presencia de automotores de gran tamafio para el transporte de materiales,
buses, automoviles, camionetas y motos que son usados para el desarrollo de las
actividades economicas de la zona y la movilizacién de la poblacion de las fincas a los
centros poblados presentes en el area, los cuales al transitar por las vias se convierten en
una fuente de emisién de gases contaminantes dado el proceso de combustién que es
realizado. (Ver desde la Fotografia 3.2.8-6 hasta la Fotografia 3.2.8-9).

Fotografia 3.2.8-6 Tren de la Cafia. Fotografia 3.2.8-7 Vehiculos pesados.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018. Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.

Fotografia 3.2.8-8 Mantenimientos Fotografia 3.2.8-9 Transporte de Materiales. -
Viales. 4

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018. Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.
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Fuentes lineales

En esta clasificacion se encuentran las vias, ya que en el area de influencia del proyecto se
encuentran sectores sin pavimentar y cuando un vehiculo viaja en este tipo de carreteras
la fuerza de las llantas contra la superficie del camino causa pulverizacion del material en
la superficie. Las particulas son levantadas y lanzadas de las ruedas y la superficie del
camino es expuesta a fuertes corrientes de aire. La turbulencia levantada detras del
vehiculo continGia en la superficie del camino después de que el vehiculo ha pasado’.

Para el Area de Influencia del Estudio se identificaron vias de tipo Primario, Secundario y
Terciario, sin embargo, la mayoria de los accesos del proyecto son terciarios, Son aquellas
vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus veredas o unen veredas entre
si, las cuales no son pavimentadas si no que estan en afirmado, por lo tanto, el movimiento
vehicular produce la generacion de material particulado. (Ver Fotografia 3.2.8-10 y
Fotografia 3.2.8-11).

Fotografia 3.2.8-10 Via Primaria

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.

Fotografia 3.2.8-11 Accesos Privados — Cafladuzales.

Fuente: Consultoria Colombiana A., 2018.

7 EPA (Environmental Protection Agency). Unpaved roads.U.S. EPA Office of Air and Radiation. Research
Triangle Park, NC, USA. 2006.
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Fuentes de area

Las fuentes de area representan aquellos puntos de contaminacion que son demasiado
numerosos y dispersos como para poder ser incluidos de manera eficiente en un inventario
de fuentes puntuales debido al el enorme esfuerzo que seria necesario para recopilar los
datos y estimar las emisiones a nivel individual. Por otra parte, es una zona o region, urbana,
suburbana o rural, que por albergar multiples fuentes fijas de emision, es considerada como
un area especialmente generadora de sustancias contaminantes del aire. (MADS, 2010).

De acuerdo con lo evidenciado en el area de influencia del proyecto, las fuentes de area
principalmente identificadas fueron la explotacion de materiales, estas actividades tienen
implicitas excavaciones, movimientos de tierra, implementacion de depdsitos para
disposicion del material extraido, entre otros aspectos que generan emisiones de material
particulado en la zona intervenida e inclusive en areas aledafias. (Ver Fotografia 3.2.8-12).

Fotografia 3.2.8-12 Explotacion de Material

es de Construccion.

R <48 .

PROYECTO. Expm .-ATER
conTRER DE CONSTRUCCION. "
- O DE CONSECION No, 1CQ08213

C. AMBIENTAL No. 0150-0945 DE 2012
TITULAR: CARLOS IRNE REYES BURITICA
SEGUIMIENTO Y CONTROL: CORPORACION
AUTONOMA REGIONAL DEL VALLE DEL
CAUCACVC.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.

Por otro lado, la quema permanente de los cultivos de cafia que aumentan los altos niveles
de contaminacién atmosférica por las emisiones de compuestos organicos volatiles como
el benceno, el tolueno y los xilenos, generandose la ceniza en suspension gue vuela desde
los cafiaverales y cae sobre las calles de la ciudad de Cali e incluso en la periferia rural
donde la ceniza ennegrece las ropas colgadas a secar y el humo genera enfermedades
respiratorias a las poblaciones aledafas. (Ver Fotografia 3.2.8-13).

Fotografia 3.2.8-13 Quema de Cultivos de Cafia.

Fuente: Tomado de http://www.ecosocialismocolombia.org
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e Inventario de fuentes de emisiones atmosféricas generadas Proyecto
Una vez inicie el proyecto se presentardn algunas emisiones por la operacion de
magquinaria, equipos y herramientas que fueron definidas de acuerdo a lo establecido por la
normatividad vigente, como se indica en la Tabla 3.2.8-11.

Tabla 3.2.8-11 Descripcién de las principales fuentes de emisiones de particulas y

ases gue generara el proyecto
Tipo de Actividad Fuentes de emisién Prmmpales
fuentes contaminantes
Adecuacion de instalaciones
provisionales
almacenamiento de materiales
Identificacion. adecuacién y/o | Vehiculo. equipos y
construccidn de accesos maquinaria
Adecuacion del terreno Gases generados por la
(Remocion. descapote. gquema de combustibles
Fuentes explanacién y excavacion) fésiles (gasolina o diésel)
fijas Construccién de fundaciones,
dispersas | edificaciones. obras de | Maquinaria y equipos
infraestructura
Mantenimiento de estabilidad N
o Suelo y maquinaria
de obras civiles
Desmonte y retiro de equipos Material particulado y Gases
R ¢ L d . Suelo. vehiculos y | generados por la quema de
. (tecon o_:jmacmn e areas magquinaria combustibles
intervenidas f6siles(gasolina o diésel)
. ) Gases generados por la
Aspecto Ambiental: gquema de combustibles
Transporte  de  personas, . . ”
Fuentes H P . fésiles (gasolina y/o diésel).
L. materiales, quimicos. | Vehiculos AN
moviles maquinaria v equinos Por la utilizacion de
q y equip automoviles y vehiculos de
carga.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Se establece que el proyecto aportard cambios en la atmosfera durante la etapa de
construccién, dado que operan simultaneamente gran cantidad de equipos y maquinaria,
que por sus procesos de combustién en los motores, emiten gases a la atmosfera y en
algunos casos se libera material particulado principalmente cuando se realiza movimientos
de tierra 0 se transita por vias destapadas. Una vez termina esta etapa, se reducen las
emisiones y solo se produciran en actividades como transporte de personal,
mantenimientos de vias de acceso y franja de servidumbre, pero en bajas concentraciones.

e Ubicacion de asentamientos poblacionales y zonas criticas de contaminacién

En la Figura 3.2.8-22 se presenta la localizacion de los asentamientos o centros poblados
cercanos al area de influencia indirecta del proyecto (en una distancia menor a 5 Km), vale
la pena resaltar el centro poblado del Corregimiento EI Carmelo y San Joaquin - municipio
de Candelaria (Valle del Cauca) y del Corregimiento de Guanabanal, Matapalo y
Palmaseca - municipio de Palmira que hacen parte del Area de Influencia Indirecta, los
cuales serian los posibles receptores de emisiones atmosféricas durante la ejecucion de
las actividades constructivas del Proyecto (asentamientos poblacionales mas cercanos al
area del proyecto), sin embargo no se constituye como una situacion critica de acuerdo a
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la distancia existente entre la servidumbre de la linea de transmisién y dichos centros
poblados (todos a mas de 1 Km de distancia), la duracion de las actividades constructivas
y las condiciones actuales de calidad del aire que se presentan en estas zonas producto
del desarrollo de otras actividades econdmicas. Adicionalmente, segun el Informe de la
Calidad del Aire del segundo trimestre de 2017 realizado por la Corporacién Autonoma
Regional del Valle del Cauca (C.V.C) en los municipios pertenecientes al area de influencia
indirecta del proyecto, la calidad del aire es Buena y Moderada, cumpliendo asi con la
normatividad de la Calidad del Aire. En la Tabla 3.2.8-12 se lista los asentamientos
poblacionales mas cercanos al proyecto y su distancia aproximada.

Tabla 3.2.8-12 Asentamientos Poblacionales Cercanos al AID.

No. | Departamento Municipio Centro Poblado Dfltgr(llgﬁ)al
1 El Carmelo 1,9
2 El Triple 4,8

. Poblado
3 Candelaria Campestre 1,1
4 San Joaquin 3,7
5 Villagorgona 4,3
6 N. N 1,3
7 N. N 4,4
8 Caucaseco 4,9
9 Valle del Cauca Guanabanal 08

10 Palmira Juanchito 49
11 La Herradura 4.7
12 Matapalo 2,3
13 Obando 1,7
14 Palmaseca 2,0
15 Santiago de | Navarro 0,7
16 Cali Santiago de Cali 1,6
17 Yumbo Yumbo 0,5

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018
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e Monitoreo de calidad del aire

La evaluacion de la calidad del aire tiene como propésito fundamental hacer el seguimiento
al estado de preservacion del recurso, velando porque la posible carga de contaminantes
gaseosos, vapores Yy/o material particulado no sobrepase los limites permisibles
establecidos en la normatividad ambiental. A continuacién, se presenta la caracterizacion
de calidad de aire en el area de influencia del proyecto Alférez — San Marcos, obtenida a
través de una red de monitoreo compuesta por tres (3) estaciones distribuidos en la zona
de estudio.

Los monitoreos se llevaron a cabo por la Corporacion Integral del Medio Ambiente C.I.M.A.,
laboratorio acreditado por el IDEAM mediante la Resolucion 918 del 17 de mayo de 2016
bajo la norma NTC ISO 17025/2005 de acuerdo a lo establecido en el Protocolo para el
monitoreo y seguimiento de la calidad de aire definido por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM) El monitoreo de calidad de aire
se llevo a cabo durante 18 dias continuos para obtener un total de 18 muestras recolectadas
durante 3 horas para cada equipo, esta actividad se realiz6 entre los dias 12 y 30 de enero
del 2018 en el marco del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Alférez — San Marcos,
donde se analiz6 de manera preliminar, las posibles fuentes de emision en la zona de
estudio, los cuerpos receptores y factores climatologicos en el area de estudio la cual se
encuentra ubicada en los municipios de Yumbo, Palmira, Cali y Candelaria departamento
de Valle del Cauca.

e Inventario de fuentes generadoras de emisiones atmosféricas

Con el fin de dar cumplimiento a la normatividad vigente relacionada con el tema aire se
realizé un inventario de las fuentes de contaminacion del aire y se programé una campafia
de monitoreo de calidad del aire en las zonas que se consideraron de interés.

Como se ha mencionado las actividades identificadas, se asocian a comerciales e
industriales, transito vehicular, poblamientos y asentamientos humanos y finalmente
incendios por parte de los habitantes al darle mal manejo de los residuos generados.

e Normas de referencia

Los parametros criterio que se analizaron son los estipulados en los términos de referencia
LI-TER-1-01 “Tendido de las lineas de transmision del sistema nacional de interconexion
eléctrica, compuesta por el conjunto de lineas con sus correspondientes modelos de
conexién (subestaciones) que se proyecten operen a tensiones iguales o superiores 220
KV” los cuales se listan a continuacion, los resultados obtenidos del monitoreo se evaluaron
conforme los niveles maximos permisibles de contaminantes criterio, definidos en el articulo
2 de la Resolucién 2254 de 2017, como se puede detallar en el Anexo D4.2.1 Monitoreo
ambiental de calidad de aire en el Area.

v' Material Particulado (PM10)
v Oxidos de Azufre (SO2)

v" Oxidos de Nitrégeno (NO2)
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v" Monéxido de Carbono (CO)

Las normas de calidad de aire estan establecidas en la Resolucion 2254 del 2017 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial. Los limites para concentraciones de
contaminantes en el aire ambiente se toman del Articulo 2 de la Resolucion en mencion:
“Niveles méaximos permisibles de contaminantes criterio en el aire”. Los limites establecidos
a condiciones de referencia se muestran en la Tabla 3.2.8-13.

Tabla 3.2.8-13 Niveles Maximos permisibles para contaminantes criterios

Contaminante Unidad Limite Maximo Permisible | Tiempo de Exposicidn
PM10 pg/m3 15000 22\ El:)?«’ils
SO ppm (Hg/m3) 15000 2411 Eg:gs
NO2 ppm (Hg/m3) 26000 1A ﬂg?;
co ppm (ug/m3) 355000000 81 hh?)rra:

Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)

A continuacion, se realiza una descripcion general de las caracteristicas de cada uno de los
compuestos monitoreados y analizados para el presente estudio tomado del Informe de
Calidad del Aire “Estudio de Impacto Ambiental de la linea de transmision San Marcos —
Alférez”, CIMA-2018.

e Material Particulado menos a 10 micras (PM-10)

Se denomina PM-10 a pequefias particulas sélidas o liquidas de polvo, cenizas, hollin,
particulas metdlicas, cemento o polen, dispersas en la atmésfera, y cuyo didmetro varia
entre 2,5y 10 um (1 micrémetro corresponde la milésima parte de 1 milimetro). Estan
formadas principalmente por compuestos inorganicos como silicatos y aluminatos, metales
pesados entre otros, y material organico asociado a particulas de carbono (hollin).

Fuentes:

v/ La contaminacién generada por la combustién en los automéviles
v'Laindustria, construccién y comercio

v" Polvo suspendido

v" Quema agricola

Efectos: Las PM-10 al ser inhaladas y al penetrar con facilidad al sistema respiratorio
humano, causan efectos adversos a la salud de las personas especificamente a la salud
respiratoria, debido a que viajan mas profundamente en los pulmones y estan compuestas
de elementos que son mas toxicos (como metales pesados y compuestos organicos que
causan cancer).

Actualmente se considera que las particulas en suspension son el problema de

contaminacion ambiental mas severo. Las PM-10 estdn detrds de numerosas
enfermedades respiratorias, problemas cardiovasculares, y cancer de pulmon. A largo plazo
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se ha estimado que la exposicion a particulas en suspension puede reducir la esperanza
de vida entre varios meses y dos afios. También al exponerse a estas particulas conduce
al incremento de uso de medicamentos y mas visitas al médico. Los efectos a la salud
pueden ser:

Tos, resollo, dificultad para respirar

Agrava el asma

Dafio al pulmén (incluyendo la disminucion de la funcion del pulmén 'y
enfermedades respiratorias de por vida)

v' Muertes prematuras en individuos con enfermedades preexistentes en
el corazén y del pulmon.

ASANEN

e Dio6xido de Nitrégeno (NO»)

El trabajo sobre la contaminacion del aire se refiere al NO y NO2, 6xido nitrico y diéxido de
nitrdgeno. Ambos son gases incoloros. Concentraciones excesivas en el aire ocasionan un
color parduzco debido a la absorcidon de la luz en el area azul-verde del espectro. El dibéxido
de nitrégeno (NO2), junto con las particulas suspendidas son los responsables de la capa
café-rojiza que se puede ver con frecuencia sobre muchas areas urbanas.

Fuentes: Los dioxidos de nitrégeno son producidos al quemar combustible a temperaturas
muy altas a partir del nitrégeno del aire. También son producidos a partir del nitrdgeno del
carbdn y los aceites pesados: grandes generadores de energia eléctrica, grandes calderas
industriales, motores de combustién interna (vehiculos automotores), plantas de acido
nitrico.

Efectos: Los principales efectos de estas sustancias son: visibilidad reducida; irritacion en
la nariz y los ojos, edema pulmonar, bronquitis y neumonia; reaccionan con compuestos
organicos volatiles bajo la influencia de la luz solar para formar el ozono troposférico,
nitratos de peroxiacilo y smog. El ozono y el nitrato de peroxiacilo son oxidantes poderosos
que actlian como irritantes severos para los 0jos, la nariz y la garganta y ocasionan ruptura
en el caucho, las pinturas, los textiles y dafian la vida de las plantas.

e Di6xido de Azufre (SO»)

Definicién: Acre, corrosivo, gases toxicos producidos cuando se quema combustible que
contiene azufre. EI SO2 pertenece a la familia de los éxidos de azufre (SOx) que son gases
incoloros que se forman al quemar azufre y tienden a disolverse facilmente en agua.

Fuentes: La fuente primaria de SO2 es la quema de combustibles fésiles, que contienen
azufre en su composicion, como el combustéleo y en particular, el carbon. Articulos
eléctricos, calderas industriales, fundiciones de cobre, refinerias de petréleo, fuentes de
automoviles, calentadores residenciales y comerciales.

Efectos: Dificultad para respirar cuando se disuelven en la nariz y en las vias superiores;
tos crénica y secrecion de mucosas; la lluvia acida destruye la vida de las plantas, los peces;
contribuye a una visibilidad disminuida en la medida de las porciones de sulfato de las
particulas suspendidas.
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e Monoxido de Carbono (CO)

El mondxido de carbono (CO) es un gas o liquido incoloro que practicamente no tiene olor
ni sabor. Se produce como consecuencia de la oxidacion incompleta del carbén en la
combustion.

Fuentes:

v' Calentadores portatiles o de espacio que utilizan querosén y no tienen
ventiladores o respiraderos
Chimeneas y sistemas de calefaccion con escapes
Corrientes de aire provenientes de la parte trasera de unidades centrales de
calefaccion, calentadores de agua de gas, estufas y chimeneas de lefia
Estufas de gas.
Generadores y otros enseres que usan gasolina
Tubo de escape de los automoviles provenientes de un garaje pegado a la
casa
v" Humo de tabaco en el medio ambiente.

<]

ANANEN

La oxidacion incompleta durante la combustion en hornillas de gas y en los calentadores
portatiles sin respiraderos ya sean de gas o de querosén puede ocasionar concentraciones
altas de mondxido de carbono en el medio ambiente interior. Otras fuentes significativas de
monoxido de carbono son los siguientes aparatos de combustion:

v' Calderas

v/ Sistemas de calefaccion viejos

v Sistemas de calefaccion instalados incorrectamente o los que no se les ha
dado el mantenimiento adecuado

v' Tuberias para el humo que estan ajustadas incorrectamente, tapadas,
desconectadas o con fugas.

Otras fuentes pueden ser los tubos de escape de autos, camiones o autobuses ya estén en
garajes pegados a la estructura del edificio o vivienda o provenientes de carreteras o
estacionamientos cercanos.

Efectos: Cuando el nivel de mondxido de carbono es bajo, una persona saludable puede
sentir fatiga mientras que una persona que sufre de enfermedades cardiovasculares puede
sentir dolor en el pecho. Si la persona esta expuesta a concentraciones altas puede tener
la visién borrosa, falta de coordinacion, dolor de cabeza, mareos, confusién y nauseas.

e Metodologia de monitoreo estudio de calidad del aire

Las metodologias de monitoreo y evaluacion de calidad del aire en el area de influencia son
las estipuladas por la US EPA CFR titulo 40 parte 50. (Tabla 3.2.8-14). Se tiene presente
gue el informe completo donde se cuenta toda la metodologia utilizada por el laboratorio
CIMA se encuentra en el Anexo D.4.2.1 del presente estudio de impacto ambiental, asi
mismo dentro del Anexo mencionado anteriormente se encuentran los soportes, registros y
documentos que hacen parte el informe de laboratorio.

Para realizar el muestreo se utilizaron los siguientes equipos.
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v" Equipos Hi-vol (PM-10).
v' Trenes de gases para recoleccion y determinacién de NO2, y SO2
v" Analizador de monéxido de carbono (CO)

Para la localizacién de las estaciones de calidad del aire se tuvieron en cuenta los siguientes
criterios:

v' La distancia entre la estacion de calidad del aire y el obstaculo mas cercano fue de
dos veces la altura del obstaculo.

Los equipos de muestreo estaban ubicado minimo a 1,20 m desde el nivel del suelo.
No se instalaron cerca (menos de 10 m) de fuentes fijas puntuales de emision.
Presentaban un radio de 270 ° libre de restricciones de flujo alrededor del
Muestreador.

ANENEN

Tabla 3.2.8-14 Métodos de muestreo y andlisis de parametros de calidad del aire.

Parametro Muestreo Método de analisis Referencia
Material
Particulado < US EPA CFR Titulo 40, Parte 50

Hi-vol — PM-10 | Gravimétrico

10 micras (PM- Apéndice J

10)

Dioxido de -rrnrjgstreo e Colorimétrico (Pararosanilina) US EPA CFR Tiwlo 40 Parte 50

azufre (SO2) Apéndice A-2 Pararrosanilina
Andersen

Dioxido de | Tren de . o .

nitrégeno muestreo Colorimétrico (NEDA) '\SA:rtr?dl?n gn d i?\il s,i\get:?r?gsE d 0I98A8Ir

(NO2) Andersen pling ysIS, )

US EPA CFR, Titulo 40, Capitulo 1,

Analizador de Metqdo Automatico Subcapitulo C Parte 50. Apéndice C,
o g Equivalente US EPA RFCA- . . . .
Monoxido de | mondxido de 0506-158 ara ranao Infrarrojo  no  dispersivo, Método
carbono (CO) carbono (CO) b 9 equivalente automatizado RFCA -
de concentraciones 0 - 50 .
ppm 0506-158 (Serial: 1JS71VM3)

Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)
e Equipos Utilizados

En la Tabla 3.2.8-15 Se puede ver el listado de los equipos mas importantes utilizados
durante el monitoreo.
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Tabla 3.2.8-15 Equipos Utilizados Mediciones Calidad del Aire.

HIGH VOL PM 10

RAC

CALIBRADOR

Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)
e Informacion meteorolégica

Para el desarrollo y analisis de los resultados se tiene en cuenta las caracteristicas
meteoroldgicas y climatolégicas ya que estos influyen directamente en la calidad del aire,
por lo cual en el presente estudio de realiza un analisis climatico del area evaluada a partir
de informacion obtenida durante el periodo de muestreo en la estacion meteoroldgica del
Aeropuerto Internacional Alfonso Bonilla Aragon.

Las variables mas relevantes para los estudios y andlisis de calidad de aire son
precipitacién, temperatura, humedad relativa, velocidad y direccion del viento. La
precipitacion en la zona de estudio durante el periodo de muestreo se presentaron 59
eventos de lluvia siendo la mayor precipitacion obtenida el dia 15 de enero con un valor de
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16.7 mm, por otro lado, se establecié que la temperatura media en la zona es de 22.9°C
oscilando los valores entre 24.7°C y 20.9°C para la media maxima y media minima
respectivamente.

La humedad relativa es la relacién expresada en porcentaje entre la tension real del vapor
de agua y la tensién de saturacion a la misma temperatura. La relacion humedad relativa y
temperatura es inversa: cuando la temperatura aumenta, la capacidad del aire para retener
vapor de agua aumenta y la humedad relativa disminuye, mientras que cuando la
temperatura disminuye, la capacidad de retencion decrece y la humedad relativa aumenta;
adicionalmente la relacibn humedad relativa y precipitacién es directa, dado que en los
meses de mayores precipitaciones se presentan las mayores humedades relativas
dependiendo del régimen pluviométrico de las lluvias, teniendo en cuenta esto se
establecido que la humedad relativa en la zona tiene un valor medio de 83.2% evidenciando
baja fluctuacion durante los dias de monitoreo.

Finalmente el pardmetro velocidad y direccion del viento teniendo en cuenta que este
parametro es el principal agente meteorolégico que determina las condiciones de dispersion
de la contaminacion, tanto horizontal como verticalmente, la zona de estudio tienen un
comportamiento fluctuante, la predominancia de la direccion del viento en los dias
evaluados viene desde el Sur Este hacia el Nor- Oeste, con velocidad promedio de 2,1
m/s, se presentaron un 0,0 % de calmas durante el monitoreo (velocidades del viento igual
a 0 m/s). El informe completo entregado por el laboratorio CIMA se encuentra en el Anexo
D 4.2.1. Donde se presenta informaciéon de medias y totales diarias de los datos
climatolégicos presentados durante el periodo comprendido entre el 12 y 30 de enero de
2018.

o Andlisis y evaluacién de la calidad del aire

Los puntos de toma de muestras se establecieron en toda el area de influencia del proyecto,
a continuacion en la Tabla 3.2.8-16 se presentan los nombres de las estaciones con su
respectiva georreferenciacion y en la Tabla 3.2.8-17 se describen los aspectos generales
de las areas en donde se localizaron las estaciones de monitoreo. Finalmente, en la Figura
3.2.8-23 se presenta la ubicacion geogréfica.

Tabla 3.2.8-16 Ubicacion de estaciones de calidad del aire

Coordenadas planas
Estacion Coordenadas geogréficas Magna Sirgas Origen
Nombre.
No. Oeste
Latitud Longitud Norte Este
1 CA 1 Altérez - 03°36'19.60" N 76°29'23.43" O 890463,280 1065291,236
San Marcos
2 CA2AIferez - | 303004 67'N | 76°24'51.88" O | 879566,180 | 1073679,944
San Marcos
3 CA 3 Alférez - 03°22'09.37"N 76°29'48.70" O 864345,589 1064527,431
San Marcos

Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)
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Tabla 3.2.8-17 Generalidades de las estaciones de muestreo

Coordenadas
Puntos |Gauss Kruger,
De Datum Magna Fuentes de emisién Registro Fotogréfico
Monitoreo Sirgas -
Origen Oeste
3
N La temperatura
N 8 |clima oscila entre 21,4
S °Cy 27,6 °C.
%
CAl
Alférez - ©
San Q -
Marcos E: S Fijas: Empresas
: 3 de la  zona
) (Yumbo)
& Egteer;fgz oo Moviles:  Via
de emisién Yumbo- Buga§
aproximadamente
a 800 m i
m.s.n.m.| 925

DESCRIPCION GENERAL: La estacion 1, se encuentra localizada en la zona rural del municipio de Yumbo,
departamento del Valle del Cauca, especificamente en el predio de una hacienda denominada Vifia de los
Aromos, en inmediaciones de una subestacion de energia de EPSA.

El suelo en su totalidad esta cubierto por capa vegetal, su perimetro esta despejado de muros artificiales y
naturales. En la zona se evidencia como actividad econémica el cultivo de uvas, por lo tanto, es frecuente el
trabajo de agricultores cerca la estacién. Aproximadamente a unos 30 metros se encuentra una vivienda
empleada por los trabajadores (comedor) y se observan numerosas empresas en la zona (Yumbo). La via
nacional mas cercana es la que conduce del municipio de Yumbo al municipio de Buga aproximadamente a|
800 metros del punto de estudio.

2 La temperatura
— oscila entre 23,5 °
N § Clima Cy32,5°C.
(o)
N~
[ce]
CA?2
AIfSerez - 3
Maf::nos s Fijas: No
E: S presenta
& |Fuentes Moviles: Vi .
Q@ ; oOviles: Via Cali
5 |potenciales Palmi
= |de emisién | ) aimira
aproximadamente
a33m.
m.s.n.m | 1000
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o
Coordenadas
Puntos |Gauss Kruger,
De Datum Magna Fuentes de emisién Registro Fotografico
Monitoreo Sirgas -
Origen Oeste

DESCRIPCION GENERAL: La estacion 2 se encuentra ubicada en la zona rural del municipio de Palmira,
departamento del Valle del Cauca, cerca de la via nacional Cali - Palmira, la cual presenta flujo continuo de
todo tipo de vehiculos. Se encuentra en inmediaciones a la porteria del predio de una hacienda llamada Lagos
de Pesca la Fortuna. Se evidencia que el lugar es turistico, ya que se practica pesca deportiva, por lo tanto, se
presenta transito constante de vehiculos y turistas. El suelo presenta cobertura vegetal.

% La temperatura
) . oscila entre
N S [Clima 153 8°cy334°C
3
0]
CA 3 o
Alférez - @
San E N Fijas: No
Marcos Q presenta
8 |Fuentes [Moviles: Transito
— |potenciales|de vehiculos en la
de emision |porteria  de la
subestacion
m.s.n.m | 980

DESCRIPCION GENERAL: La estacién 3 se encuentra ubicada en la zona rural de ciudad de Cali,
departamento del Valle del Cauca, cerca de la porteria de la subestacion de energia Alférez Il, en donde el
acceso es totalmente restringido para personal no autorizado, sin embargo, transitan vehiculos como
camionetas, automaviles y motocicletas del personal que labora en la estacion de energia Se observa que uno
de los principales usos del suelo de la zona hace referencia al cultivo de cafia.

De igual manera se observa que la via que dirige a la estacion es totalmente destapada y comunica con una
via terciaria que se intercomunica con la parte rural del sector y con la ciudad de Cali.

Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)
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Figura 3.2.8-23 Puntos de muestreo de calidad de aire
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Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)
¢ Resultados

Teniendo en cuenta las descripciones y generalidades mencionadas anteriormente a
continuacion se presentan los resultados obtenidos para cada uno de los parametros
analizados de las tres (3) estaciones durante el periodo comprendido entre el 12 y 30 de
enero del 2018, donde se determinaron las concentraciones de los siguientes compuestos:
Material Particulado menor a 10 micras (PM-10), Dioxido de Nitrogeno (NO2) y Diéxido de
Azufre (SO2) mediante muestreos de 24 horas durante dieciocho (18) dias; las mediciones
de Monoxido de Carbono (CO) se realizaron durante una (1) hora continua en cada
estacion. Los valores obtenidos se comparan con la norma de calidad de aire establecida
en la resolucién 2254 del 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

e Material Particulado menor a 10 micras (PM-10)

En las figuras que se presentan a continuacion se observan las concentraciones las cuales
son reportadas a condiciones de referencia durante los 18 dias de muestreo

Para la estacion 1 los resultados se presentan en la Figura 3.2.8-24, resultado del muestreo
realizado entre los dias 13 y 30 de enero de 2018; con un valor medio de concentracién de
PM-10 de 46.1 pg/m3 con un valor maximo de 67.2 pg/m® y un minimo de 34.7 ug/m?
obtenidos los dias 28 de enero y 24 de enero respectivamente, para esta estacion ningan
valor supero el limite permisible encontrandose el valor mas alto en 32.8 ug/m? por debajo
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del limite maximo permisible. La representatividad de las estacién fue del 94.4 % debido a
gue el dia 29 de enero se reportaron fallas en el fluido eléctrico, sin embargo esta falla no
afecta la representatividad del muestro debido a que segun el Protocolo Para el Monitoreo
y Seguimiento de la Calidad del Aire ( Manual de Operacién de Sistemas de Vigilancia de
Calidad de Aire) del afio 2010 establece en el item 7.4.2 Andlisis del Porcentaje de Datos
Validos” lo siguiente: “Es necesario que el porcentaje de datos validos empleados en la
realizacion de los correspondientes calculos de promedios, comparaciones con la norma
de calidad del aire y estimacion del numero de excedencias no sea inferior al 75%”.

Figura 3.2.8-24 Valores diarios de PM-10 Estacién 1, en funcién de la precipitacion
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Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)

En la Figura 3.2.8-25 y Figura 3.2.8-26 se presentan los valores medios de concentracion
de PM-10 para las estaciones 2 y 3 respectivamente, con valores para la estacion 2 de 51.7
ng/m?y 41.3 pg/m? para el punto 3 los puntos no superaron el limite maximo permisible
(100 pg/m?3) en ninguno de los dias de monitoreo, el valor maximo lo tuvo la estacién 2 con
93.8 pg/m? el dia 28 de enero del 2018 y el minimo lo reporto la estacion 3 con 24.9
ug/mireportado el dia 16 de enero de 2018.

Para estas dos estaciones la representatividad fue del 100%, teniendo en cuenta las tres
figuras (Figura 3.2.8-24, Figura 3.2.8-25 y Figura 3.2.8-26) se puede observar que los dias
con valores de concentracidbn mas altos son del 13 al 15 de enero, luego del 20 al 22 y
finalmente los dias 28 al 30 de enero; as mismo se ilustran los niveles de precipitacion (0
mm) condicion que permite determinar la incidencia de esta variable climatoldgica en la
dispersion del material particulado. Asi mismo se establece que las concentraciones diarias
obtenidas en las tres (3) estaciones localizadas en el area de estudio, de acuerdo con lo
anterior es posible evidenciar que ninguna estacion excede el limite permisible establecido
en la normatividad vigente para tiempos de exposicion diarios (100 pg/m3).
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Figura 3.2.8-25 Valores diarios de PM-10 Estacidn 2, en funcién de la precipitacion
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Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)

Figura 3.2.8-26 Valores diarios de PM-10 Estacién 3, en funcién de la precipitacion
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Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)
En la Figura 3.2.8-27 se ilustran los valores medios obtenidos para cada una de las

estaciones ubicadas en cada uno de los puntos de muestreo y asi mismo la comparacion
con la normatividad vigente para tiempos de exposicion anuales. (50 pg/m?).
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Figura 3.2.8-27 Valores medios de PM-10 en estaciones 1,2y 3
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Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)

Teniendo en cuenta la figura anterior se establece que Unicamente la estacion 2 supera de
manera indicativa la norma para tiempo de exposiciéon anual con un valor de 51.7 ug/m?3 es
decir un 1.7 pg/m?® por encima del limite establecido en la resolucién 2254 de 2017, estos
resultados se encuentran directamente relacionados con la localizacién y entorno de la
estacidn, teniendo presente la presencia de paso vehicular continuo en la zona.

e Dib6xido de Nitrégeno y Azufre

El muestreo de Diéxido de Nitrégeno (NO;) y Diéxido de Azufre (SO) se llevé a cabo
siguiendo la metodologia descrita en las secciones anteriores. En el Anexo 2 se presentan
los datos de calibracion de los equipos muestreado res de tres gases y en el Anexo 3 los
reportes de laboratorio los cuales estan incluidos en el Anexo D4.2.1 informe entregado por
el laboratorio CIMA del presente estudio

A continuacién en la Figura 3.2.8-28 se puede observar que en la estacion 2 el valor
promedio de la concentracion es de 14,6 ug /m3 para NO2 y <35,5 pug /m3 para SO2 con
valor maximo de 40,2 ug /m3 para NO2 reportado el 30 de enero de 2018 y de <37,0 pg
/m3 para SO2 reportado el 14 de enero de 2018. El promedio de NO2 y SO2, resultado del
muestreo realizado entre los dias 13 y 30 de enero de 2018. En la estacion 3 fue de 12,5
ug /m3 para NO2 y <35,4 ug /m3 para SO2 con valor maximo de 23,6 pug /m3 para NO2
reportado el 14 de enero y de <36,6 ug /m3 para SO2 reportado el 22 de enero de 2018...
Se tiene presente que para estas dos estaciones la representatividad fue del 100% para
ambos parametros.

Teniendo en cuenta la Figura 3.2.8-28 se observa que los valores més altos de NO2 los
reporto la estacion 2 con valores maximos en las fechas del 15 y 30 de enero, el periodo
comprendido entre el dia 16 al 29 de enero la concentracién para este parametro se
mantuvo constante en las tres estaciones con valores que oscilan entre 10.0 ug /m3y 15.0
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ug /m3. En la Figura 3.2.8-29 (SO2), se observa el comportamiento de los resultados del
muestreo realizado entre los dias 13 y 30 de enero de 2018.

Para la estacion 1 el valor de la concentracién promedio fue de 12,2 ug /m3 para NO2 y
<33,8 ug /m3 para SO2 con valor maximo de 23,2 ug /m3 para NO2 reportado el 13 de
enero y de <34,6 ng/m3 para SO2 reportado el 25 de enero de 2018. La representatividad
de la estacion fue del 94,4 % para ambos parametros, debido a que el dia 29 de enero de
2018 se presentaron fallas en el fluido eléctrico, no obstante esto no afecta la
representatividad del muestreo, dado que el Protocolo Para el Monitoreo y Seguimiento de
la Calidad del Aire (Manual de Operacion de Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire,
ARo 2010), establece en el item 7.4.2 Andlisis del Porcentaje de Datos Validos” lo siguiente:
“Es necesario que el porcentaje de datos validos empleados en la realizacién de los
correspondientes calculos de promedios, comparaciones con la norma de calidad del aire
y estimacion del numero de excedencias no sea inferior al 75%”.

Figura 3.2.8-28 Valores diarios NO>

45,0
40,0
350
30,0
25,0
20,0

15,0

0
0
0
» > o ) A » o o > o o > b © o o o »
O N A A A A A A L A A A i
G- & & .- & & \-4 \-4 & N4 & & & N &

] % %
X X g 3 r X S 3 i X r r 3 X X i 3 \d
S R S A A A A A A TP A G

1

Concentraciéon de NO2 pg/m3

@

=

w Estacion 1 w Estacion 2 Estacion 3

Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)

Para la estacion 2 el valor promedio de la concentracion es de 14,6 pg/m?® para NO.y <35,5
ug/m?® para SO con valor maximo de 40,2 pug/m? para NO; reportado el 30 de enero de
2018 y de <37,0 ug/m? para SO, reportado el 14 de enero de 2018. El promedio de NO, y
SO;, resultado del muestreo realizado entre los dias 13 y 30 de enero de 2018, en la
Estacion 3 fue de 12,5 pug/m? para NO. y <35,4 ug/m? para SO; con valor maximo de 23,6
ug/m? para NO; reportado el 4 de enero y de <36,6 pg/m? para SO; reportado el 22 de enero
de 2018. Se tiene presente que para estas dos estaciones la representatividad fue del 100%
para ambos parametros.

Teniendo en cuenta la Figura 3.2.8-28 se observa que los valores mas altos de NO2 los
reporto la estacion 2 con valores maximos en las fechas del 15 y 30 de enero, el periodo
comprendido entre el dia 16 al 29 de enero la concentracion para este parametro se
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mantuvo constante en las tres estaciones con valores que oscilan entre 10.0 ug/m®y 15.0
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Figura 3.2.8-29 Valores diarios SO
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Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)

Teniendo en cuenta la figura anterior se establece que la concentracién de SO2 en cada
una de las estaciones durante todos los dias de muestreo se mantiene entre un rango de
30 ug/m® y 40ug/m?® presentando los valores mas bajos el dia 13 de enero de 2018.
Finalmente, de acuerdo con los resultados anteriores se puede observar que ninguna de
las tres (3) estaciones supero el limite normativo de 60 pg/m3 (NO2) para tiempo de
exposicién anual, tampoco se superé en ninguno de los dieciocho (18) dias de muestreo el
limite normativo de 50 pg/m3 (SO2) para tiempo de exposicion diario. Estos gases se
atribuyen a la combustion en motores de los vehiculos, motos y transporte pesado que
circulan por la zona.

Es importante mencionar que la Resolucion 2254 de 2017 no establece para el
contaminante de NO2 un limite permisible para tiempos de exposicion de 24 horas, mientras
gue para SO2 no establece un limite permisible para tiempos de exposicion de anual.

A continuacion en la Figuran 3.2.8-30 y Figura 3.2.8-31 se presentan los valores medios ce
concentracion de NO2 y SO2 obtenidos para cada una de las tres estaciones, en el caso
de NO2 se establece que ninguna de las tres estaciones supera el limite permisible
establecido por la Resolucién 2254 de 2017 para tiempos de exposicion anuales, teniendo
los valores mas altos la estacion 2, lo que esta directamente relacionado a los valores de
concentracion de PM-10 se debe a su ubicacion y entorno de la zona.
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Figuran 3.2.8-30 Valores medios NO- estaciones 1,2y 3
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Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)

Los valores medios de SO2 los cuales se muestran en la Figura 3.2.8-31 muestran el valor
promedio mas alto es de 35.5 ug/m3, se tiene presente que estos gases atribuyen a la
combustién en motores de los vehiculos, motos y transporte pesado que circula por la zona.

Figura 3.2.8-31 Valores medios SO; estaciones 1,2y 3
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Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)

e Mondxido de Carbono (CQO)
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El muestreo de mondéxido de carbono (CO) se llevd a cabo realizando las mediciones de
una (1) hora durante cada dia de muestreo en cada una de las tres (3) estaciones, es decir
se realizaron aproximadamente veinte (20) mediciones de tres (3) minutos en un intervalo
de una (1) hora en cada uno de los 18 dias de muestreo obteniendo finalmente una (1)
media horaria para cada dia. A continuacién en la Figura 3-32, Figura 3-33 y Figura 3-34 se
presenta el total de los datos registrados en cada una de las estaciones. Los andlisis y
tablas completas del muestreo se presentan en el Anexo D4.2.1 del presente estudio de
impacto ambiental, informe entregado por el laboratorio contratado CIMA.

Figura 3-32 Medias horarias diarias de CO Estacién 1
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Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)
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Figura 3-33 Medias horarias diarias de CO Estacién 2
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Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)

Figura 3-34 Medias horarias diarias de CO Estacién 3
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Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)

Teniendo en cuenta las figuras presentadas a anteriormente se establece que en ninguna
de las estaciones las concentraciones horarias de monodxido de carbono exceden en
ninguno de los 18 dias de muestreo el maximo limite normativo establecido bajo la
resolucion 2254 de 2017 para tiempo de exposicién de 1 hora (35.000 ug/m?3), teniendo
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similitud en los valores en las tres estaciones con registros que no sobrepasan los 500
3
pg/ms.

e Indices de Calidad de Aire (ICA) Diario PM-10

A partir de las concentraciones medias de PM10 calculadas y siguiendo la metodologia
sugerida en Manual de Operacién de Sistemas de Vigilancia de Calidad de Aire del
Protocolo para el Muestreo y Seguimiento de la Calidad del Aire (MAVDT, 2010 P4g. 134),
adaptada en la Resolucién 2254 de 2017, se calcularon los ICA’s. A continuacion, se
presentan las tablas donde se puede evidenciar los indices de calidad de PM-10 para cada
una de las estaciones monitoreadas.

Se tiene presente que este indicador permite establecer el estado de la calidad del aire de
acuerdo al rango restablecido para cada contaminante criterio, los cuales van asociados a
rangos con valores diferenciados por colores, los cuales corresponden en el rango de 0- 50
(Verde) calidad de aire buena, 51-100 (Amarillo) lo cuales indican que la calidad del aire es
aceptable, para los valores entre 101-150 (Naranja) reflejan una calidad de aire dafiina a la
salud para grupos sensible, los valores entre 151-200 (Rojo) son reflejo de una calidad de
aire dafiina a la salud, entre 201-300 (Purpura) representan una calidad del aire muy dafiina
a la salud y finalmente los valores entre 301 y 500 (Marrén) indican una calidad de aire
peligrosa.

En la Tabla 3.2.8-18 se observa los indices de calidad para la estacion 1 en cada uno de
los dias monitoreados, se evidencia que el dia 16 y 18 de enero se presentaron valores ICA
de 57 Y 51.3 lo que indican que la calidad del aire es aceptable y el resto de los valores
para cada dia se categorizan en una buena calidad de aire, debido a que sus rangos se
oscilan entre 0-50 (verde).

Tabla 3.2.8-18 Indices de calidad del aire PM-10 diarios para la estacién 1
ESTACION 1
9 10
38,2 46,1 44,8 36,6 46,6 51,5 40,6 41,2 44,2 40,9 39,5 34,7 50,1 53,2
54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 154 154 54
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 55 0
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 100 100 50
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)

Para la Tabla 3.2.8-19 y Tabla 3.2.8-20 se encuentran que hay valores en la categoria de
calidad de aire aceptable siendo estos los dias 13, 14, 15, 16, y 18 de enero del presente
afo para la estacion 2, y para la estacion 3 los dias 16 y 18 del mes de enero debido a que
estos valores se encuentran entre los rangos ICA de 51-100 (Amarillo), el restante de los
dias para ambas estaciones se encuentran en una categoria de buena calidad de aire.

Tabla 3.2.8-19 Indices de calidad del aire PM-10 diarios para la estaciéon 2
ESTACION 2
9 10 18  Promedio
51,9 38,6 40,8 34,6 45,0 41,7 36,4 48,6 43,6 40,0 50,9 50,8 62,3 62,6 58,5 93,8 53,7 73 51,7
54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 154 154 154 154 54 154 54
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 55 55 55 0 55 0
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 100 100 100 100 50 100 50
0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 51 51 51 0 51 0

Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)
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Tabla 3.2.8-20 indices de calidad del aire PM-10 diarios

ESTACION 3

para la estacion 3

32,3 29,7 383 24,9 30,8 32,5 36,8 43,5 54,9 45,0 45,7
54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 154 54 154 54
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (] 0 0 55 0 55 0
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 100 50 100 50
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)

A continuacion, en la Tabla 3.2.8-21 se presenta los indices de calidad de aire en los puntos
evaluados para cada estacion, lo que indica que sus resultados se clasifican en ICA Bueno
es decir buena calidad de aire en los sectores donde se encuentran ubicadas cada una de
las estaciones que se monitorearon.

Tabla 3.2.8-21 indices de calidad de aire acumulados en los puntos evaluados
Est 1 Est 2 Est 3
Cp 46,1 51,7 41,3

PC alto 54 54 54

PC bajo 0 0 0

lalto 50 50 50
| Bajo 0 0 0

ICAp

Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)

Se tiene presente que el célculo de los indices de calidad del aire se hizo en este estudio
Unicamente para material particulado menor a 10 micras PM-10 debido que, para los
contaminantes de CO, NO2 y SO2 se requiere un tiempo de exposicién de 8 horas y 1 hora
respectivamente y como se menciono en la metodologia en el muestreo las mediciones
fueron de 1 hora (CO) y 24 horas (NO2 y SO2).

e Comparacién con estados excepcionales PM-10

Como se menciond al inicio de los analisis de resultados, los valores obtenidos del muestreo
se comparan con la normatividad vigente, en este caso el articulo 10 de la resolucién 2254
de 2017 se establecen concentraciones contaminantes criterio para declarar los niveles de
prevencion, alerta y/o emergencia en la zona de estudio.

A continuacion, se presentan las figuras de comparacién con estados excepcionales, se
establece que durante los 18 dias de muestreo en la mayoria de las concentraciones de
PM-10 presentan valores muy inferiores a los estados excepcionales definidos en la norma
de referencia, lo que indica que las estaciones 1, 2 y 3 presentan en 15 dias, 13 dias y 16
dias respectivamente ICA’s con clasificacion BUENA, indicando que no hay afectaciones
en la salud de las personas por este contaminante. Los dias restantes presentaron un ICA
ACEPTABLE, no obstante, el indice general de las tres estaciones fue categorizado como
BUENO. (Ver Figura 3.2.8-35, Figura 3.2.8-36 y Figura 3.2.8-37).
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Figura 3.2.8-35 Comparacion estados excepcionales PM-10 — Limite de Prevencidn
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Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)

Figura 3.2.8-36 Comparacion estados excepcionales PM-10 — Limite de Alerta
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Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)
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Figura 3.2.8-37 Comparacion estados excepcionales PM-10 - Limite de Emergencia
COMPARACION CON ESTADOS EXCEPCIONALES - LIMITES DE EMERGENCIA

4000

EL * + * i * * * * i * * * * i * * A
3000
2500
2000
150,0

100,0

50,0
A TICL LTl i T iRl
v PO s oy b B

A B N p A ;
9’\ [\ N N4 N 'QN D‘\ N

Concentraciéon de PM 10 ug/m3

\J
g {y
’L() '19

Dias de Monitoreo

Estacion 2 m Estacion 3 Estacion 1 —i— Limite de emergencia Max

Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)

Segun los resultados y analisis de monitoreo de calidad de aire de cada una de las
estaciones entregados por CIMA se puede concluir que el nivel de contaminacién es bajo
para todos los contaminantes monitoreados puesto que no se supero el limite normativo
diario en ninguno de los dias de muestreo, ni se superdé de manera indicativa el limite
normativo anual, a excepcion de la estacion 2 cuyo valor medio de PM-10 supero en 1,7
ug/m? el limite establecido en la Resolucién 2254 de 2017. Se establece que la causa
principal para el aumento en los valores de concentracion en cada uno de los parametros
en el transito en la via nacional Cali — Palmira.

Asi mismo en ninguna de las tres (3) estaciones supero el limite normativo de 60 pg/m?
(NO.) para tiempo de exposicion anual, tampoco se superé en ninguno de los dieciocho
(18) dias de muestreo el limite normativo de 50 ug/m® (SO.) para tiempo de exposicién
diario. Estos gases se atribuyen a la combustién en motores de los vehiculos, motos y
transporte pesado que circulan por la zona.

Finalmente se tiene en cuenta que en el Anexo D4.2.1 se encuentra el informe completo de
Calidad de Aire de entregado por el laboratorio CIMA para el presente estudio de impacto
ambiental EIA del proyecto Alférez — San Marcos.

3.2.8.3 Ruido

La emisién de ruido hace referencia a la presion sonora que, generada en cualquier
condicion, trasciende al medio ambiente o al espacio publico (Resolucién 627 de 2006). De
acuerdo con lo anterior se realiz6 la identificacién de las fuentes de generacion de ruido
existentes tanto naturales como artificiales en la zona de estudio, ya que el ruido puede
ocasionar efectos adversos sobre la salud, el desempefio laboral y el descanso de la
poblacion afectada. Asi mismo de manera directa o indirecta todas las actividades
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econdmicas contribuyen a la generacion de ruido ambiental. Las grandes masas de gente
gque se desplazan diariamente por las redes viales primarias, secundarias y terciarias que
conducen a los centros poblados, veredas y fincas, incrementan el uso de unidades de
transporte colectivo o individual en circulacion que produce ruido en diversas formas.

La contaminacion generada por ruido se refiere a cualquier emisién de sonido que afecte
adversamente la salud o seguridad de los seres humanos, la propiedad o el disfrute de esta.
Asi mismo se tiene en cuenta que el sonido es la sensacion auditiva excitada por una
perturbacion fisica en un medio, con caracteristicas medibles que tienen importancia para
el andlisis de la audicién, dentro de las mas importantes se destacan la frecuencia y la
intensidad, que puede producir efectos adversos sobre la salud e interferir con la
comunicacion, el desempefio laboral y el descanso; se pueden identificar tres tipos de ruido:

v' Continuo o estable: Es aquel que no presenta oscilaciones de intensidad rapidas
y repentinas mayores de dos (2) decibeles.

v' Intermitente: Presenta oscilaciones del nivel de presién sonora de mas de dos (2)
decibeles, continuas y sin periodos de estabilidad.

v" Impacto: Presenta fluctuaciones bruscas del nivel de presién sonora, con intervalos
mayores de un (1) segundo entre una y otra.

Con el fin de dar cumplimiento a lo establecido en los términos de referencia relacionado
con el elemento ambiental de ruido, se realiz6 un inventario de las fuentes generadoras de
ruido y se programé una campafia de monitoreo de calidad de presion sonora en las zonas
gue se consideraron de interés

A continuacién, se presentan las principales fuentes generadoras de ruido identificadas en
el area de influencia del proyecto Alférez - San Marcos, asi como los posibles receptores
gue pueden ser afectados por ruido durante las actividades de construccién del proyecto.

Inventario de fuentes generadoras de Ruido
¢ Ruido Artificial

Hace referencia a aquellas variaciones de decibeles que se pueden presentar en un lugar,
por el desarrollo de actividades humanas con fines econdmicos o recreativos. En el rea de
estudio encontramos las siguientes fuentes generadoras de ruido.

Centros Poblados: son fuente de emisién de ruido, por las diferentes actividades diarias
gue se concentran en la zona, en el area de influencia del proyecto, en las diferentes
unidades territoriales, se identificaron Colegios, Centro Recreativos y Estadio Deportivo en
los cuales permanecen personas reunidas, lo cual provoca variacion en los niveles de
presion sonora, en el ambiente. (Ver desde la Fotografia 3.2.8-14 hasta la Fotografia
3.2.8-17).
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Fotografia 3.2.8-14 Aeropuerto Alfonso Fotografia 3.2.8-15 Centro Recreacional
Bonilla. Deportivo.

Fuente: Tomado de Google Earth, 2018. nte: Consultoria Colombiana S.A., 2018.

Fotografia 3.2.8-16 Estadio Deportivo Cali Fotografia 3.2.8-17 Colegio Campestre
- Palmira. Juvenilia.

DEPORTIVOCALI.{

Transito Vehicular y Mantenimiento Vial: se evidenciaron fuentes de emisién como el
ruido causado por el flujo vehicular (fuentes moviles) que transita sobre las vias principales
y sobre las vias que comunican los municipios y corregimientos del area (vehiculos de
carga, transporte de cafia, tractores, camiones para transporte de animales, automéviles y
motos), adicionalmente se observo el mantenimiento a las diferentes vias tanto principales
como veredales, lo cual genera una alteracion en la presion sonora. (Ver Fotografia 3.2.8-18
y Fotografia 3.2.8-19).
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Fotografia 3.2.8-19 Mantenimiento Vial.

Fotografia 3.2.8-18 Flujo Vehicular Alto.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.

Fuente: Consultorla Colomblana S.A., 2018

Actividades Industriales: se evidencié que dentro de las principales fuentes de emisiéon
se encuentran las actividades realizadas en la Subestacion de Alférez y San Marcos y las
Actividades Industriales Mecanicas, Procesamiento de Alimentos, Cultivos de Cafia y las
cuales requieren del uso de generadores eléctricos, compresores, valvulas de control,
equipos de aire acondicionado, entre otros, que influyen en los niveles de presion sonora.
(ver Fotografia 3.2.8-20 y Fotografia 3.2.8-21).

Fotograf|a32820 Subestacion Alférez. Fotografia 3.2.8-21 Unilever — Sede
il T Ppalmira.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018. Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.

e Receptores que pueden ser afectados por ruido durante la construccién del
Proyecto

La infraestructura social que potencialmente se encuentra expuesta a las fuentes de

emision de ruido, esta asociada a los asentamientos urbanos y dispersos a lo largo de toda
el area de estudio, entre estos se encuentran: Los habitantes de las veredas y
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corregimientos pertenecientes a las unidades Territoriales presentadas en la Tabla 3.2.8-22
Estos potenciales receptores son en efecto los mismos que estan expuestos a emisiones
atmosféricas

Tabla 3.2.8-22 Area de Influencia Directa Social.

No. | Departamento Municipio Unidad Territorial

1 Santiago de | Sector Geogréfico Valle del Lili

2 Cali Corregimiento El Hormiguero - Vereda El Estero
3 Corregimiento El Carmelo (Callejones San Juan

Candelaria | Y Cantalamota)

4 Corregimiento El Lauro - Vereda Guali

5 | valle del Cauca Corregimiento El Guanabanal - Centro Poblado
6 Corregimiento Palmaseca — Zona de predios

7 Palmira Corregimiento Palmaseca - Vereda La Uni6n

8 Corregimiento La Herradura — Zona de predios
9 Corregimiento Matapalo

10 Yumbo Corregimiento Mulal6 - Vereda Platanares

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018.

En la tabla anterior, se muestra el asentamiento que hace parte del area de Influencia
Indirecta, los cuales serian los posibles receptores de ruido durante la ejecucion de las
actividades constructivas del Proyecto (asentamientos poblacionales mas cercanos al area
del proyecto), sin embargo, no se constituye como una situacién critica ya que no se
encuentran dentro del derecho de via (28 metros)

e Fuentes de generacién de ruido en el Proyecto

Las fuentes de emisién de ruido existentes durante la construccién del proyecto se
asociaran al transito de vehiculos y maquinaria pesada, asi como también al uso de
maquinaria y equipos en el proceso constructivo.

Monitoreo de ruido

El monitoreo de ruido busca lograr la identificacion de las areas sensibles (habitadas o
colindantes a fuentes de ruido) en el area de influencia del Proyecto a fin de caracterizar
los niveles de presidon sonora ambiental actuales de acuerdo con las metodologias
establecidas en la Resolucion 627 de 2006 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

Con el fin de dar cumplimiento a los términos de referencia a lo establecido en Tendido de
Lineas de Transmision del Sistema Nacional de Interconexién Eléctrica, Compuesto por el
Conjunto de Lineas con sus Correspondientes Médulos de Conexion (Subestaciones) que
se Proyecte Operen a Tensiones Iguales o Superiores a 220 KV - LI-TER-1-01, se llevo a
cabo el monitoreo de ruido ambiental entre los dias del 20 al 24 de enero y el 3y 4 de
febrero de 2018 en horario diurno y nocturno y en jornadas de dia habil y dia no habil,
periodos en los cuales se tomaron lecturas para caracterizar los niveles de presion sonora,
desarrollando un plan de trabajo que consistio en establecer seis (6) puntos de medicion de
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ruido ambiental. ElI monitoreo se llevd a cabo en el area circundante al proyecto; zona
ubicada en el departamento del Valle del Cauca en los municipios de Candelaria, Cali,
Yumbo y Palmira.

El monitoreo fue realizado por la Corporacion Integral del Medio Ambiente C.I.M.A.,
acreditada por el IDEAM mediante Resolucién 2085 del 1 de octubre de 2015; bajo la norma
NTC ISO/IEC 17025:2005 ajustado a la Resolucion 627 de 2006.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la evaluacion de los niveles de
presidon sonora para el proyecto Alférez San Marcos. Los puntos de monitoreo fueron
distribuidos en el area de influencia del proyecto como se muestra la Tabla 3.2.8-23 y en la
Figura 3.2.8-38 se muestra su ubicacion espacial, considerando los centros poblados, vias
de acceso de mayor flujo vehicular durante las diferentes etapas del proyecto, asi mismo
las viviendas mas cercadas al area de influencia.

Tabla 3.2.8-23 Puntos de medicion de ruido ambiental

Coordenadas Planas
Nombre del Coordenadas Geogréficas Magna Sirgas
Punto Punto Origen Central
Latitud Longitud N E
1 R1 3°36'19.6" 76°29'22.8" 890463,292 1065310,679
2 R2 3°33'06.1" 76°24'55.2" 884524,962 1073573,939
3 R3 3°30'52.9" 76°24'23.3" 880433,987 1074561,492
4 R4 3°24'42.0" 76°26'24.8" 869038,018 1070818,889
5 R5 3°23'04.1" 76°27'34.6" 866029,326 1068666,121
6 R6 3°22'10.5" 76°29'47.2" 864380,328 1064573,716

Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente CIMA, 2018)
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Figura 3.2.8-38 Distribucion espacial puntos de monitoreo
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Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente CIMA, 2018)

e Metodologia de Monitoreo Evaluacion de Ruido Ambiental

Para el estudio de ruido ambiental, se realiza una calibracion acustica del micr6fono del
sondmetro y luego se ubica el micréfono a una altura de 4,00 m, las mediciones se toman
empleando la escala de ponderacion A (dBA) y en respuesta lenta (slow). Cada medicion,
debe constar de cinco mediciones parciales distribuidas en tiempos iguales, cada una de
las cuales debe tener una posicién orientada del micréfono, norte, sur, este, oeste y vertical.

En total se evaluaron seis (6) puntos de ruido ambiental en horarios diurno y nocturno en
jornadas habil y no habil, los aspectos que se tuvieron en cuenta para el desarrollo del
monitoreo se describen de forma general a continuacion en la Tabla 3.2.8-24, en el Anexo
D.4.3.1 se presenta el informe completo entregado por el laboratorio CIMA.

Tabla 3.2.8-24 Datos generales de medicion
PARAMETROS DEL ESTUDIO

# Loc Quest El nimero de archivo en la memoria del sonémetro QUEST

L1 (Leq),dBA mlgs;ci(é)%r)mnuo equivalente de ruido en el periodo de medicion (resultado de la
Lmax, dBA Maximo nivel puntual de ruido encontrado dentro del periodo de medicion.

Lmin. dBA Minimo nivel puntual de ruido encontrado dentro del periodo de medicion.

L10.dBA Nivel Sonoro que se sobrepasa durante el 10% del tiempo de medicion.

L90.dBA Nivel Sonoro que se sobrepasa durante el 90% del tiempo de medicion.

Las lecturas diurnas se realizaron entre las 7:01 y las 21:00, y las nocturnas entre las
21:01 y las 7:00, cumpliendo asi con los horarios establecidos en la normatividad.

Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente CIMA, 2018)

Horarios
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A continuacion, en la Tabla 3.2.8-25 se observan los equipos que se utilizaron por el
laboratorio durante el monitoreo de ruido ambiental.

Tabla 3.2.8-25 Caracteristicas generales de los equipos
CARACTERISTICAS GENERALES DEL EQUIPO

Sonémetro 3M SoundPro DL 1-1/3 BLL100010 RU-075-EM

Clase Tipo 2.

Precision + 1dBA
Sensibilidad Sensibilidad de micréfono independiente de la frecuencia.
Lectura en tiempo real con analizador frecuencias en tercios de
octava.
Filtros de ponderacién de frecuencia A, B, Cy Z.
Caracteristicas | Modos de respuesta rapida, lenta, impulsos y picos.

Generales Determinacion del nivel equivalente, maximo y minimo.

Provisto con cable de extensién de micréfono.
Normatividad | Cumple norma IEC 61672-1:2002

Certificados Certificado de calibracion vigente adjunto en el Anexo 1
Calibrador acustico Quest SN-BLL100010-OSC4503

Funciones

Nivel de
calibracion

Normatividad | Cumple norma IEC 60942:2003.

94 dBy 114 dB.

| Certificados Certificado de calibracion vigente, adjunto en el Anexo 1

SOFTWARE

Referencia QuestSuite® Professional Il
Version 4.2.2296

Caracteristicas | Descarga datos de los estudios realizados por el sonémetro

\ Tripode

Ajustable a altura de cuatro (4) metros.

Caracteristicas |Capacidad de giro de 360 grados.
Generales Desarmable.

Orientacion variable.

Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente CIMA, 2018)
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e Normas aplicables

Los resultados del monitoreo del estudio de impacto ambiental para el proyecto Alférez —
San Marcos se comparan con los valores de referencia tomados de la norma Resolucion
627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial hoy Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Los valores de referencia se toman del Capitulo I, Tabla
2 de la Resolucion 627 de 2006 para los siguientes sectores: (Tabla 3.2.8-26)

Sector B: Tranquilidad y ruido moderado, subsector universidades, colegios, escuelas,
centros de estudio e investigacion.

Sector C: Ruido intermedio restringido, subsector zonas con otros usos relacionados, como
pargues mecanicos al aire libre, areas destinadas a espectaculos publicos al aire libre, vias
troncales, autopistas, vias arterias, vias principales.

Sector C: Ruido intermedio restringido, subsector zonas con usos permitidos industriales,
como industrias en general, zonas portuarias, parques industriales, zonas francas.

Sector D. Zona suburbana o rural de tranquilidad y ruido moderado, subsector rural habitada
destinada a explotacién agropecuaria

Tabla 3.2.8-26 Estandares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental en dBA

Estandares
maximos
permisibles de
Sector Subsector niveles de ruido
ambiental en dB(a)
Dia Noche
Sector A. Tranquilidad | Hospitales, bibliotecas, guardearias, sanatérios, hogares 55 45
y Silencio geriatricos.
Zonas residenciales o exclusivamente destinadas para
desarrollo habitacional, hoteleria y hospedajes.
Sector B. Tranquilidad | Universidades, colegios, escuelas, centros de estudio e 65 50
y Ruido Moderado investigacion.
Parques en zonas urbanas diferentes a los parques
mecanicos al aire libre.

Zonas con usos permitidos comerciales, como centros
comerciales, almacenes, locales o instalaciones de tipo
comercial, talleres de mecéanica automotriz e industrial, 70 55
centros deportivos y recreativos, gimnasios, restaurantes,
bares, tabernas, discotecas, bingos, casinos.

Zonas con usos permitidos de oficinas.

65 50

Zonas con usos institucionales.
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Estandares
maximos
permisibles de
niveles de ruido
ambiental en dB(a)

..:.. GrupoEnergiaBogot

Sector Subsector

Dia Noche

Residencial suburbana.

Zonas de Recreacion y descanso,
naturales y reservas naturales.
Fuente: Resolucion 627 del 07 de abril de 2006, Emitida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial.

como parques

e Informacion Meteoroldgica

Las caracteristicas meteorolégicas influyen en las mediciones de ruido ambiental, por tal
razon para el presente estudio se evidencia el comportamiento de dichas variables
(velocidad del viento, precipitacion, temperatura y humedad relativa) a partir de informacién
medida durante el monitoreo en cada uno de los puntos.

Las mediciones de ruido ambiental fueron realizadas en ausencia de precipitaciones, tal
como lo indica la Resolucion 627 de 2006 del MAVDT. La presion atmosférica fue de 746,7
mmHg. A continuaciéon en la Tabla 3.2.8-27 se presentan las principales variables
meteoroldgicas para u n dia habil y en la Tabla 3.2.8-28 se presentan para dia no habil.

Tabla 3.2.8-27 Principales variables meteoroldgicas — tiempo ejecucion estudio (Dia
Habil)

\ﬁleonctgj?r?]g?l Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
Promedio 0,3 25,3 85,8
Maximo 0,5 32,8 95,0
Minimo 0,1 19,1 72,6

Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente CIMA, 2018)

Tabla 3.2.8-28 Principales variables meteoroldgicas — tiempo ejecucion estudio (Dia

No Habil)
Velocidad del o L
viento (m/s) Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
Promedio 0,4 26,6 83,7
Maximo 1,3 33,6 97,2
Minimo 0,1 21,0 53,0

Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente CIMA, 2018)

A continuacion, en la Tabla 3.2.8-29, se presenta una descripcion puntual de las
condiciones generales de cada uno de los puntos donde se realizé la toma de muestra,
posteriormente se analizaran cada una de las variables con sus respectivos resultados.
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Tabla 3.2.8-29 Descripcién general de los puntos de monitoreo

..: GrupoEnergiaBogota

Coordenadas
Punto de Gauss Kriger,
Monitoreo|Datum Magna Sirgas
- Origen Central

Aspectos Registro fotografico

Durante el
periodo de
monitoreo
predominé
N: 890463,292 |Climatico: |el tiempo
soleado, no
se
presentaron
lluvias.

R1
- Transito
E: 1065310,679|Fuentes de
potenciales|vehiculos.
de emision|- Personas.
de ruido - Fauna
silvestre

m.s.n.m. 1002

DESCRIPCION GENERAL DEL PUNTO: Punto ubicado en zona rural del municipio de Yumbo,
aproximadamente a 740 m de la via nacional que comunica a los municipios Yumbo y Vijes.

Durante el
periodo de
monitoreo
predominé
N: 884524,962 |Climatico: |el  tiempo
soleado no,
se
presentaron
lluvias.

R2
1073573,939 - Transito

Fuentes
potenciales

m.s.n.m.

955

de emision
de ruido

de
vehiculos.

- Personas.
- Fauna
silvestre

DESCRIPCION GENE

corregim

iento de Rozo

RAL DEL PUNTO: Punto ubicado a 5 m de la via que comunica al
y el municipio de Palmira.

R3

880433,987

Climatico:

Durante el
periodo de
monitoreo
predominé
el tiempo
nublado, no
se
presentaron
lluvias.
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Coordenadas
l\sl)g:itt%rde% Datﬁ%ulfﬂsagrrl:gsﬁ:bas Aspectos Registro fotogréafico
- Origen Central
E: |1074561,492
Fuentes " Transito
potenciales vehiculos
de emision| Fauﬁa
de ruido .
m.s.n.m. 957 silvestre.
DESCRIPCION GENERAL DEL PUNTO: Punto ubicado a 5 m de la via que comunica a la ciudad
de Cali con el municipio de Palmira.
Durante el
periodo de
monitoreo
predominé
N: 869038,018 |Climatico: |el  tiempo
nublado, no
se
presentaron
lluvias.
Ra Transito
E: [1070818,889 Fuentes |de
potenciales|vehiculos.
de emision|- Personas.
de ruido - Fauna
m.s.n.m. 956 silvestre. ;
DESCRIPCION GENERAL DEL PUNTO: Punto ubicado a 5 m de la via que comunica a la ciudad
de Cali con el municipio de Florida.
Durante el
periodo de .~
monitoreo :
predominé
N: 866029,326 |Climéatico: [el  tiempo
nublado, no
se
presentaron
lluvias.
R5 - Transito
de
E: |1068666,121 Fyentes  |vehiculos.
potenciales|- Fauna
de emision|silvestre.
de ruido |- Sobre
m.s.n.m. 955 vuelo de
aviones.

DESCRIPCION GENERAL DEL PUNTO: Punto ubicado en zona rural de la ciudad de Cali,

aproximadamente a 450 m del rio Cauca.
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Coordenadas
Punto de Gauss Kriger, . g
Monitoreo|Datum Magna Sirgas Aspectos Registro fotogréafico
- Origen Central
Durante el
periodo de
monitoreo
predominé
N: 864380,328 |Climatico: |el  tiempo
soleado, no
se
presentaron =
lluvias.
R6
E:  |1064573,716/Fuentes |, "
potenciales e os,
deruido | Fauna
m.s.n.m. 955 silvestre.

DESCRIPCION GENERAL DEL PUNTO: Punto ubicado en zona rural de la ciudad de Cali, frente a
la Sub estacion eléctrica.

Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente CIMA, 2018)
e Resultados

El monitoreo de ruido ambiental del area de influencia en el marco del Proyecto Alférez —
San Marcos, se realizé en jurisdiccidon de los municipios de Candelaria, Palmira, Cali y
Yumbo, se llevo a cabo entre los dias del 20 al 24 de enero y el 3y 4 de febrero de 2018,
dia habil y no habil, en horario diurno y nocturno. El estudio se desarroll6 en seis (6).

Los sectores en los cuales se clasificaron cada uno de los puntos, de acuerdo con su
localizacién, son los siguientes:

Sector C: Ruido Intermedio Restringido. Subsector: Zonas con otros usos relacionados,
como parques mecanicos al aire libre, areas destinadas a espectaculos publicos al aire
libre, vias troncales, autopistas, vias arterias, vias principales. Las mediciones realizadas
en los puntos 2, 3 y 4 fueron comparadas con los estandares maximos permisibles fijadas
para este sector debido a la cercania con las vias nacionales.

Sector C: Ruido intermedio restringido, subsector zonas con usos permitidos industriales,
como industrias en general, zonas portuarias, parques industriales, zonas francas. Las
mediciones realizadas en los puntos 1y 6 fueron comparadas con los estandares maximos
permisibles establecidos para este sector, debido a la cercania con las estaciones y/o
subestaciones eléctricas.

Sector D. Zona Suburbana o Rural de Tranquilidad y Ruido Moderado, Subsector, Rural
habitada destinada a explotacion agropecuaria. La medicion realizada en el punto 5 fue
comparada con los estandares maximos permisibles establecidos para este sector, ya que
es una zona rural de vocacion agricola.
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¢ Ruido Ambiental Dia Habil

A continuacion, se presentan los resultados en referencia al dia habil en horario diurno y
nocturno respectivamente. El detalle de las mediciones efectuadas de incluye en el Anexo
D4.3.1 del presente estudio de impacto ambiental, informe entregado por el laboratorio
CIMA con sus respectivos registros y soportes.

Horario Diurno

El monitoreo de ruido ambiental llevado a cabo en seis (6) puntos jornada diurna inicio el
dia 20 de enero de 2018 a las 8.46am y finalizo a las 15;47pm del mismo dia, en la Figura
3.2.8-39 se presentan la descripcion general y resultados del monitoreo en cada uno de
los puntos.

En los punto 1y 6 catalogados en el sector C, ruido intermedio restringido; zonas con usos
permitidos como zonas industriales, portuarias, parques industriales y zonas francas el cual
es de 75 dBA, se registraron valores de presion sonora de 52,3 dba y 53,5 dBA
respectivamente los cual indica valores inferiores al limite horma vigente, para el punto 1
las principales fuentes generadoras de ruido son el paso de vehiculos en la zona los cuales
comunican la municipio de Yumbo con Buga, transito frecuente de personas y fauna
silvestre mientras que para el punto 6 las fuentes generadoras de ruido son principalmente
la cercania a una sub estacion eléctrica y fauna silvestre.

Figura 3.2.8-39 Descripcion general de los puntos de monitoreo en horario diurno
habil

MONITOREO DIURNO

Valor Valor
Punto Punto
Total de Puntos 6 - Minimo - Maximo

Numero de Puntos Fuera de Norma l 1 52 3 3 75 9
% de Puntos Fuera de Norma 16,7%
LA LRrA Limite
Punto eq, d ed, d %T Normativo Descripcién del punto
dBA dBA dBA

3 75,9 75,9 -5,1% 80,0 R3

4 74,7 74,7 -6,6% 80,0 R4

2 68,6 68,6 -14,3% 80,0 R2

5 52,0 58,0 5,5% 55,0 R5

6 47,5 53,5 -28,7% 75,0 R6

1 49,3 52,3 -30,3% 75,0 R1

T% Porcentaje de Transgresién de la normatividad, valores positivos indican sobrepaso del valor establecido

Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente CIMA, 2018)
Teniendo en cuenta la figura anterior se establece que para los punto 2, 3 y 4 catalogados

en el sector C: Ruido intermedio restringido, subsector con zonas con otros usos
relacionados como parques mecanicos al aire libre, zonas donde se concentran gran
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cantidad de personas, vias troncales, vias principales el cual cuenta con un limite de 80
dBA; ningun de estos tres puntos supera el limite permisivo con valores de 68,6 dBA, 75,9
dBA y 74,7 dBA respectivamente, la generacién de ruido en estos puntos se debe
principalmente a fauna silvestre y paso de personas sin embargo en el punto 4 otra fuente
principal de generacion de ruido corresponde a los equipos de sonido de las viviendas
aledanas.

En la punto 5 los niveles de ruido ambiental registrados se catalogan en el sector D zona
suburbana o rural de tranquilidad y ruido moderado, zona habitada por explotacion
agropecuaria, zonas francas con un limite maximo permisibles de 55 dBA, por lo cual el
valor que reporto esta estacion fue de 58 dBA excediendo el limite permisible establecido
en la resolucion 627 de 2006 lo cual hace referencia Unicamente a la cercania de zonas
donde existe sobrevuelo de aviones y avionetas, fauna silvestre, paso de transito vehicular.

Horario Nocturno

El monitoreo de ruido ambiental llevado a cabo en seis (6) puntos jornada nocturno inicio el
dia 23 de enero de 2018 desde las 21.05pm y finalizo el dia 24 de enero de 2018 a las 2.20
am. Los resultados del monitoreo se presentan a continuacion en la Figura 3.2.8-40.

Figura 3.2.8-40 Descripcion general de los puntos de monitoreo en horario nocturno
habil

MONITOREO NOCTURNO

Total de Puntos 6
Numero de Puntos Fuera de Norma 1
%de Puntos Fuera de Norma 16,7%
LA LRrA Limite
Punto eq, d ed.d %T Normativo Descripcion del punto
dBA dBA dBA
4 60,7 66,7 -4,7% 70,0 R4
2 66,3 66,3 -5,3% 70,0 R2
3 61,7 61,7 -11,9% 70,0 R3
5 55,8 58,8 30,7% 45,0 R5
6 50,5 56,5 -19,3% 70,0 R6
1 50,3 56,3 -19,6% 70,0 R1

T% Porcentaje de Transgresion de la normatividad, valores positivos indican sobrepaso del valor establecido

Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente CIMA, 2018)

Teniendo en cuenta la figura anterior se establece que para los puntos 1 y 6 con valores de
56,3 dBA y 56,5 dBA respectivamente tienen como generacién de ruido de fauna silvestre,
paso de vehiculos y en el punto 6 se evidencia la cercania a una subestacion eléctrica, sin
embargo, ninguno de estos dos puntos sobrepasa el limite normativo segun la normatividad
vigente. Para los puntos 2, 3, y 4 los registros del monitoreo nocturno para un dia habil se
encuentran dentro del limite normativo con valores de 66,3 dBA, 61,7 dBA y 66,7 dBA.
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Finalmente se obtiene para el punto numero 5 un valor de 58,5 dBA excediendo el valor
méaximo permisible para el Sector D siendo este de 45 dBA.

Se establece que en el monitoreo de ruido de dia habil en horario diurno y nocturno se
determiné que el punto en donde se registré un menor valor en el 1, los resultados varian
significativamente debido a la ubicacion de cada estacién, sin embargo, en horario diurno y
nocturno el tnico punto que excedid el limite maximo permisible fue el punto 5.

e Ruido Ambiental Dia No Habil

A continuacién, se presentan los resultados en referencia al dia no habil en horario diurno
y nocturno respectivamente. El detalle de las mediciones efectuadas de incluye en el Anexo
D4.3.1 del presente estudio de impacto ambiental, informe entregado por el laboratorio
CIMA con sus respectivos registros y soportes.

Horario Diurno

El monitoreo de ruido ambiental llevado a cabo en seis (6) puntos jornada diurno para dia
no hébil inicio el dia 21 de enero de 2018 a las 8.42am y finalizo a las 15.58pm del mismo
dia, en la Figura 3.2.8-41 se presentan la descripcion general y resultados del monitoreo en
cada uno de los puntos.

Para los puntos 1y 6 registro una presion sonora de 57,5 dBA y 54,6 dBA respectivamente
lo cual indica que son valores inferiores al limite normativo establecido en la resolucién 627
de 2006, estos dos puntos corresponden al sector C zona con usos permitidos industriales
lo que indica un limite maximo permisible de 75 Dba, al igual que en las mediciones de dia
habil estos puntos tienen fuentes generadoras de fauna silvestre, paso de vehiculos y
cercanias a un subestacion eléctrica Unicamente para el punto 6.

Figura 3.2.8-41 Descripcion general de los puntos de monitoreo en horario diurno -
no habil

MONITOREO DIURNO

Valor Valor
Numero de Puntos Fuera de Norma 0 5 47 5 4 79 4

% de Puntos Fuera de Norma 0,0%

Laeq,d LRAeq. d Limite

Punto dBA dBA %T No:jnéaAtivo Descripcion del punto
4 76,4 79,4 -0,7% 80,0 R4
2 75,8 75,8 -5,3% 80,0 R2
3 72,7 75,7 -5,4% 80,0 R3
1 51,8 57,8 -22,9% 75,0 R1
6 48,6 54,6 -27,2% 75,0 R6
5 41,5 47,5 -13,6% 55,0 R5

T% Porcentaje de Transgresion de la normatividad, valores positivos indican sobrepaso del valor establecido

Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente CIMA, 2018)
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La grafica anterior nos indica que para los puntos 2,3, y 4 catalogados en el sector C zonas
destinadas a paso de personas, vias en general y zonas de gran confluencia o integracion
de personas con un valor maximo permisible para esta zona de 80 dBA, como se puede
observar ninguno de estos puntos mencionados superan los limites permisibles. Finalmente
el punto 5 el cual clasifica en sector D con un valor registrado de 47,5 dBA el cual no supera
el limite permisible por la norma el cual es de 55 dBA este ruido proviene generalmente del
sobre vuelvo de aviones y avionetas, y fauna silvestre; lo anterior establece que existe una
relacién directa con respecto al dia habil el cual si supero el limite para este mismo
monitoreo, se debe a que la zona presenta menos presencia de este tipo de generacién de
ruidos, se puede deber a que las empresas, el flujo de personas, y actividades en general
disminuyen en los dias no habiles.

Horario Nocturno

El monitoreo de ruido ambiental llevado a cabo en seis (6) puntos jornada nocturno para
dia no habil inicio el dia 4 de febrero de 2018 a las 00.01 hasta la 1.32am en los puntos 1,2
y 3 mientras que para los puntos 4,5, y 6 se ejecutaron el mismo dia de 22.03pm a 22.40pm.
En la Figura 3.2.8-42 se presentan la descripcion general y resultados del monitoreo en
cada uno de los puntos.

Se puede observar que lar los puntos 2,3, y 4 catalogados en el Sector C con un valor de
limite méximo permisible de 70 dBA correspondiente a ruido intermedios con valores de
71.9 dBA, 72.3 dBA y 60.3 dBA para cada punto respectivamente, lo cual indica que para
los puntos 2 y 3 se supera el limite permisible identificando las fuentes principales son el
paso continuo de vehiculos debido a la cercania de las vias nacionales, fauna silvestre y
ademas en el punto 2 durante la medicion se presentd un concierto lo cual indica el aumento
de presion sonora de forma significativa.

Figura 3.2.8-42 Descripcion general de los puntos de monitoreo en horario diurno -
no habil

MONITOREO NOCTURNO

Total de Puntos 6 T
Numero de Puntos Fuera de Norma 2 5 42,0 3 ; 72,3

%de Puntos Fuera de Norma 33,3%
L L Limite
Punto Aeq,d RAeq. d %T Normativo Descripcién del punto
dBA dBA dBA
3 72,3 72,3 3,3% 70,0 R3
2 68,9 71,9 2,7% 70,0 R2
4 60,3 60,3 -13,9% 70,0 R4
6 48,0 54,0 -22,9% 70,0 R6
1 44,9 50,9 -27,3% 70,0 R1
5 39,0 42,0 -6,7% 45,0 R5

T% Porcentaje de Transgresion de la normatividad, valores positivos indican sobrepaso del valor establecido

Fuente. (Corporacion Integral del Medio Ambiente CIMA, 2018)
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Teniendo en cuenta la figura anterior los niveles de ruido ambiental nocturno registrados
para el punto 5 catalogado en el sector D registro un valor de 42 dBA no excediendo el
limite permisible el cual hace referencia a un valor de 45 dBA, las fuentes generadoras de
ruido para esta zona corresponden a fauna silvestre.

Finalmente se establece que segun el monitoreo de ruido ambiental En horario diurno dia
no habil, ninguno de los seis (6) puntos de monitoreo excedié el limite maximo normativo
establecido en la Resolucion 627 de 2006, para cada uno de los sectores en que fueron
catalogados. Por otro lado, los puntos relacionados en el Sector C (zonas con usos
permitidos industriales, etc.) cumplieron frente al estandar maximo permisible establecido
para los horarios diurno y nocturno en jornada habil y no habil. También se evidencia el
cambio, disminucion o aumento de actividades en los dias no habiles, ya que se comparan
los datos registrados en dias habiles para el mismo horario y los valores tienden a disminuir
0 aumentar dependiendo de la ubicacion del punto de medicién en la zona.
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