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Asunto: Envio Informes Técnicos Monitoreo Calidad de Aire y Ruido 2023.

Con toda atencién me permito enviar para su conocimiento y fines pertinentes los informes técnicos
de monitoreo de calidad del aire y ruido de la Sede Mamonal y Bocagrande de la Corporacién de
Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo de la Industria Naval Maritima y Fluvial COTECMAR, realizado
por el Laboratorio de Soluciones Ambientales en Colombia — SOLAMCOL correspondiente al afio
2023.

Lo anterior dando cumplimiento a la Resolucién No. 0296 del 04 Julio 2018 “Plan de Manejo
Ambiental Sede Bocagrande” y Resolucidn 0539 del 06 noviembre 2018 “Plan de Manejo Ambiental

III

Sede Mamonal”.
Cordialmente,

- |
Eno Fitzgerald Olsen Vasquez
Jefe Oficina HSEQ.

Anexo:  Informe Técnico de monitoreo de Calidad del Aire Sede Mamonal - 52 Folios.
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Informe Técnico de Ruido Ambiental Sede Bocagrande — 42 Folios.
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GLOSARIO

Analizador: Equipo instrumental necesario para realizar analisis del aire ambiente mediante el
uso de las propiedades fisicas y quimicas y que da sefiales de salida ciclicas opuntuales.

Calibracion: Conjunto de operaciones que establece, bajo condiciones especificas, la relacion
entre los valores indicados por un instrumento de medicion, sistema de medicion o valores
representados por una unidad de medida y los valores conocidos correspondientes a una
medicion.

Concentracién de fondo: Fraccion de la calidad del aire observado que no se puede relacionar
directamente con las fuentes que se estudian.

Concentracion de una sustancia en el aire: Es la relacion que existe entre el peso o el volumen
de una sustancia y la unidad de volumen de aire en la cual esta contenida.

Condiciones de Referencia: Son los valores de temperatura y presion con base en los cuales se
fijan las normas de calidad del aire y de las emisiones, que respectivamente equivalen a 25°C y
760 mm Hg (1 atmésfera de presién).

Contaminacion Atmosférica: Es el fendbmeno de acumulacibn o de concentracion de
contaminantes en el aire.

Contaminantes: Fenémenos fisicos 0 sustancias, o elementos en estado soélido, liquido o
gaseoso, causantes de efectos adversos en el medio ambiente, los recursos naturales
renovables y la salud humana que, solos 0 en combinacién, o como productos de reaccion, se
emiten al aire como resultado de actividades humanas, de causas naturales, o de una
combinacion de estas.

Diagrama de caja (Box-Plot): Gréfica usada en andlisis estadistico que permite tener una idea
visual de la distribucion de los datos, determinar si hay simetria, ver el grado de variabilidad

existente y finalmente detectar datos atipicos.

Emision: Descarga de una sustancia o elemento al aire, en estado sélido, liquido o gaseoso, 0
en alguna combinacion de estos, provenientes de una fuente fija 0 mavil.

Equipo para calibracion: Es el instrumento o conjunto de dispositivos que son patrén de
referencia sobre el que se compara la operacion de un equipo de medicion.

Estacion Fija: Que permanece un periodo de tiempo superior a un afio en un punto fijo.

‘,@ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
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Estacion Indicativa: Permanece en un punto en periodos de tiempo inferiores a unafio.

Excedencia: Representacién numérica para cada episodio que por contaminante supera el limite
normativo correspondiente.

Fuentes Naturales: Emisiones provenientes de fuentes naturales como la re suspension del
polvo, las biogénicas y los volcanes en actividad.

Inmision: Transferencia de contaminantes de la atmésfera a un “receptor”. Se entiende por
inmisién a la accién opuesta a la emision. Aire inmiscible es el aire respirable a nivel de la
troposfera.

Media Mévil: Se calcula del mismo modo que el promedio aritmético para una cantidad n de
datos y se va recalculando a medida que se agregan nuevos datos, partiendo del dltimo dato
agregado y manteniendo siempre el nimero de datos correspondiente a la cantidad definida.

Método de Referencia: Es el procedimiento de medicién y analisis probado exhaustivamente,
gue debe utilizarse para determinar la concentracién de una sustancia contaminante en el aire
ambiente y deberan realizarse bajo los estrictos paradmetros técnicos.

Monitoreo: En el sentido mas amplio de la palabra, medicion repetida para seguir la evolucion
de un parametro durante un periodo de tiempo.

Norma anual: Establece la concentracion maxima anual permisible de un contaminante, definida
como el promedio aritmético de los valores de las muestras diarias cuando se trata de
contaminantes en estado gaseoso, o0 el promedio geométrico de los valores de las muestras
diarias cuando se refieran a particulas suspendidas totales.

Norma diaria: Establece la concentracion maxima diaria permisible de un contaminante, definida
como el promedio aritmético de los valores de las muestras horarias, que podra excederse solo
una vez en un afio.

Norma promedio horaria: Establece la concentracion méaxima permisible de un contaminante,
de las mediciones realizadas en un periodo de tiempo establecido (media hora, una hora, tres
horas, 6 horas y 8 horas).

Norma de Calidad del Aire o Nivel de Inmisién: Es el nivel de concentracion legalmente
permisible de sustancias o fendbmenos contaminantes presentes en el aire, establecido por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, con el fin de preservar la buena calidad

‘,@ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
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del medio ambiente, los recursos naturales renovables y la salud humana.

pm:

in H20:
pg/ms3;
ppm:
b:

ICA:
Hi-vol:

Low-Vol:

mL:
MAVDT:
MADS:
Pb:

Qa:
Qstd:

r:
SEVCA:

SISAIRE:
SVCA:

USEPA:

LISTADO DE ABREVIATURAS

Unidad de longitud, micrémetro

Temperatura

Unidad de presion pulgadas de agua

Microgramos por metro cubico

Partes por millén

Intercepto

indice de Calidad del Aire

Muestreador de Alto Volumen

Litros

Muestreador de Bajo Volumen

Pendiente

mililitro

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Presion Barométrica

Caudal Real o Actual

Caudal estandar

Coeficiente de correlacion

Sistema Especial de Vigilancia de la Calidad del Aire:
Cualquier poblacién con problematicas especificas de calidad
del aire (mineria, alto nivel de industrializacion, etc.).

Sistema de Informacién sobre Calidad del Aire

Sistema de Vigilancia de la calidad del aire. SVCAI: Sistema de
Vigilancia de Calidad del Aire Industrial: Aplicado a actividades
a las que la autoridad ambiental establezca la obligacién de
implementar un SVCA. Podra contar con estaciones indicativas
o fijas.

Agencia de Proteccibn Ambiental de los Estados Unidos
(Environmental Protection Agency).
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1. INTRODUCCION

El presente documento técnico contiene el analisis del monitoreo de calidad del aire realizado en
Cartagena, Bolivar con el que busca generar una caracterizacion de la calidad del aire en el
proyecto Bocagrande. Es por eso por lo que la empresa COTECMAR contrat6 los servicios de
monitoreo ambiental con SOLAMCOL S.A.S en alianza con el MCS CONSULTORIA Y
MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, quienes, en conformidad con la normatividad ambiental
vigente, cuenta con la acreditacion para este tipo de monitoreos y andlisis de los mismos (Material
Particulado menor a 10 micrometros (PM10), mediante la Resolucién de Acreditacion N° 1849
del 26 de agosto de 2021 emitidas por el IDEAM y el Instituto de Higiene Ambiental S.A.S con
quienes se analizan el parametro de Hidrocarburos Totales - Compuestos Organicos Volatiles
(HCT-COV) bajo la Resolucion de Acreditacion RESOLUCION N.° 1065 del 09 de agosto de
2023 emitida por el IDEAM (Ver Anexo 2).

Siendo asi, el presente informe técnico tiene por objeto exponer, analizar y comparar los
resultados obtenidos de la campafia efectuada entre el 24 de agosto al 10 de septiembre de
2023, determinando los niveles de Material Particulado menor a 10 micrémetros (PM10), e
Hidrocarburos Totales-Compuestos Organicos Volatiles (HCT-COV) con mediciones de una
hora diaria. Las mediciones se realizaron de manera continua, dando cumplimiento a lo
establecido en la tabla 20 del Numeral 5.7.4 del Manual de disefio del Protocolo para el
seguimiento y monitoreo de la calidad del aire.

El documento incluye los objetivos del estudio, marco legal y metodologia utilizada para las
mediciones de calidad de aire, seguido de los resultados obtenidos y su respectiva comparacion
con las normas vigentes, conclusiones y bibliografia y, por Gltimo, se presentan los anexos
dentro de los cuales se incluyen: Acreditacién ante el IDEAM (Anexo 2. Resoluciones de
acreditacién), los formatos de campo diligenciados a lo largo del monitoreo (Anexo 1. Soportes
de campo) y reportes de Laboratorio (Anexo 3. Resultados de Laboratorio).

‘,@ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la calidad del aire en el area de influencia para la medicion de la calidad del aire ubicado
en la ciudad de Cartagena, Bolivar y comparar la concentracion de los contaminantes evaluados
con la normatividad vigente aplicable, mediante el desarrollo de un monitoreo de calidad de aire
en un periodo de 18 dias, conforme a los procedimientos técnicos y el protocolo de calidad de
aire, en cumplimiento de los objetivos de la empresa COTECMAR.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Describir las condiciones meteoroldgicas en la zona de influencia del proyecto durante los
dias monitoreados, principalmente; direccién y velocidad del viento, temperatura y presion
barométrica.

¢ Determinar las concentraciones de PMigy VOC’s en dos (2) puntos de interés. Con ayuda de
muestreadores de alto volumen (Hi-Vol) para el caso de PMig y bomba de alto y bajo flujo
para VOC'’s.

¢ Establecer cumplimiento normativo de las concentraciones obtenidas de contaminantes
criterio bajo la normatividad Resolucién No. 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible para PM10 y HCT-COV.

¢ Presentar los efectos sobre la salud de la poblacién y acciones preventivas con base en el
calculo del indice de calidad del aire para la campafia de monitoreo.

‘@ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
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3. MARCO LEGAL

3.1. CALIDAD DEL AIRE

Tabla 1. Normatividad nacional aplicable para calidad de aire.

Presidencia de la

Decreto 2811 del 18 de

Articulo 75, Parte
I, Capitulo Il Titulo

Expresa la necesidad de implementar medidas de

Constitucion Nacional de 1991

80 del Capitulo Il

Republica diciembre de 1974 Vil prevencion, control y mitigacién de la calidad del aire
. Decreto 02 del 11 de enero de Busca solucionar los problemas de salud publica por
Ministerio de Salud - L L
1982 contaminacién atmosférica
Articulos 79 y “Todas las personas tienen derecho a gozar de un

ambiente sano. La ley garantizara la participacion de la
comunidad en las decisiones que puedan afectarlo”
“Ademas, debera prevenir y controlar los factores de
deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y
exigir la reparacion de los dafios causados”

Congreso de Colombia

Ley 99 de 1993

Se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestion y conservacion
del ambiente y los recursos naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA,
encargando a las autoridades ambientales de ejercer la
evaluacion, control, y seguimiento ambiental de los usos
del agua, suelo, aire y demas recursos renovables, entre
otras disposiciones

Presidente de la

Decreto 948 de 1995 modificado

Norma marco para el componente aire, en él se dan las

noviembre de 2017

Republica por el Decreto 979 de 2006 bases normativas para la calidad del aire
Resolucién 601 del 4 de abril de Por la cual se establece la Norma de Calidad del Aire o
MAVDT 2006 Nivel de Inmision, para todo el territorio nacional en
condiciones de referencia.
o Protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad
Rezzllég;)g 6:]2 d?t?l:(?adeor:]; 120 de aire. Establece las directrices, metodologias y
MAVDT Resoluéién 2154 deIp2 de procedimientos necesarios para llevar a cabo las
noviembre de 2010 actividades de monitoreo y seguimiento de la calidad del
aire en el territorio nacional
MAVDT Resolucién 610 del 4 de abril de Por la cual se modifica la Resolucion 601 del 4 de abril
2010 i de 2006.
MADS Decreto 1076 del 26 de mayo de Titulo 5, Aire, Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
2015 Capitulo 1 Desarrollo Sostenible
MADS Resolucion 2254 del 1 de Articulo 2° Reglamenta los limites maximos de inmisién para todo

el territorio nacional a partir del 1 de enero de 2021.

Fuente: Recopilacion de normatividad nacional.
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A continuacion, se presentan los limites establecidos para calidad de aire con los cuales se
comparan los resultados obtenidos en el monitoreo:

Tabla 2. Estdndares maximos permisibles de niveles de inmision, expresados en pug/m?3, segln la
Resolucion 2254 de 2017.
| Paémeto [  Unided [  Resolucion224de20t? |
Material Particulado menor a 10 micras (PM+o)
Promedio Diario (24 Horas) Res. 2254 de 2017 | pg/m3 | 75
* Condiciones de Referencia. (25°C y 760 mmHg).
Fuente: Resolucion 2254 de 2017 Emitida por MADS.
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4. DESCRIPCION METEOROLOGICA
4.1. CONDICIONES METEOROLOGICAS

En la Tabla 3 se presenta la informacion de las estaciones utilizadas para el andlisis del
comportamiento meteoroldgico en la zona de estudio durante la realizacién del monitoreo.

Tabla 3. Informacidn estaciones meteorolégicas empleadas para el presente estudio.

| PCE-FWWS 20N
| RANGO - PRECISION RESOLUCION
40°C -60°C £1°C 0,1°C
0,3mm (si < 1000mm)
‘ 0- 9999mm +16% imm (si > 1000mm)
* 1m/s (vel. <5m/s) 0.1
‘ 0- 50m/s £10% (vel. >5ms) 0.1
10% - 99% +4% 1%
225-825mmHg | OMbapor sbajode 0,1hPa (0,01inHg)

Fuente: Manual de Operacion estacion PCE INSTRUMENTS, 2023.

En la Tabla 4 se presentan los criterios de ubicacién de los sensores de las estaciones
meteorologicas.

Tabla 4. Lista de chequeo: Microlocalizacion de estacion meteoroldgica.

Sensor de !
Velocidad y de c 4,5 m sobre ellterreno de c 10 veces superpr a la altura del
R llano abierto obstaculo
Direccion Viento
Mas de 4 veces la altura del Mas de 10 m de areas pavimentadas,
Sensor de . obstaculo mas cercano. se ubica sobre un suelo cubierto por
C | 45mdelnivel delsuelo | C P C . .
temperatura Presenta exposicién directa al una capa natural de gravilla y lejos de
sol y al viento y libre de Sombra aguas estancadas
Sensor de Mas de 2 m sobre el nivel Mas de 4 veces la altura del El sensor esta protegido de la lluvia y
Humedad C . C . . C .
. medio del terreno obstaculo mas cercano el viento, no se
Relativa
Altura superior de 1 m . e
. . M 2 la alt | t lad techos d
erocptacon | C | medtosobeelniel | ¢ | MEELMEESIH o | e s
medio del terreno
Sensor de Sitio alejado de .
Presion C vibraciones y choques C Alejado dl‘; tf:r?:;es de luz
Barométrica Mecanicos
-C: Cumple
Fuente: SOLAMCOL S.A.S., 2023.
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4.2. RESUMEN PARAMETROS

En la Tabla 5, se presentan los datos temporales registrados durante el monitoreo ejecutado
dentro del periodo de tiempo del 24 de agosto al 10 de septiembre de 2023 para temperatura
ambiente, humedad relativa, velocidad del viento, precipitacion y presion barométrica,
evidenciando que los valores de precipitacion y temperatura presentan un comportamiento
opuesto, como, por ejemplo, el dia 05 de septiembre, donde se presenta una temperatura alta
de 31 °C, caso contrario el dia 29 de agosto donde se presenta una temperatura promedio de
27.4 °C, en cuanto a la precipitacion se presentaron dias sin lluvias en la mayoria de los dias,
mientras que el dia de mayor precipitacién fueron los dias 2 y 7 de septiembre con un valor de
precipitacién de 2 mm.

Por otra parte, los valores registrados para humedad relativa varian entre 44.4% y 57.5%, por lo
gue se observa que entre el 24 de agosto al 10 de septiembre donde la precipitacion presenta
valores entre 0.0 mm y 2 mm se obtienen los valores mas bajos de % de humedad relativa,
mientras que cuando aumenta las precipitaciones, como el dia 07 de septiembre donde presenta
un porcentaje de humedad de 54.3%, se obtiene precipitacion diaria de 2 mm, demostrando que
existe relacién entre la humedad y precipitacion. A su vez, la presion barométrica presenta ligeras
variaciones diarias, manteniéndose en un valor similar durante los dias del monitoreo,
comportamiento esperado para este parametro.

Tabla 5. Resumen informacién meteoroldgica
[ [ [ atedin 1 i ]

24/08/2023 29,5

25/08/2023 30,2 52,1

26/08/2023 30 53,2 2,8

27/08/2023 28,3 54,3 33

28/08/2023 28,4 50,1 3,6

30/08/2023 28,3 52 2,6

31/08/2023 29,9 46,8 2,6
1/09/2023 30,1

2/09/2023
3/09/2023
4/09/2023
5/09/2023
6/09/2023
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7/09/2023
8/09/2023 29,9 59 1,8
9/09/2023 30,1 49,4 1,9
10/09/2023

Fuente: SOLAMCOL S.A.S., 2023.

4.2.1. Temperatura

La temperatura es un pardmetro que representa el calor, o transferencia de energia térmica.
Definiéndola también como una medida de la energia cinética relacionada con el movimiento
aleatorio de las particulas que componen el sistema. Por otro lado, Cuando se tiene una
diferencia de temperatura, la energia tiende a transferirse del sistema de mayor temperatura que
al de menor temperatura hasta alcanzar el equilibrio térmico (Urrego, 2006). Es importante tener
en cuenta que la dispersion de contaminantes depende de la cantidad de turbulencia en la
atma@sfera cercana que puede ser generada por el movimiento horizontal (viento) y vertical de la
atmadsfera. EI movimiento vertical de la atmésfera afecta el transporte y dispersién de los
contaminantes del aire, debido a los cambios de temperatura que se presentan durante el dia se
genera un movimiento constante que crea condiciones inestables y dispersa los contaminantes.

Asi pues, en la Grafica 1 se evidencia el comportamiento de la temperatura ambiente a lo largo
de los 18 dias, la temperatura ambiental presentd valores que oscilan entre 27.4 °C y 31 °C,
obteniéndose la mayor temperatura el dia 05 de septiembre y la menor temperatura el dia 29 de
agosto. Se observa valores variables en los dias monitoreados, con una temperatura promedio
de 29.42 °C. En general, se presenta un comportamiento variable sin obtenerse valores atipicos,
asimismo, se obtienen valores que fluctian entre si en alrededor de 1,2 °C a 1,3 °C.

’@ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
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Grafica 1. Valores diarios de temperatura.

35 ~

30 | ji—, 27,4 —“*‘ S -—-'.1':
. S /‘* - \* \ —~

25 A

20 A

N 15 A

10 A

5 -

0
) ™ ) ) ™ ) ) ™ ) ™ I ) ™ ) ) ™ ) ™
I ~ N ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
o o =) o o o o o o o o o o o o o o o
§ § § § 8§ § § § 8§ & & 8 d& 8 8 8 g ¢
0 =) 0 0 [ 0 0 0 o~ o~ o~ o~ o~ o~ o8 o8 o~ o~
=} =} =] = o = o o =) o e o 2 2 2 9o 9 9
I B 9 N @& & o = = & & I b %S R o & o
~ o~ ~ ~ ~ ~ ™ ™ —

=—=o==TEMPERATURA AMBIENTE (°C)

Fuente: SOLAMCOL S.A.S. 2023.
4.2.2. Precipitacion

En meteorologia, la precipitacion es cualquier forma de hidrometeoro que cae de la atmdésfera

y llega a la superficie terrestre. Este fenébmeno abarca lluvia, llovizna, nieve, aguanieve y granizo.
La cantidad de precipitacién sobre un punto de la superficie terrestre es llamada pluviosidad, o
monto pluviométrico (Perez, 2018). Ademas, la precipitaciéon es uno de los factores climaticos
gue mayor incidencia tiene dentro de los procesos de dispersion de contaminantes, pues su
presencia hace que las sustancias en suspensién en forma de aerosoles o gases sean
arrastradas con ella.

Durante el monitoreo se presentaron precipitaciones que oscilan entre 0,0 mm y 2,0 mm,
presentandose el valor maximo el dia 07 de septiembre, el resto de los dias de monitoreo
presentaron eventos de precipitacion de baja intensidad.

'@ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
Pagina 15 de 52

AN INF_581_2023




SD In m Cél INFORME TECNICO DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

SOLAMCOL S.A.S-581-2023

Gréfica 2. Valores diarios de precipitacion.
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Fuente: SOLAMCOL S.A.S, 2023.

4.2.3. Humedad relativa

La humedad relativa es la proporcién de vapor de agua real en el aire comparada con la cantidad
de vapor de agua necesaria para la saturacion a la temperatura correspondiente. Indica qué tan
cerca esté el aire de la saturacién. Se mide en porcentaje entre 0 y 100, donde el 0% significa
aire completamente seco y 100% aire saturado.

Los valores de humedad relativa durante el monitoreo oscilaron entre 44.4% y 57.5%,
presentandose el mayor valor el dia 06 de septiembre y el menor el dia 05 de septiembre. Se
evidencia una relacién inversamente proporcional entre la humedad y la temperatura, puesto
gue cuando incrementa la humedad, la temperatura disminuye (Gréfica 3).

'@ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
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Gréafica 3. Valores diarios de humedad relativa.
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Fuente: SOLAMCOL S.A.S, 2023.

4.2.4. Presion baromeétrica

Se analiza la presiébn atmosférica como otro parametro que influye en las caracteristicas
climaticas y en la dispersion de los contaminantes. Dicho parametro estéd relacionado con
diferentes variables como lo son la temperatura, la humedad del aire y la elevacion del lugar o
area de estudio. En cuanto a la relacién de la presion con la temperatura y la humedad, esta
dada debido a que el aire caliente pesa menos que el aire frio y el aire himedo menos que el
aire seco, condiciones gue se relacionan con la variacion de la presion atmosférica.

La Grafica 4 muestra graficamente el comportamiento de la velocidad del viento y la presion
atmosférica durante el monitoreo. Los valores de presion barométrica se mantuvieron constantes
arrojando un valor promedio de 757.56 mmHg a lo largo del monitoreo.
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Grafica 4. Valores diarios de presion barométrica y velocidad del viento.
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Fuente: SOLAMCOL S.A.S. 2023.
4.2.5. Viento

La dispersion de contaminantes de una fuente depende de la cantidad de turbulencia en la
atmaosfera cercana que es creada por el movimiento horizontal (viento) y vertical de la atmoésfera.
Bajo ese contexto, la velocidad del viento afecta en gran medida la concentracion de
contaminantes en un area, mientras mayor sea la velocidad del viento mayor sera la dilucion

y dispersion de contaminantes.

En la Grafica 5 se puede observar un comportamiento en el que predominan los vientos
provenientes de la direccion Noreste (NE) hacia el Suroeste (SW) asi como los valores obtenidos
corresponden a velocidades entre 1,40 m/s a 4,2 m/s. El presente monitoreo reflej6 un
comportamiento variable en la velocidad del viento, registrandose el mayor valor promedio diario
de 2,60 m/s. Este comportamiento es acorde con las condiciones de la zona, asi como la
ubicacion de la estacion meteorolégica dentro del area de influencia del proyecto, la cual se
considera como una zona despejada lo cual incrementa la intensidad de corrientes de aire.
Asimismo, segun la escala de Beaufort (Tabla 6) los vientos obtenidos se clasifican entre
Ventolina (0.3 — 1.5 m/s), Flojito (Brisa muy débil; 1.6 — 3.3 m/s) y flojo (Brisa débil).
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Tabla 6. Escala de Beaufort

[ oewen | owe | cowcouennems |

F0- Calma 0-0,2 El humo sube verticalmente.
F1 - Ventolina 03-15 La direccion del viento se define por la del humo, pero no por las veletas
y banderas.
F2 - Flojito (Brisa muy El viento se siente en la cara. Se mueven las hojas de los arboles,
" 1,6-3,3
débil) veletas y banderas.
F3 — Flojo (Brisa débil) 34-54 Las hojas de los arboles se agitan constantemente. Se despliegan las
banderas.
F4 — Bonacible (Brisa . .
moderada) 55-79 Se levanta polvo y papeles, se agitan las copas de los arboles.
F5 - Fresquito (Brisa fresca) 80-107 Pequefios movimientos de los arboles, superficies de los lagos
ondulados.
F6 - Fresco (Brisa fuerte) 108-138 Se mueven las ramas de los arrt:glzzh 2§|cultad para mantener abierto el

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. IDEAM.

Grafica 5. Rosa de vientos y distribucién de frecuencias en Cartagena, Bolivar durante el periodo
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de tiempo del 1 al 18 de agosto de 2023
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Fuente: Meteoblue, 2023.
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5. PROCESO METODOLOGICO

En este capitulo se muestra la definicién y caracteristicas de los contaminantes a analizar, los
equipos empleados, sus especificaciones y forma de empleo en campo, asi como los puntos de
medicion y las fuentes de emisidn. Posteriormente se dan a conocer los calculos y analisis
pertinentes a realizar.

5.1. Caracteristicas delos compuestos en estudio

Tabla 7. Caracteristicas de los comiuestos estudiados.

Particulas
suspendidas con
diametro menor a 10 Particulas de muy pequefio | Funcionamiento de motores con | - Lesiones pulmonares
micrémetros diametro que ingresan con combustibles fosiles, industria | - Contribuye a enfermedades de los
(PM10) y 2.5 facilidad al sistema (ladrillo, cobre, etc.), movimiento pulmones o delcorazon
micrémetros respiratorio. de tierras. - Agravante de enfermedades como asma.
(PMm2.5).
- Irritacion de los ojos, la piel y las vias
. respiratorias.
Varios compuestos gaseosos Industria petrolera, vehiculos, | - Mareos, dolor de cabeza y fatiga.
HCT-COV siendo principalmente industria quimica. | - Dafio sistema nervioso central.
hidrocarburos y solventes. ' -Riesgo de desarrollo de cancer.
- Afectacion sistema hematopoyético.

Fuente: Base de Datos SOLAMCOL S.A.S. 2023.
5.2. Planificacion delmonitoreo

A continuacién, se presenta el proceso metodolégico empleado para el desarrollo del monitoreo
de calidad del aire, mediante la determinacion de Material Particulado menor a 10 e
Hidrocarburos Totales - Compuestos Organicos Volatiles, el cual se encuentra fundamentado en
la Resolucién 2254 de 2017 emitidas por el MAVDT hoy MADS y avalados por la Environmental
Protection Agency de los Estados Unidos (EPA).

5.2.1. Etapa de preparacién
Esta etapa involucré las siguientes actividades:

¢ Seleccién del nimero de puntos a muestrear.

¢ Preparacion del material: Equipos e insumos (pesado de filtros de PMag), requeridos para el
monitoreo.

¢ Disposicion de transporte adecuado para los equipos (Muestreadores de Hi-vol y PM10 y
bomba con filtros para recoleccion de HCT-COV.

¢ Calibracion de los equipos para los analisis in-situ.

¢ Rotulacién y empaque.
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5.2.2. Descripcion general de la metodologia

Material particulado
(PM1o)
Método gravimétrico por
muestreador
de alto volumen

EPA e- CFR 40,
Capitulo 1, Subcapitulo
C, Parte 50, Apéndice
B-Alto volumen.
EPA e- CFR 40,
Capitulo 1, Subcapitulo
C, Parte 50, Apéndice
J-Alto volumen

Tabla 8. Métodos de monitoreo utilizados.

Hacer pasar una muestra de aire succionada por un motor calibrador (que debe tener

un caudal entre 1,02 y 1,24 m3/min a condiciones locales para PMi), a través de un
filtro secado y pesado previamente hasta peso constante, ubicado al interior de una
caseta o coraza de proteccion, durante un periodo de muestreo de 24 horas.

Pesado de filtro en el laboratorio bajo condiciones de humedad y temperatura
controladas, antes y después de su utilizacion para determinar la ganancianeta de
peso. El volumen total del aire muestreado, corregido a condiciones de referencia,
se determina a partir del flujo de aire ambiente medido y del tiempo de muestreo.

Hidrocarburos totales
(HCTY
Compuestos Organicos
Volatiles
(CoV)

EPATO-17
Procedimiento interno: |-
PMO01-16

La muestra de aire ambiental del punto de interés se recolecta usando una Bomba
MSA, la cual utiliza una capsula de carbon activado. La metodologia estandarizada
aplicada para la determinacion de estos compuestos en laboratorio es la EPA TO 17.
El método usado para determinar la concentracion de estos compuestos, es la técnica
de cromatografia de gases, detector FID, de purga y trampa o inyeccion directa. El
analisis en laboratorio se realiza inyectando una fraccién de la muestra, al
cromatdgrafo de gases que mediante una columna cromatografica y un programa de
temperatura especifico separa los compuestos organicos, que son determinados y
cuantificados por un detector FID.

PMio

Fuente: Base de Datos SOLAMCOL S.A.S., 2023.

Tabla 9. Comionentes de los eiuiios de muestreo

Muestreador de alto volumen
Sus elementos vienen dentro de una estructura metalica de aluminio anodizado
con una caperuza escualizable en forma de platillo para el PM1o (esta caperuza
protege el filtro de posibles lluvias).
La cubierta de dicho muestreador debe cumplir con las siguientes
caracteristicas:

1. Mantener el filtro en posicién horizontal por lo menos a 1,5 m por encima de
la superficie de soporte del muestreador, para que la muestra de aire sea
aspirada verticalmente hacia abajo, a través del filtro.

2. Cubrir y proteger el fitro de la lluvia y otros efectos perturbadores del
muestreo.

Dichos muestreadores constan de un motor succionador (capaz de operar en
forma continua durante 24 horas), un porta filtro soportado por una superficie de
la caseta de aluminio, un dispositivo para la medicién del flujo el cual puede estar
o no incorporado al medidor (para el presente estudio se utilizo un registrador de

flujo con la posibilidad de medir entre 0,57 y 1,7 m3/min), un dispositivo de control
del tiempo y un controlador de flujo.

Los certificados de calibracion se encuentran en el Anexo 4. Certificados de
calibracion, ademas, es importante tener en cuenta que la calibracion se realiza
de forma anual, es decir, que el certificado de calibracién tiene vigencia de 1 afio.
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COV/HCT

Bomba de muestreo personal con flujo volumétrico de 1-3000 cc/min
e Mbdulos adicionales para flujo bajo
e Bateria recargable de NiHM para minimo 8 horas
e Presion de vacio de hasta 20" de H20

PM1o

Filtro PM1o

Fuente: Base de Datos SOLAMCOL S.A.S., 2023.

Tabla 10. Preparacién de insumos.

Material: fibra de cuarzo u otro material inerte y no higroscépico.
Tamaﬁo 20,3+0,2 x 25,4+0,2 cm (nominal 8x10 in).
Area nominal expuesta de 406,5 cm2 (63 in2)

Integridad: +5 |Jg/m3 (asumiendo el volumen nominal de una muestra de aire de 24
horas en el muestreador).

Eficiencia de recoleccion: mayor o igual a 99% como medida de la prueba de DOP (ASTM-
2986) para particulas de 0,3 um de diametro, a la velocidad de operacion del muestreador.
Alcalinidad: <25 peq/g después de 2 meses minimos de almacenamiento libre de ambientes
de gases &cidos a temperatura y humedad ambiente.

Perforaciones: ninguna.

Fragilidad: cuando se hace un doblez longitudinal no debe presentarse rajadura o separacion
del material.

COV/HCT

Se realiza el alistamiento de los tubos de carbdn activado y se verifica el dispositivo de medicion.

5.3. Etapa de campo

Fuente: Base de Datos SOLAMCOL S.A.S., 2023.

La ubicacion y posterior verificacion de los equipos a emplear en el monitoreo, se realizd
teniendo en cuenta los criterios técnicos de micro localizacién contemplados en el Numeral 6.4
del Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire (Manual de Disefio de
Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire) del MAVDT hoy MADS mencionados en la siguiente

tabla.

5.3.1. Descripcion de las estaciones del monitoreo

El area del proyecto se encuentra ubicada en el municipio de Cartagena, Bolivar con el fin de dar
cubrimiento al area de estudio se definié un punto de monitoreo dispuestos segun los criterios
mencionados en la Tabla 11. El criterio tenido en cuenta por estacion, asi como la localizacion
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general de los mismos se muestran de la Tabla 12 y Tabla 13.

Tabla 11. Resumen de los criterios de micro localizacion.

Condiciones q

Se debe velar por la seguridad de los equipos de monitoreo, para dar continuidad y garantia a la

Seguridad medicion.

Técnico  [Exposicion de toma- Los muestreadores y sensores se ubicaran teniendo en cuenta la direccion del viento y la ubicacion
muestras losy| de las fuentes estudiadas, debido a que el viento debe dirigir los contaminantes al muestreador
Sensores dando representatividad a la medicion.

Técnico Conc'iic.iones de Los puqtqs de monitoreo deben poseer fluido eIéctric_o regulgdo_y suficiente ald'emés de poqer
logisticas acceder facilmente a ellas, para asegurar el mantenimiento, limpieza y operacién de los equipos.

Fisi Se debera abarcar la mayor area de estudio posible con el fin de realizar un muestreo

isicos Cobertura )
representativo.
Sociales Fuentes receptoras Se localizaran las respectivas estaciones de monitoreo teniendo en cuenta la

ubicacion de caserios, cascos urbanos y demas centros poblados

Fuente: Protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire.

MAVDT. 2010.
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Tabla 12. Ficha de la estacién de monitoreo de calidad del aire No. 1

Nivel | Area

Urbana Nivel Il Tiempo

Distancia al

Fija

Estacion E1| Nombre | COTECMAR | Departamento BOLIVAR Municipio CARTAGENA Vereda Casco Urbano
; COORD.
Altitud (m.s.n.m.) ° ORIGEN E 4721051409 Entorno local La estacion se encuentra ubicada al lado de una via
Altura del suelo (m) 2 NACIONAL N 2709572.166

Nivel lll Emisiones Dominantes

Tiempo de

Trafico e
industrial

4 ) 18
borde (m) ) . . I muestreo (dias)
oo do o Tipo de industria Astillaria Horg inigio / Hora | 00.00 /2359
- via (m) 6 _ - fin (dljema) Ver Anexo 1
Trafico Industrial . . N Indicativas Seco/HUmedo Seco
Vel Promedio Distancia fuentes No se |dent|f|ca.n fuentes cercanas o —
20 (m) directas. Fecha inicio 2023/08/24
(Km/h)
Fstadodela | payimentada Direccion N/A Fecha fin 2023/09/10
Objetivo de la | Evaluar aporte de carga de contaminante que afecte la calidad de aire de [:32:::?::10: Las vias se encuentran pavimentadas, Zzli\ﬂﬂfgman actividades por parte del personal
estacion la zona L . - - ] -
emision Emisiones de fuente méviles (vehiculos de carga y automéviles
Parametros Equipos monitoreo Cédigo
PM1o Muestreador de alto volumen CA-103
COV'S- BTEX Bomba de bajo y alto caudal Al-110
CALIBRADOR Defender 530 COV'S - BTEX (Ver Anexo 4)

ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
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Tabla 13. Ficha de la estaciéon de monitoreo de calidad del aire No. 2

Nivel | Area

Urbana Nivel Il Tiempo

Distancia al

Fija

Estacion E2 | Nombre | COTECMAR | Departamento BOLIVAR Municipio CARTAGENA Vereda Casco Urbano
: COORD.
Altitud (m.s.n.m,) S ORIGEN E 4721162480 Entorno local La estacion se encuentra ubicada al lado de una via
Altura del suelo (m) 2 NACIONAL N 2709727.141

Nivel lll Emisiones Dominantes

Tiempo de

Trafico e
industrial

4 ) 18
borde (m) ) . . I muestreo (dias)
oo do o Tipo de industria Astillaria Horg inigio / Hora | 00.00 /2359
- via (m) 6 _ - fin (dljema) Ver Anexo 1
Trafico Industrial . . N Indicativas Seco/HUmedo Seco
Vel Promedio Distancia fuentes No se |dent|f|ca.n fuentes cercanas o —
20 (m) directas. Fecha inicio 2023/08/24
(Km/h)
Fstadodela | payimentada Direccion N/A Fecha fin 2023/09/10
Objetivo de la | Evaluar aporte de carga de contaminante que afecte la calidad de aire de [:32:::?::10: Las vias se encuentran pavimentadas, ZZlT)\ﬂ(rj'I?;CIan actividades por parte del personal
estacion la zona L . - - ] -
emision Emisiones de fuente moviles (vehiculos de carga y automéviles
Parametros Equipos monitoreo Cédigo
PM1o Muestreador de alto volumen CA101
COV'S- BTEX Bomba de bajo y alto caudal Al-110
CALIBRADOR Defender 530 COV'S - BTEX (Ver Anexo 4)

ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
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Fuente: SOLAMCOL S.A.S 2023.
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COTECMAR - BOCAGRANDE } !
R OF Lol el i
Cattngaiis, Bl

Tabla 14. Localizacién general de los puntos de monitoreo dispuestos para el presente estudio.
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5.3.2. Fuentes de emisidn de particulas y gases en la zona

A continuacioén, se describen los diferentes tipos de fuentes de emisidn de particulas y gases a
la atmésfera (segun el Decreto No. 948 de 1998 expedido por el MADS, la Resolucion 0610 de
2010, la Resolucion 2254 de 2017 y el Protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad
del aire, octubre 2010 expedidos por el MAVDT hoy MADS) observadas en el area de estudio
durante el presente monitoreo, referencidndose a continuacion cada tipo de fuente:

Tabla 15. Fuentes de emision

Son aquellas que se encuentran siempre presentes en la misma ubicacion, los focos de emision de una
fuente fija se dispersan en un area, por razén del desplazamiento de la accién causante de la emision. En
el presente monitoreo se llevd a cabo en terreno plano sin presencia de fuentes fijas visibles.

Fuentes de emisiones fijas
dispersas o difusas

Las fuentes moviles como su nombre lo indica, son todos aquellos instrumentos, equipos u organismos
que generan algun tipo de emision y que trasladan su posicion de un lugar a otro.
En lazona se observé flujo vehicular con alta presencia de automéviles, camionetas 4x4, camiones, microbuses, asi
como vehiculos de carga (volquetas y tractomulas) y maquinaria pesada.

Fuentes moviles

Fuente: SOLAMCOL S.A.S., 2023.

5.3.3. Receptores identificados en el &rea de estudio

Para efectos de calidad de aire se consideran receptores a los seres humanos que pueden verse
afectados por las sustancias contaminantes que son emitidas a la atmdsfera por una actividad.
En el presente monitoreo se identificaron receptores aproximadamente a 50 m de la ubicacién
de las estaciones, correspondientes a habitantes de la zona.

5.3.4. Trabajo de campo

A continuacioén, se describe el proceso metodolégico realizado durante la etapa de campo para
la determinacién de los compuestos a monitorear. El laboratorio MCS Consultoria y Monitoreo
Ambiental S.A.S., en conformidad con la normatividad vigente, se encuentra acreditada para este
tipo de muestreos mediante la Resolucion 1849 de 2022 de renovacion y extension emitida por
el IDEAM (Anexo 2. Resoluciones de acreditacién) y a su vez cuenta con la certificacion 1SO
9001:2008. Como compainiia certificada y acreditada, MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental
S.A.S., asegura que su sistema de calidad, personal, instalaciones, equipos, métodos de prueba,
archivos y reportes se ejecutan de manera precisa y confiable.

'@ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
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Tabla 16. Manejo de equipos

Se recolectaron 18 muestras por periodos de 24 horas.

Se abre la caseta del medidor de alto volumen, levantando la tapa superior. Posteriormente, sobre el soporte se coloca un
filtro de cuarzo (PM1o) previamente pesado y numerado, con el lado rugoso hacia arriba. Sobre el filtro se ubica el dispositivo
que lo asegura sobre el porta filtro y se ajusta girando las cuatro (4) mariposas, quedando éste completamente asegurado.

Material ; : . . NS h
articulado Pasados cinco (5) minutos, se observa la lectura del registrador de flujo y se anota como lectura inicial; transcurridas las
P (PMo) 24 horas se lee nuevamente y se anota como final, luego se desconecta el medidor de flujo (para evitar obstrucciones), se

levanta la tapa superior y se retira el filtro tocando solamente el borde exterior; se dobla a lo largo, de manera que queden
en contacto las caras del lado en que se han depositado las particulas, se guarda doblado en una bolsahermética.

En el momento del muestreo se toma nota de la hora, fecha y otros datos que puedan ser de interés para el analisis de los
resultados y se registran en los formatos de campo (Anexo 1. Soportes de Campo).
Durante los mismos dias de monitoreo, se realizaron mediciones in situ en cada uno de los puntos donde se ubicaron los
cov equipos de medicion. En cada estacion se tomaron muestras todos los dias de monitoreo, donde cada una de ellas se
encuentra integradas por el promedio de varias lecturas.

Fuente: Trabajo de campo SOLAMCOL S.A.S., 2023.

5.3.5. Etapa de laboratorio y etapa de anélisis

Tabla 17. Procedimientos laboratorio y analisis

Para determinar la concentracion diaria de material
particulado/particulas suspendidas totales se utiliza
la siguiente expresion:

NP =B )0

P
-
L'}L'- i I
Material Se realiza en el laboratorio de Instituto de Higiene Ambiental S.A.S. Parael Donde:
particulado analisis gravimétrico se dejan losfiltros usados en el desecador durante un onde:
(PM1o) periodo de 24 horas, después de suacondicionamiento se pesan en la _ . .
o - - . L Cps= Concentracion de particulas en
balanza analitica (llevando la fraccién al miligramo mas cercano). Por dltimo, suspension, en g/
se registra el peso neto del filtro junto con el niimero de éste. P= Peso final del filtro en gramos.
P= Peso inicial del filtro en gramos.

Qreal= Caudal de aire a través del filtro (caudal
promedio corregido leido en el rotametro, en m*min).

t= Tiempo de muestreo en minutos.
108= Factor de conversion de gramos a
microgramos
@\ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
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El cartucho es desorbido y analizado por cromatografia, del cual se obtiene la
cantidad de contaminante en g y esta se divide entre el volumen muestreado
para obtener la concentracion en ug/m3.

El andlisis de HCT/COV se realiza a

Hidrocarburos fraveés d toarafo d
Totales ravés de un cromatografo de gases 11 g de analisis
(HCT) que megilgnte una columna l: / } d
cromatografica y un programa de Qstd xt
Compuestos Organicos temperatura espepifico separa los  [Donde:
Volatiles compuestos organicos, que son
(COV) determinados y cuantificados por un (C [ug/m?] = Concentracion dada en peso de HCT/COV por unidad de
detector FID. volumen de aire en microgramos por metro cubico.
=Cantidad de HCT/COV obtenidos del andlisis cromatogréfico.

Qstd = Caudal estandar de muestreo (std m3/min)

t = tiempo de muestreo en min.
Fuente: Trabajo de campo SOLAMCOL S.A.S., 2023.

Como resumen de lo mostrado en el item de etapa de analisis se presentala Tabla 5. 13y Tabla
5. 14.

Tabla 18. Parametros analizados y caracteristicas asociadas a la etapa de andlisis, en el
laboratorio de Instituto de Higiene Ambiental S.A.S y MCS Consultoriay Monitoreo Ambiental
S.A.S.

Mo EPA e- CFR 40, Capitulo 1, Subcapitulo C, Parte 50, Apéndice J- 1 ’ mg 06
Alto volumen.
MPA-
cov EPATO 17 5.4.51 0,008 - ug

M: Método, C: Cuantificable, UN: Unidades.
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S, 2023.

5.3.5.1. Calculos estadisticos

Con el fin de determinar la consistencia de los datos a obtener, se realizan los calculos y graficos
mencionados en el Manual de Operacién de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire del
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire de octubre de 2010 del MAVDT
hoy MADS paginas 112y 113.

5.3.5.2. Correccién de datos a condiciones de referencia

Con el fin de comparar los datos obtenidos en campo con los limites permisibles descritos en la
Resolucion 2254 de 2017 del MADS, los cuales representan condiciones de referencia para
temperatura y presion, es decir, 25 °C y 760 mmHg respectivamente, se procede a utilizar la
ecuacion mencionada en la NTC 3704, de la siguiente manera:

'@\ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
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DR — DL*760*(273+TL°C)
Pbl *298K
Donde:
DL Datos obtenidos en campo a condiciones locales.
DR Datos obtenidos en campo a condiciones de referencia.
P.b.L Presion barométrica local.
TL Temperatura promedio ambiente local.

5.3.5.3. Validacion de los datos en SVCAmanuales

Pasos preliminares ala validacion

Para poder contar con datos validos con una alta integridad temporal, se debe seguir
estrictamente lo establecido en el numeral 4.2.6 “Mantenimiento de equipos y calibracion” del
Manual de Operacion de SVCA del Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del
Aire, estas recomendaciones son el punto de partida para la obtencién de datos confiables. Del
mismo modo, se debe contar con puntos de control en las diferentes etapas que comprenden
desde la preparacion del equipo para la toma de la muestra, hasta la obtencion del resultado de la
medicion; lo anterior permitira obtener metadatos que sirvan de apoyo en el momento de realizar
la validacion de los datos.

Para cumplir con el requisito anterior, dentro de la implementacion del programa de
Aseguramiento de Calidad del SVCA manual, deben existir formatos para registrar las
situaciones que se hayan presentado en los diferentes procesos que se mencionan a
continuacion, enmarcados dentro de lo establecido en los numerales 7.1.10.10 y 7.1.10.11 del
Manual de Operacion de SVCA del Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del
Aire. Las actividades previas que se realizan antes de la validacion final del dato en las cuales
deben existir los puntos de control son:

Verificaciéon y calibracién del equipo a usar para latoma de muestra

Este es el proceso méas importante en la medicidn porque la adecuada verificacion del equipo de
monitoreo es esencial para obtener datos precisos y reproducibles de calidad del aire y su
importancia dentro del SVCA debe ser suficientemente enfatizada (MAVDT 2010). El programa
de Aseguramiento de calidad debe verificar que los elementos utilizados para la calibracion de
los diferentes equipos, como balanzas, medidores de flujo, de presion, controladores de flujo
masico, fotdbmetros, generadores de ozono, lentes de calibracion, sistemas de permeacion,
cilindros de mezclas de gases, sensores de frecuencia, voltimetros y amperimetros, entre otros,
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estén certificados contra estandares de referencia o de transferencia, trazables a estandares
primarios reconocidos o autorizados (MAVDT 2010). Adicionalmente, se deben seguir las
recomendaciones en el tema dadas por elfabricante.

Recoleccién de la muestra

Esta etapa, hace referencia a la manipulacion de la muestra tomada, en la cual el programa de
Aseguramiento de la Calidad establecido por el SVCA manual, debe contar con procedimientos
detallados relacionados con la cadena de custodia de las muestras y con los respectivos registros
de control de manipulacién de estas, para garantizar la trazabilidad de los datos en esta etapa
de la medicion.

Transferencia de informacion

Proceso que comienza en el momento en que las muestras llegan al laboratorio (acreditado por
el IDEAM) y se realiza la transferencia de la informacién recolectada en el paso anterior; las
muestras son codificadas para su posterior tratamiento analitico, aplicando los procedimientos
establecidos en el laboratorio.

Procesamiento de muestras

Una vez las muestras son procesadas en el laboratorio siguiendo los diferentes métodos de
andlisis que permiten determinar la concentracion de los contaminantes (gravimetria,
colorimetria, entre otros), y habiendo superado las etapas de control de calidad analitico
implementadas en laboratorio, los resultados deben hacerse llegar al area de monitoreos, donde
comenzard el respectivo proceso de validacion.

Validacion de Datos:

Los datos obtenidos de los pasos preliminares a la validacién deberan ser acopiados en una
base de datos, segun la necesidad y capacidad de operacién de SVCA, cada dato obtenido
debera ser marcado utilizando una bandera, de las que se presentan en la Tabla 19, de acuerdo
con el analisis de los metadatos registrados entre los procesos de verificacion y calibracién del
equipo a usar para toma de muestra y procesamiento de muestras. Cabe resaltar que el
laboratorio MCS Consultoria Y Monitoreo Ambiental que cuenta con la acreditacion
Resolucion 1849 del 26 de agosto de 2022 e Instituto de Higiene Ambiental S.A.S. cuenta
con la acreditacién mediante la RESOLUCION N.° 1065 del 09 de agosto de 2023 emitida por
el IDEAM (Ver Anexo 2. Resoluciones de acreditacion).
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Tabla 19. Validacion de Datos

| emen [ vese [ OsciocéndelBanden |

Dato vélido

Dato erréneo por falla técnica

Falla eléctrica del equipo

Dato invalido por error en el laboratorio

Falla en fluido eléctrico

Dato erréneo por razén desconocida

v IZE [ rm|Oo|<
Z | 2| 2| 2| 2| 2| w

Dafio del filtro
Fuente: SOLAMCOL S.A.S., 2023.

5.3.6. indice de calidad del aire (ICA)

El indice de Calidad del Aire -ICA- (AQI — Air Quality Index) es un valor adimensional que oscila
entre cero (0) y 500, el cual representa una de las herramientas mas efectivas para la simple
interpretacion del estado en que se encuentra una atmdésfera previamente monitoreada. El
comportamiento de un ICA se caracteriza por su relacion directa con los niveles de concentracion
del contaminante y los efectos en la salud. Este indicador fue desarrollado por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) y en su Ultima publicacién de 2009 incluye
seis contaminantes: mondéxido de carbono (CO), dioxido de azufre (SOy), didxido de nitrégeno
(NO>), particulas menores de 10 micras (PMio).

Teniendo en cuenta que el ICA tiene una correlacion directa con los efectos en la salud, los
puntos de corte del ICA son los limites correspondientes a efectos entre la salud y la calidad del
aire, ademas, es un indicador adimensional y posee una escala de 0 a 500 que depende del
grado de contaminacion. Siendo asi, en la Tabla 20 se presenta la descripcion general del indice
de Calidad del Aire y en la Tabla 21 se exponen los puntos de corte del indice de Calidad del
Aire con respecto a los contaminantes criterio.

Tabla 20. Descripcién general del indice de Calidad del Aire.

La contaminacién atmosférica supone un riesgo bajo para la

0-50 BUENA
salud.
51-100 | AMARILLO ACEPTABLE Posibles sintomas respg::;zgz :n grupos poblacionales

Los grupos poblacionales sensibles pueden presentar efectos
sobre la salud.

1) Ozono Troposférico: las personas con enfermedades
pulmonares, nifios, adultos mayores y las que constantemente
DANINA A LA SALUD DE GRUPOS SENSIBLES | realizan actividad fisica al aire libre, debe reducir su exposicion

a los contaminantes del aire.
2) Material particulado: Las personas con enfermedad cardiaca
o pulmonar, los adultos mayores y los nifios se consideran
sensibles y por lo tanto en mayor riesgo.
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Todos los individuos pueden comenzar a experimentar efectos
sobre la salud. Los grupos sensibles pueden experimentar
efectos mas graves para la salud.

Estado de alerta que significa que todos pueden experimentar
efectos mas graves para la salud.

Advertencia sanitaria. Toda la poblacién puede presentar
efectos adversos graves en la salud humana y estan
propensos a verse afectados por graves efectos sobre la
salud.

Fuente: Resolucion 2254 de 2017, Articulo 18 — Tabla No. 5

151-200 DARNINA PARA LA SALUD

201-300 MUY DANINA PARA LA SALUD

301-500 PELIGROSA

Tabla 21. Puntos de corte del ICA.

| o5 0-12 0-5094 0-93 0-100 0-106
55-154 1357 | 5005-10819 | 94197 | 101-189 | 107-138
155254 | 3855 |10820-14254| 198-486 | 190677 | 139-167
255-354 1650 | 14255-17688 | 487797 | 678-1221 | 168-207
355-424 | 151-250 | 17689-34862 | 17689-34862 | 1222-2349 | 208-303
425604 | 251-500 | 34863-57703| 34863-57703 |2350-3853 | 394 *

(1) Para Oz se calculara el indice usando promedios de 8 horas y de 1 hora.
(2) ParaNO;setendranencuentavalores nicamente porencimade 200teniendo encuentaque hansido tomado de
valores y parametros EPA.
(3) Valoresdeconcentracionesde 8 horas de ozononodefinenvalores masaltosdeICA (v301). Losvaloresde ICA de 301
0 mayores seran calculados con concentraciones de 1 hora de ozono.
(4) Losnumerosentre paréntesisse asocianvaloresde 1horaque se utilizaran en esta categoriasélosise superponen.
Fuente: Resolucion 2254 de 2017 (MADS), Articulo 20 — Tabla No. 6
Protocolo Para El Monitoreo Y Seguimiento De La Calidad Del Aire. Manual De Disefio De Sistemas De Vigilancia
De La Calidad Del Aire. MAVDT.

ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S

Pagina 34 de 52

INF_581_2023




SO IQI' NCcc I INFORME TECNICO DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE
SOLAMCOL S.A.5-581-2023

5.3.6.1. Calculo del ICA

El ICA ser& calculado a partir de la siguiente ecuacién, que corresponde a la metodologia
utilizada por la EPA para el célculo del AQIl y sera reportado el mayor valor que se obtenga del
calculo de cada uno de los contaminantes medidos.

1= tnmle (c_Bp)r1,
BP,.—BP,
Donde:
Ip = indice para el contaminante p
Cp= Concentracién medida para el contaminante p
BPui = Punto de corte mayor o igual a CP
BPLo = Punto de corte menor o igual aCP
Ini = Valor del indice de Calidad del Aire correspondiente al BPy;
ILo = Valor del indice de Calidad del Aire correspondiente al BP.,
‘@ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
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6. RESULTADOS

Considerando que corresponde al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS),
determinar las normas ambientales minimas y las regulaciones de caracter general aplicables a
todas las actividades que puedan producir de manera directa o indirecta dafios ambientales y
dictar regulaciones de caracter general para controlar y reducir la contaminacién atmosférica en
el territorio nacional. Asi mismo que, corresponde al Ministerio establecer la Norma nacional de
calidad del aire o nivel de inmisién, para todo el territorio nacional en condiciones de referencia
y establecer la concentracion y el tiempo de exposicion de los contaminantes para cada uno de
los niveles de prevencion, alerta y emergencia.

A continuacion, en la Tabla 22. Niveles maximos permisibles para contaminantes criterio,
Resolucion 2254 del 01 de noviembre de 2017, se presentan las normas de calidad del aire, de
acuerdo con la Resolucion nimero 2254 del 01 de noviembre de 2017 (MADS), donde se
establecen los niveles maximos permisibles a condiciones de referencia para contaminantes
criterio, los cuales se calculan por promedio para los parametros analizados. Para los parametros
los COV no tienen un valor de referencia con respecto a la normativa o normativas emitidas en
el pais.

Tabla 22. Niveles méximos permisibles para contaminantes criterio, Resolucion 2254 del 01 de
noviembre de 2017

50 Anual
PM10
75 24 horas
Fuente: Resolucion 2254 del 01 de noviembre de 2017, Emitida por el Ministerio de Ambiente y desarrollo
Sostenible.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para PMig y COV - HCT en la estacion de
muestreo descrita en el inciso 5.3.1. Los resultados de las muestras obtenidas en el trabajo
desarrollado se comparan con las normas de calidad de aire establecidas en la Resolucién 2254
de 2017.

Para los parametros PMio se procede a realizar su andlisis diario, teniendo en cuenta que la
normativa establece un valor permisible maximo diario, asi como para el caso del parametro de
COV de 1 hora diaria.
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Tabla 23. Resultados reportados en la Estacion 1.

Estacion 1
Fecha Concentracion pg/m3
Dia .. .
Inicial Final PM1o
Dia 1 24/08/2023 25/08/2023 39,62
Dia 2 25/08/2023 26/08/2023 16,87
Dia 3 26/08/2023 27/08/2023 7,94
Dia 4 27/08/2023 28/08/2023 17,18
Dia 5 28/08/2023 29/08/2023 16,81
Dia 6 29/08/2023 30/08/2023 27,18
Dia 7 30/08/2023 31/08/2023 30,75
Dia 8 31/08/2023 1/09/2023 44,18
Dia 9 1/09/2023 2/09/2023 32,75
Dia 10 2/09/2023 3/09/2023 30,18
Dia 11 3/09/2023 4/09/2023 15,06
Dia 12 4/09/2023 5/09/2023 23,37
Dia 13 5/09/2023 6/09/2023 55,37
Dia 14 6/09/2023 7/09/2023 14,31
Dia 15 7/09/2023 8/09/2023 49,49
Dia 16 8/09/2023 9/09/2023 7,81
Dia 17 9/09/2023 10/09/2023 14,94
Dia 18 10/09/2023 11/09/2023 72,43
Dias monitoreados 18
Muestras validas 18
% Datos validos 100%
Max 72,43
Min 7,81
Media 28,68
Varianza 313,63
Desviacion estandar 17,71
Coeficiente de variacion 0,62
Fuente: SOLAMCOL S.A.S., 2023.
Tabla 24. Resultados reportados en la Estacion 2.
Estacion 2
Fecha Concentracion pg/m?
ia Inical Final PM1o
Dia 1 24/08/2023 25/08/2023 4,69
Dia 2 25/08/2023 26/08/2023 19,66
Dia 3 26/08/2023 27/08/2023 16,96
‘,@ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
Pagina 37 de 52
"J.E{’:"f" INF_581_2023




SO IﬂmCL I INFORME TECNICO DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE
SOLAMCOL S.A.S-581-2023
Estacion 2
Fecha Concentracién pug/m?3
Dia Inicial Final PM1o
Dia4 27/08/2023 28/08/2023 24,65
Dia 5 28/08/2023 29/08/2023 21,64
Dia 6 29/08/2023 30/08/2023 37,79
Dia7 30/08/2023 31/08/2023 36,18
Dia 8 31/08/2023 1/09/2023 50,49
Dia 9 1/09/2023 2/09/2023 40,87
Dia 10 2/09/2023 3/09/2023 19,03
Dia 11 3/09/2023 4/09/2023 11,26
Dia 12 4/09/2023 5/09/2023 3,86
Dia 13 5/09/2023 6/09/2023 70,32
Dia 14 6/09/2023 7/09/2023 52,31
Dia 15 7/09/2023 8/09/2023 14,14
Dia 16 8/09/2023 9/09/2023 744
Dia 17 9/09/2023 10/09/2023 21,24
Dia 18 10/09/2023 11/09/2023 4,57
Dias monitoreados 18
Muestras validas 18
% Datos validos 100%
Max 70,32
Min 3,86
Media 25,39
Varianza 354,90
Desviacion estandar 18,84
Coeficiente de variacion 0,74

Fuente: SOLAMCOL S.A.S., 2023.
6.1. Material particulado menor a 10 micrometros (PMio)

Las particulas de PMj son contaminantes constituidos por material liquido y sélido que se
encuentran en el medio y tienen diversas fuentes tanto artificiales como naturales, asimismo, se
obtienen de fuentes mdviles o estacionarias; la importancia de su medicion radica en los efectos
adversos que puede ocasionar a la salud humana como el deterioro de la funcién pulmonar,
irritacion ocular, entre otros. En la Tabla 23 y Tabla 24 se presentan los resultados de material
particulado menor a 10 micrometros (PM1o) en los puntos de interés del proyecto para la presente
campafa, evidenciando que las concentraciones obtenidas en las dos estaciones cumplen a
satisfaccion con los limites maximos permisibles de la normatividad aplicable, en este caso, la
Resolucion 2254 de 2017 al reportar valores inferiores a 75 pg/m? (Valor limite diario permisible).

‘,@ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
Pagina 38 de 52

"J.E{’:"f" INF_581_2023




SO Iﬂl’ NCC I INFORME TECNICO DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE
SOLAMCOL S.A.S-581-2023

En la Gréfica 6 y Grafica 7 se presentan los datos individuales por dia obtenidos en las
estaciones de monitoreo en el periodo de tiempo, donde se presenta un comportamiento estable
en los dias muestreados en cada estacion, asimismo, para la presente campafia de monitoreo
se obtienen valores de PMyo similares en ambas estaciones. en la estacion 1 se reporté valores
que oscilaron entre 7,81 ug/m3a 72.43 ug/m?, mientras que en la estacién 2 se obtienen valores
entre 3.86 ug/m*y 70.32 ug/m?, Cabe destacar que, la variabilidad de los factores meteoroldgicos
puede ser favorable o no para ciertos contaminantes, como lo son la ausencia y/o presencia de
lluvias durante un periodo determinado, motivo por el cual puede influir directamente en los
resultados de material particulado. Asimismo, no se evidencia incumplimiento de la normatividad
ambiental aplicable debido que las concentraciones reportadas por todas las estaciones se
encuentran por debajo del valor de 75 pg/m? en todas las estaciones, limite que fija la norma
como limite méximo permisible.

Tabla 25. Concentraciones de PMio

PM1o
Dia Estacién 1 (ug/m9) Estacién 2 (ug/m?) Mé"imc‘l’i:ﬁ;i“iﬁb'e Cumple
Dia1 39,62 4,69 Si
Dia 2 16,87 19,66 Si
Dia 3 7,94 16,96 Si
Dia 4 17,18 24,65 Si
Dia5 16,81 21,64 Si
Dia 6 27,18 37,79 Si
Dia7 30,75 36,18 Si
Dia 8 4418 50,49 Si
Dia9 32,75 40,87 Si
Dia 10 30,18 19,03 B Si
Dia 11 15,06 11,26 Si
Dia 12 23,37 3,86 Si
Dia 13 55,37 70,32 Si
Dia 14 14,31 52,31 Si
Dia 15 49,49 14,14 Si
Dia 16 7,81 7,44 Si
Dia 17 14,94 21,24 Si
Dia 18 72,43 4,57 Si
* Valor méximo permisible establecido en Resolucion No. 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible
Fuente: mcs consultoria, 2023.
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Grafica 6. Concentraciones de PMio— Estacion 1

80

72,43

70

60

50

40

pg/m?3

30

20 16,87

10

17,1816,81

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

B Concentracion ug/m3  essss|imite Diario

14 15

16 17 18

Fuente: SOLAMCOL S.A.S., 2023.

Grafica 7. Concentraciones de PMio— Estacion 2
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Fuente: SOLAMCOL S.A.S., 2023.
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6.2. HCT - COVy BTEX

La contaminacion ambiental puede ser natural o antropogénica, que causa la presencia de
determinadas sustancias que interfieren con la salud y el bienestar de los habitantes. En el caso
especifico del proyecto los contaminantes se encuentran principalmente en la combustion de
gasolina o Diesel por consecuencia de las actividades realizadas, por esta razén se determiné
benceno, tolueno, etilbenceno, m/p-xileno y o-xileno (BTEX), considerados como contaminantes
de origen antropogénico, en el aire e Hidrocarburos Totales-Compuestos Organicos Volatiles —
HCT-COV. Para la presente camparfia de monitoreo de 2023, los actividades de campo indicaron
gue no hubo fuentes de generaciéon que impliguen un impacto negativo en los receptores y el
ambiente, esto debido a que en los dos puntos de monitoreo se reportaron bajas concentraciones
de este contaminante en el area de influencia del proyecto, Los valores obtenidos pueden
deberse a las actividades normales de la zona, la influencia de los vientos y otro factores
meteoroldgicos presentes durante la campafa de monitoreo

Cabe recordar que la normativa aplicable no establece un valor determinado para lo que es
Hidrocarburos Totales - Compuestos Organicos Volatiles.

Tabla 26. Estaciéon 1 - VOC’s - HTC

t;‘:l‘;h:e Volumen ref (L) Volumen ref (m?) Masa (mg) GONCentracion
muestra (ug/m?)
Tubo 1 (4L) | Tubo2(1L) | Tubo 1 (4L) | Tubo 2 (1L) Tubo 1 (4L) Tubo 2 (1L)
24/08/2023 3,78 1,00 0,00377947 | 0,000995 | < 0,008 < 0,008 2,12
25/08/2023 3,89 0,98 0,00388858 | 0,000977 | < 0,008 < 0,008 2,06
26/08/2023 3,83 0,99 0,00383219 | 0,000989 | < 0,008 < 0,008 2,09
27/08/2023 3,82 1,00 0,00382417 | 0,000998 | < 0,008 < 0,008 2,09
28/08/2023 3,76 1,01 0,00376363 | 0,001010 | < 0,008 < 0,008 2,13
29/08/2023 3,81 1,00 0,00380589 | 0,001001 | < 0,008 < 0,008 2,10
30/08/2023 3,85 0,99 0,00385381 | 0,000992 | < 0,008 < 0,008 2,08
31/08/2023 3,86 1,00 0,00386294 | 0,000998 | < 0,008 < 0,008 2,07
1/09/2023 3,86 0,98 0,0038604 | 0,000983 | < 0,008 < 0,008 2,07
2/09/2023 3,88 0,97 0,00388346 | 0,000974 | < 0,008 < 0,008 2,06
3/09/2023 3,96 1,03 0,00395794 | 0,001033 | < 0,008 < 0,008 2,02
4/09/2023 3,75 0,94 0,00374747 | 0,000945 | < 0,008 < 0,008 2,13
5/09/2023 3,73 0,94 0,00373144 | 0,000945 | < 0,008 < 0,008 2,14
6/09/2023 3,74 1,06 0,00373523 | 0,001063 | < 0,008 < 0,008 2,14
7/09/2023 3,93 1,06 0,00393231 | 0,001063 | < 0,008 < 0,008 2,03
8/09/2023 4,01 0,94 0,00401039 | 0,000945 | < 0,008 < 0,008 1,99
9/09/2023 3,86 1,06 0,0038604 | 0,001063 | < 0,008 < 0,008 2,07
10/09/2023 3,93 0,97 0,00392971 | 0,000974 | < 0,008 < 0,008 2,04
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Fuente: SOLAMCOL S.A.S., 2023.

Tabla 27. Estacién 2 - VOC’s - HTC

ttl:::;h:e Volumen ref (mL) Volumen ref (m?) Masa (mg) Concentracion
muestra (ug/m?)
Tubo 1 (4L) | Tubo 2 (1L) | Tubo 1 (4L) | Tubo 2 (1L) Tubo 1 (4L) Tubo 2 (1L)
24/08/2023 3,78 1,00 0,00378098 | 0,000995 | < 0,008 < 0,008 2,12
25/08/2023 3,89 0,98 0,00389014 | 0,000978 | < 0,008 < 0,008 2,06
26/08/2023 3,83 0,99 0,00383373 | 0,000990 | < 0,008 < 0,008 2,09
27/08/2023 3,83 1,00 0,0038257 0,000998 | < 0,008 < 0,008 2,09
28/08/2023 3,77 1,01 0,00376514 | 0,001010 | < 0,008 < 0,008 2,12
29/08/2023 3,81 1,00 0,00380742 | 0,001001 | < 0,008 < 0,008 2,10
30/08/2023 3,86 0,99 0,00385536 | 0,000993 | < 0,008 < 0,008 2,08
31/08/2023 3,86 1,00 0,00386449 | 0,000998 | < 0,008 < 0,008 2,07
1/09/2023 3,86 0,98 0,00386194 | 0,000984 | < 0,008 < 0,008 2,07
2/09/2023 3,89 0,97 0,00388501 | 0,000975 | < 0,008 < 0,008 2,06
3/09/2023 3,96 1,03 0,00395953 | 0,001034 | < 0,008 < 0,008 2,02
4/09/2023 3,75 0,95 0,00374897 | 0,000945 | < 0,008 < 0,008 2,13
5/09/2023 3,73 0,95 0,00373294 | 0,000945 | < 0,008 < 0,008 2,14
6/09/2023 3,74 1,06 0,00373673 | 0,001063 | < 0,008 < 0,008 2,14
7/09/2023 3,93 1,06 0,00393388 | 0,001063 | < 0,008 < 0,008 2,03
8/09/2023 4,01 0,95 0,00401199 | 0,000945 | < 0,008 < 0,008 1,99
9/09/2023 3,86 1,06 0,00386194 | 0,001063 | < 0,008 < 0,008 2,07
10/09/2023 3,93 0,97 0,00393128 | 0,000975 | < 0,008 < 0,008 2,03

Fuente: SOLAMCOL S.A.S., 2023.

6.3. Indice De Calidad del Aire (ICA)

Segun la informacion presentada en relacién con el calculo del ICA se procedi6 a calcular el indice
para los contaminantes criterio: PMio. Por lo que para este contaminante criterio mencionado
anteriormente se aplicé la ecuaciéon explicada en el inciso 5.1.7.2, teniendo en cuenta los valores

para los puntos de corte de cada contaminante (Ver Tabla 28). Los resultados obtenidos para el

monitoreo ejecutado se observan a continuacion:

I0E.H R
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Tabla 28. indices de Calidad del Aire

24-ago Verde Buena

25-ago Verde Buena

26-ago Verde Buena

27-ago Verde Buena

28-ago Verde Buena

29-ago Verde Buena

30-ago Verde Buena

31-ago Verde Buena

1-sep Verde Buena

2-sep Verde Buena

3-sep Verde Buena

4-sep Verde Buena

5-sep Amarillo Aceptable

6-sep Verde Buena

7-sep Verde Buena

8-sep Verde Buena

9-sep Verde Buena

10-sep Amarillo Aceptable

CATEGORIA PM10
IALTO
IBAJO
PC ALTO
PC BAJO

Fuente: SOLAMCOL S.A.S., 2023.

Verde Buena

Verde Buena

Verde Buena

Verde Buena

Verde Buena

Verde Buena

Verde Buena

Verde Buena

Verde Buena

Verde Buena

Verde Buena

Verde Buena

Amarillo Aceptable

Verde Buena

Verde Buena

Verde Buena

Verde Buena

Verde Buena
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Lo anterior, permite concluir que para el parametro Material Particulado menor a 10 micrometros
(PMy0) en la campaia de monitoreo actual presentan un ICA clasificado como calidad general de
aire “Buena”, por lo que segun se establece en la tabla 35 del Manual de operacién de sistemas
de vigilancia de la calidad del aire, emitido por el IDEAM, no se establece ninguna accion
preventiva, mostrando asi una buena calidad en el aire en la estacion de monitoreo localizada en
el barrio el poblado.
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7. CONCLUSIONES

Los resultados de los monitoreos de calidad de aire en la ciudad de Cartagena, Bolivar permite
concluir lo siguiente:

¢ Los resultados obtenidos de PMjo en las dos (2) estaciones de monitoreo se encuentran por
debajo del limite maximo permisible de 75 pg/m? para un tiempo de exposicién de 24 horas
segun lo establecido en la resolucidon 2254 del 01 de noviembre de 2017 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, MADS. El indice de la calidad de aire para PMyo clasifica
como Buena en el area de influencia por lo que no supone un riesgo para la salud.

¢ Los HCT-COV y BTEX mostraron bajas concentraciones en las dos estaciones, lo que indica
gue no se evidencia un riesgo para la salud publica, igualmente se aclara que no se emite
juicio normativo debido a que la Resolucion 2254 de 2017 ya que no establece limites
especificas, Igualmente con el fin de dar un limite en la afectacion que puede ocasionar los
VOC'’s, La organizacion mundial de la salud establece como valor objetivo una concentracion
< 250 ug/m?® para TVOC’s por lo que se afirma que las concentraciones obtenidas en el
presente monitoreo no presentan ningun riesgo para la salud humana.

Recomendaciones

Se recomienda dar continuidad con los monitoreos de seguimiento de tal forma que se pueda
evidenciar el aporte de contaminantes criterio en el area de estudio, asimismo, es aconsejable
dar seguimiento a las medidas de control actuales con animo de no incurrir en un incremento de
concentraciones que pueda impactar negativamente el ambiente y a los receptores del area de
influencia.
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GLOSARIO

Analizador: Equipo instrumental necesario para realizar analisis del aire ambiente mediante el
uso de las propiedades fisicas y quimicas y que da sefiales de salida ciclicas opuntuales.

Calibracidn: Conjunto de operaciones que establece, bajo condiciones especificas, la relacion
entre los valores indicados por un instrumento de medicion, sistema de medicion o valores
representados por una unidad de medida y los valores conocidos correspondientes a una
medicion.

Concentracién de fondo: Fraccion de la calidad del aire observado que no se puede relacionar
directamente con las fuentes que se estudian.

Concentracion de una sustancia en el aire: Es la relacion que existe entre el peso o el volumen
de una sustancia y la unidad de volumen de aire en la cual esta contenida.

Condiciones de Referencia: Son los valores de temperatura y presion con base en los cuales se
fijan las normas de calidad del aire y de las emisiones, que respectivamente equivalen a 25°C y
760 mm Hg (1 atmésfera de presién).

Contaminacion Atmosférica: Es el fendbmeno de acumulacibn o de concentracion de
contaminantes en el aire.

Contaminantes: Fenémenos fisicos 0 sustancias, o elementos en estado soélido, liquido o
gaseoso, causantes de efectos adversos en el medio ambiente, los recursos naturales
renovables y la salud humana que, solos 0 en combinacién, o como productos de reaccion, se
emiten al aire como resultado de actividades humanas, de causas naturales, o de una
combinacion de estas.

Diagrama de caja (Box-Plot): Gréfica usada en andlisis estadistico que permite tener una idea
visual de la distribucion de los datos, determinar si hay simetria, ver el grado de variabilidad

existente y finalmente detectar datos atipicos.

Emision: Descarga de una sustancia o elemento al aire, en estado sélido, liquido o gaseoso, 0
en alguna combinacion de estos, provenientes de una fuente fija 0 mavil.

Equipo para calibracion: Es el instrumento o conjunto de dispositivos que son patron de
referencia sobre el que se compara la operacion de un equipo de medicion.

Estacion Fija: Que permanece un periodo de tiempo superior a un afio en un punto fijo.
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Estacion Indicativa: Permanece en un punto en periodos de tiempo inferiores a unafio.

Excedencia: Representacién numérica para cada episodio que por contaminante supera el limite
normativo correspondiente.

Fuentes Naturales: Emisiones provenientes de fuentes naturales como la re suspension del
polvo, las biogénicas y los volcanes en actividad.

Inmision: Transferencia de contaminantes de la atmésfera a un “receptor”. Se entiende por
inmisién a la accién opuesta a la emision. Aire inmiscible es el aire respirable a nivel de la
troposfera.

Media Mévil: Se calcula del mismo modo que el promedio aritmético para una cantidad n de
datos y se va recalculando a medida que se agregan nuevos datos, partiendo del dltimo dato
agregado y manteniendo siempre el nimero de datos correspondiente a la cantidad definida.

Método de Referencia: Es el procedimiento de medicién y analisis probado exhaustivamente,
gue debe utilizarse para determinar la concentracién de una sustancia contaminante en el aire
ambiente y deberan realizarse bajo los estrictos paradmetros técnicos.

Monitoreo: En el sentido mas amplio de la palabra, medicidon repetida para seguir la evolucién
de un parametro durante un periodo de tiempo.

Norma anual: Establece la concentracion maxima anual permisible de un contaminante, definida
como el promedio aritmético de los valores de las muestras diarias cuando se trata de
contaminantes en estado gaseoso, o0 el promedio geométrico de los valores de las muestras
diarias cuando se refieran a particulas suspendidas totales.

Norma diaria: Establece la concentracion maxima diaria permisible de un contaminante, definida
como el promedio aritmético de los valores de las muestras horarias, que podra excederse solo
una vez en un afio.

Norma promedio horaria: Establece la concentracion méaxima permisible de un contaminante,
de las mediciones realizadas en un periodo de tiempo establecido (media hora, una hora, tres
horas, 6 horas y 8 horas).

Norma de Calidad del Aire o Nivel de Inmisién: Es el nivel de concentracion legalmente
permisible de sustancias o fendbmenos contaminantes presentes en el aire, establecido por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, con el fin de preservar la buena calidad
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del medio ambiente, los recursos naturales renovables y la salud humana.

pm:

in H20:
pg/ms3;
ppm:
b:

ICA:
Hi-vol:

Low-Vol:

mL:
MAVDT:
MADS:
Pb:

Qa:
Qstd:

r:
SEVCA:

SISAIRE:
SVCA:

USEPA:

LISTADO DE ABREVIATURAS

Unidad de longitud, micrémetro

Temperatura

Unidad de presion pulgadas de agua

Microgramos por metro cubico

Partes por millén

Intercepto

indice de Calidad del Aire

Muestreador de Alto Volumen

Litros

Muestreador de Bajo Volumen

Pendiente

mililitro

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Presion Barométrica

Caudal Real o Actual

Caudal estandar

Coeficiente de correlacion

Sistema Especial de Vigilancia de la Calidad del Aire:
Cualquier poblacién con problematicas especificas de calidad
del aire (mineria, alto nivel de industrializacion, etc.).

Sistema de Informacién sobre Calidad del Aire

Sistema de Vigilancia de la calidad del aire. SVCAI: Sistema de
Vigilancia de Calidad del Aire Industrial: Aplicado a actividades
a las que la autoridad ambiental establezca la obligacién de
implementar un SVCA. Podra contar con estaciones indicativas
o fijas.

Agencia de Proteccibn Ambiental de los Estados Unidos
(Environmental Protection Agency).
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1. INTRODUCCION

El presente documento técnico contiene el analisis del monitoreo de calidad del aire realizado en
Cartagena, Bolivar con el que busca generar una caracterizacion de la calidad del aire en el
proyecto Mamonal. Es por eso por lo que la empresa COTECMAR contraté los servicios de
monitoreo ambiental con SOLAMCOL S.A.S en alianza con el MCS CONSULTORIA Y
MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, quienes, en conformidad con la normatividad ambiental
vigente, cuenta con la acreditacion para este tipo de monitoreos y andlisis de los mismos (Material
Particulado menor a 10 micrometros (PM10), mediante la Resolucién de Acreditacion N° 1849
del 26 de agosto de 2021 emitidas por el IDEAM y el Instituto de Higiene Ambiental S.A.S con
quienes se analizan el parametro de Hidrocarburos Totales - Compuestos Organicos Volatiles
(HCT-COV) bajo la Resolucion de Acreditacion RESOLUCION N.° 1065 del 09 de agosto de
2023 emitida por el IDEAM (Ver Anexo 2).

Siendo asi, el presente informe técnico tiene por objeto exponer, analizar y comparar los
resultados obtenidos de la campafia efectuada entre el 24 de agosto al 10 de septiembre de
2023, determinando los niveles de Material Particulado menor a 10 micrémetros (PM10), e
Hidrocarburos Totales-Compuestos Organicos Volatiles (HCT-COV) con mediciones de una
hora diaria. Las mediciones se realizaron de manera continua, dando cumplimiento a lo
establecido en la tabla 20 del Numeral 5.7.4 del Manual de disefio del Protocolo para el
seguimiento y monitoreo de la calidad del aire.

El documento incluye los objetivos del estudio, marco legal y metodologia utilizada para las
mediciones de calidad de aire, seguido de los resultados obtenidos y su respectiva comparacion
con las normas vigentes, conclusiones y bibliografia y, por Gltimo, se presentan los anexos
dentro de los cuales se incluyen: Acreditacién ante el IDEAM (Anexo 2. Resoluciones de
acreditacién), los formatos de campo diligenciados a lo largo del monitoreo (Anexo 1. Soportes
de campo) y reportes de Laboratorio (Anexo 3. Resultados de Laboratorio).
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la calidad del aire en el area de influencia para la medicion de la calidad del aire ubicado
en la ciudad de Cartagena, Bolivar y comparar la concentracion de los contaminantes evaluados
con la normatividad vigente aplicable, mediante el desarrollo de un monitoreo de calidad de aire
en un periodo de 18 dias, conforme a los procedimientos técnicos y el protocolo de calidad de
aire, en cumplimiento de los objetivos de la empresa COTECMAR.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Describir las condiciones meteoroldgicas en la zona de influencia del proyecto durante los
dias monitoreados, principalmente; direccién y velocidad del viento, temperatura y presion
barométrica.

¢ Determinar las concentraciones de PMigy VOC’s en dos (2) puntos de interés. Con ayuda de
muestreadores de alto volumen (Hi-Vol) para el caso de PMig y bomba de alto y bajo flujo
para VOC'’s.

¢ Establecer cumplimiento normativo de las concentraciones obtenidas de contaminantes
criterio bajo la normatividad Resolucién No. 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible para PM10 y HCT-COV.

¢ Presentar los efectos sobre la salud de la poblacién y acciones preventivas con base en el
calculo del indice de calidad del aire para la campafia de monitoreo.
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3. MARCO LEGAL

3.1. CALIDAD DEL AIRE

Tabla 1. Normatividad nacional aplicable para calidad de aire.

Articulo 75, Parte

Presidencia de la Decreto 2811 del 18 de Il Caitulo Il Titulo Expresa la necesidad de implementar medidas de
Republica diciembre de 1974 »-ap Vil ’ prevencion, control y mitigacién de la calidad del aire
. Decreto 02 del 11 de enero de Busca solucionar los problemas de salud publica por

Ministerio de Salud - L L
1982 contaminacién atmosférica
Articulos 79 y “Todas las personas tienen derecho a gozar de un
ambiente sano. La ley garantizara la participacion de la
— . comunidad en las decisiones que puedan afectarlo”
Constitucion Nacional de 1991 P . . ;

80 del Capitulo Il ‘Ademas, debera prevenir y controlar los factores de

deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y
exigir la reparacion de los dafios causados”

Se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestion y conservacion
del ambiente y los recursos naturales renovables, se

Congreso de Colombia Ley 99 de 1993 i organiza el Sistemg Nacional Ambiental, SINA,
encargando a las autoridades ambientales de ejercer la
evaluacion, control, y seguimiento ambiental de los usos
del agua, suelo, aire y demas recursos renovables, entre
otras disposiciones

Presidente de la Decreto 948 de 1995 modificado i Norma marco para el componente aire, en él se dan las
Republica por el Decreto 979 de 2006 bases normativas para la calidad del aire
Resolucién 601 del 4 de abril de Por la cual se establece la Norma de Calidad del Aire o
MAVDT 2006 - Nivel de Inmision, para todo el territorio nacional en
condiciones de referencia.
o Protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad
Rezzllég;)g 6:]2 d?t?l:(?adeor:]; 120 de aire. Establece las directrices, metodologias y
MAVDT Resoluéién 2154 deIp2 de - procedimientos necesarios para llevar a cabo las
noviembre de 2010 actividades de monitoreo y seguimiento de la calidad del
aire en el territorio nacional
MAVDT Resolucién 610 del 4 de abril de i Por la cual se modifica la Resolucion 601 del 4 de abril
2010 i de 2006.
MADS Decreto 1076 del 26 de mayo de Titulo 5, Aire, Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
2015 Capitulo 1 Desarrollo Sostenible
Resolucion 2254 del 1 de . o Reglamenta los limites maximos de inmisién para todo
MADS noviembre de 2017 Articulo 2 el territorio nacional a partir del 1 de enero de 2021.

Fuente: Recopilacion de normatividad nacional.

'@\ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S

Pagina 10 de 52
A INF_582_2023




50 Iﬂ m Cél INFORME TECNICO DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

SOLAMCOL S.A.S-582-2023

A continuacion, se presentan los limites establecidos para calidad de aire con los cuales se
comparan los resultados obtenidos en el monitoreo:

Tabla 2. Estdndares maximos permisibles de niveles de inmision, expresados en pug/m?3, segln la
Resolucion 2254 de 2017.
| Paémeto [  Unided [  Resolucion224de20t? |
Material Particulado menor a 10 micras (PM+o)
Promedio Diario (24 Horas) Res. 2254 de 2017 | pg/m3 | 75
* Condiciones de Referencia. (25°C y 760 mmHg).
Fuente: Resolucion 2254 de 2017 Emitida por MADS.
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4. DESCRIPCION METEOROLOGICA
4.1. CONDICIONES METEOROLOGICAS

En la Tabla 3 se presenta la informacion de las estaciones utilizadas para el andlisis del
comportamiento meteoroldgico en la zona de estudio durante la realizacién del monitoreo.

Tabla 3. Informacidn estaciones meteorolégicas empleadas para el presente estudio.

| PCE-FWWS 20N
| RANGO - PRECISION RESOLUCION
40°C -60°C £1°C 0,1°C
0,3mm (si < 1000mm)
‘ 0- 9999mm +16% imm (si > 1000mm)
* 1m/s (vel. <5m/s) 0.1
‘ 0- 50m/s £10% (vel. >5ms) 0.1
10% - 99% +4% 1%
225-825mmHg | OMbapor sbajode 0,1hPa (0,01inHg)

Fuente: Manual de Operacion estacion PCE INSTRUMENTS, 2023.

En la Tabla 4 se presentan los criterios de ubicacién de los sensores de las estaciones
meteorologicas.

Tabla 4. Lista de chequeo: Microlocalizacion de estacion meteoroldgica.

Sensor de !
Velocidad y de c 4,5 m sobre ellterreno de c 10 veces superpr a la altura del
R llano abierto obstaculo
Direccion Viento
Mas de 4 veces la altura del Mas de 10 m de areas pavimentadas,
Sensor de . obstaculo mas cercano. se ubica sobre un suelo cubierto por
C | 45mdelnivel delsuelo | C P C . .
temperatura Presenta exposicién directa al una capa natural de gravilla y lejos de
sol y al viento y libre de Sombra aguas estancadas
Sensor de Mas de 2 m sobre el nivel Mas de 4 veces la altura del El sensor esta protegido de la lluvia y
Humedad C . C . . C .
. medio del terreno obstaculo mas cercano el viento, no se
Relativa
Altura superior de 1 m . e
. . M 2 la alt | t lad techos d
erocptacon | C | medtosobeelniel | ¢ | MEELMEESIH o | e s
medio del terreno
Sensor de Sitio alejado de .
Presion C vibraciones y choques C Alejado dl‘; tf:r?:;es de luz
Barométrica Mecanicos
-C: Cumple
Fuente: SOLAMCOL S.A.S., 2023.
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4.2. RESUMEN PARAMETROS

En la Tabla 5, se presentan los datos temporales registrados durante el monitoreo ejecutado
dentro del periodo de tiempo del 24 de agosto al 10 de septiembre de 2023 para temperatura
ambiente, humedad relativa, velocidad del viento, precipitacion y presiébn barométrica,
evidenciando que los valores de precipitacion y temperatura presentan un comportamiento
opuesto, como, por ejemplo, el dia 05 de septiembre, donde se presenta una temperatura alta
de 31 °C, caso contrario el dia 29 de agosto donde se presenta una temperatura promedio de
27.4 °C, en cuanto a la precipitacion se presentaron dias sin lluvias en la mayoria de los dias,
mientras que el dia de mayor precipitacién fueron los dias 2 y 7 de septiembre con un valor de
precipitacién de 2 mm.

Por otra parte, los valores registrados para humedad relativa varian entre 44.4% y 57.5%, por lo
gue se observa que entre el 24 de agosto al 10 de septiembre donde la precipitacion presenta
valores entre 0.0 mm y 2 mm se obtienen los valores mas bajos de % de humedad relativa,
mientras que cuando aumenta las precipitaciones, como el dia 07 de septiembre donde presenta
un porcentaje de humedad de 54.3%, se obtiene precipitacion diaria de 2 mm, demostrando que
existe relacién entre la humedad y precipitacion. A su vez, la presion barométrica presenta ligeras
variaciones diarias, manteniéndose en un valor similar durante los dias del monitoreo,
comportamiento esperado para este parametro.

Tabla 5. Resumen informacién meteoroldgica
[ B i [ masdie 1 Al |

24/08/2023 29,5

25/08/2023 30,2 52,1

26/08/2023 30 53,2 2,8

27/08/2023 28,3 54,3 3,3

28/08/2023 28,4 50,1 3,6

30/08/2023 28,3 52

31/08/2023 29,9 46,8 2,6
1/09/2023 30,1

2/09/2023
3/09/2023
4/09/2023
5/09/2023
6/09/2023
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7/09/2023
8/09/2023 29,9 59 1,8
9/09/2023 30,1 49,4 1,9
10/09/2023

Fuente: SOLAMCOL S.A.S., 2023.

4.2.1. Temperatura

La temperatura es un pardmetro que representa el calor, o transferencia de energia térmica.
Definiéndola también como una medida de la energia cinética relacionada con el movimiento
aleatorio de las particulas que componen el sistema. Por otro lado, Cuando se tiene una
diferencia de temperatura, la energia tiende a transferirse del sistema de mayor temperatura que
al de menor temperatura hasta alcanzar el equilibrio térmico (Urrego, 2006). Es importante tener
en cuenta que la dispersion de contaminantes depende de la cantidad de turbulencia en la
atma@sfera cercana que puede ser generada por el movimiento horizontal (viento) y vertical de la
atmadsfera. EI movimiento vertical de la atmésfera afecta el transporte y dispersién de los
contaminantes del aire, debido a los cambios de temperatura que se presentan durante el dia se
genera un movimiento constante que crea condiciones inestables y dispersa los contaminantes.

Asi pues, en la Grafica 1 se evidencia el comportamiento de la temperatura ambiente a lo largo
de los 18 dias, la temperatura ambiental presentd valores que oscilan entre 27.4 °C y 31 °C,
obteniéndose la mayor temperatura el dia 05 de septiembre y la menor temperatura el dia 29 de
agosto. Se observa valores variables en los dias monitoreados, con una temperatura promedio
de 29.42 °C. En general, se presenta un comportamiento variable sin obtenerse valores atipicos,
asimismo, se obtienen valores que fluctian entre si en alrededor de 1,2 °C a 1,3 °C.
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Grafica 1. Valores diarios de temperatura.

35 -
30,2 30 29,9 301 30,6 29,7 29,9 30,1
30 - 215’**—*\2‘13 284 994 /+—+—-‘*\zii_+/*\3 23, __*_\213
25 -
20 -
CE
10 -
5 .
0
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N (o] N N (o] N N N N N N
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N N N
S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~
[o0] [e0) [e 0] [o0] [ee) [ee] (o] [ee] o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~
L 2 2 £ 2 2 £ 2 =8 282 2 2 £ 2 2 2 £ £
—o=—TEMPERATURA AMBIENTE (°C)

Fuente: SOLAMCOL S.A.S. 2023.
4.2.2. Precipitacion

En meteorologia, la precipitacion es cualquier forma de hidrometeoro que cae de la atmésfera
y llega a la superficie terrestre. Este fenbmeno abarca lluvia, llovizna, nieve, aguanieve y granizo.
La cantidad de precipitacion sobre un punto de la superficie terrestre es llamada pluviosidad, o
monto pluviométrico (Perez, 2018). Ademas, la precipitacion es uno de los factores climéaticos
gue mayor incidencia tiene dentro de los procesos de dispersion de contaminantes, pues su
presencia hace que las sustancias en suspension en forma de aerosoles o gases sean
arrastradas con ella.

Durante el monitoreo se presentaron precipitaciones que oscilan entre 0,0 mm y 2,0 mm,
presentandose el valor maximo el dia 07 de septiembre, el resto de los dias de monitoreo
presentaron eventos de precipitacién de baja intensidad.
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Gréfica 2. Valores diarios de precipitacion.
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Fuente: SOLAMCOL S.A.S, 2023.

4.2.3. Humedad relativa

La humedad relativa es la proporcion de vapor de agua real en el aire comparada con la cantidad
de vapor de agua necesaria para la saturacion a la temperatura correspondiente. Indica qué tan
cerca esta el aire de la saturacién. Se mide en porcentaje entre 0 y 100, donde el 0% significa
aire completamente seco y 100% aire saturado.

Los valores de humedad relativa durante el monitoreo oscilaron entre 44.4% y 57.5%,
presentandose el mayor valor el dia 06 de septiembre y el menor el dia 05 de septiembre. Se
evidencia una relacién inversamente proporcional entre la humedad y la temperatura, puesto
gue cuando incrementa la humedad, la temperatura disminuye (Gréfica 3).
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Gréafica 3. Valores diarios de humedad relativa.
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Fuente: SOLAMCOL S.A.S, 2023.
4.2.4. Presion barométrica

Se analiza la presién atmosférica como otro parametro que influye en las caracteristicas
climaticas y en la dispersion de los contaminantes. Dicho parametro estd relacionado con
diferentes variables como lo son la temperatura, la humedad del aire y la elevacion del lugar o
area de estudio. En cuanto a la relacién de la presion con la temperatura y la humedad, esta
dada debido a que el aire caliente pesa menos que el aire frio y el aire himedo menos que el
aire seco, condiciones que se relacionan con la variacion de la presién atmosférica.

La Grafica 4 muestra graficamente el comportamiento de la velocidad del viento y la presion
atmosférica durante el monitoreo. Los valores de presion barométrica se mantuvieron constantes
arrojando un valor promedio de 757.56 mmHg a lo largo del monitoreo.
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Grafica 4. Valores diarios de presion barométrica y velocidad del viento.
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Fuente: SOLAMCOL S.A.S. 2023.
4.2.5. Viento

La dispersion de contaminantes de una fuente depende de la cantidad de turbulencia en la
atmaosfera cercana que es creada por el movimiento horizontal (viento) y vertical de la atmoésfera.
Bajo ese contexto, la velocidad del viento afecta en gran medida la concentracion de
contaminantes en un area, mientras mayor sea la velocidad del viento mayor sera la dilucion

y dispersién de contaminantes.

En la Grafica 5 se puede observar un comportamiento en el que predominan los vientos
provenientes de la direccion Noreste (NE) hacia el Suroeste (SW) asi como los valores obtenidos
corresponden a velocidades entre 1,40 m/s a 4,2 m/s. El presente monitoreo reflej6 un
comportamiento variable en la velocidad del viento, registrandose el mayor valor promedio diario
de 2,60 m/s. Este comportamiento es acorde con las condiciones de la zona, asi como la
ubicacion de la estacion meteorolégica dentro del area de influencia del proyecto, la cual se
considera como una zona despejada lo cual incrementa la intensidad de corrientes de aire.
Asimismo, segun la escala de Beaufort (Tabla 6) los vientos obtenidos se clasifican entre
Ventolina (0.3 — 1.5 m/s), Flojito (Brisa muy débil; 1.6 — 3.3 m/s) y flojo (Brisa débil).
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Tabla 6. Escala de Beaufort

[ oewen | owe | cowcouennems |

F0- Calma 0-0,2 El humo sube verticalmente.
F1 - Ventolina 03-15 La direccion del viento se define por la del humo, pero no por las veletas
y banderas.
F2 - Flojito (Brisa muy El viento se siente en la cara. Se mueven las hojas de los arboles,
" 1,6-3,3
débil) veletas y banderas.
F3 — Flojo (Brisa débil) 34-54 Las hojas de los arboles se agitan constantemente. Se despliegan las
banderas.
F4 — Bonacible (Brisa . .
moderada) 55-79 Se levanta polvo y papeles, se agitan las copas de los arboles.
F5 - Fresquito (Brisa fresca) 80-107 Pequefios movimientos de los arboles, superficies de los lagos
ondulados.
F6 - Fresco (Brisa fuerte) 108-138 Se mueven las ramas de los arrt:glzzh 2§|cultad para mantener abierto el

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. IDEAM.

Grafica 5. Rosa de vientos y distribucién de frecuencias en Cartagena, Bolivar durante el periodo
de tiempo del 24 de agosto al 10 de septiembre de 2023

I
a 1 o 2 =1F -, =1
- -Ji i il = Rl B = g
Fuente: Meteoblue, 2023.
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5. PROCESO METODOLOGICO

En este capitulo se muestra la definicién y caracteristicas de los contaminantes a analizar, los
equipos empleados, sus especificaciones y forma de empleo en campo, asi como los puntos de
medicion y las fuentes de emisidn. Posteriormente se dan a conocer los calculos y analisis
pertinentes a realizar.

5.1. Caracteristicas delos compuestos en estudio

Tabla 7. Caracteristicas de los comiuestos estudiados.

Particulas
suspendidas con
diametro menor a 10 Particulas de muy pequefio | Funcionamiento de motores con | - Lesiones pulmonares
micrémetros diametro que ingresan con combustibles fosiles, industria | - Contribuye a enfermedades de los
(PM10) y 2.5 facilidad al sistema (ladrillo, cobre, etc.), movimiento pulmones o delcorazon
micrémetros respiratorio. de tierras. - Agravante de enfermedades como asma.
(PMm2.5).
- Irritacion de los ojos, la piel y las vias
. respiratorias.
Varios compuestos gaseosos Industria petrolera, vehiculos, | - Mareos, dolor de cabeza y fatiga.
HCT-COV siendo principalmente industria quimica. | - Dafio sistema nervioso central.
hidrocarburos y solventes. ' -Riesgo de desarrollo de cancer.
- Afectacion sistema hematopoyético.

Fuente: Base de Datos SOLAMCOL S.A.S. 2023.
5.2. Planificacion delmonitoreo

A continuacién, se presenta el proceso metodolégico empleado para el desarrollo del monitoreo
de calidad del aire, mediante la determinacion de Material Particulado menor a 10 e
Hidrocarburos Totales - Compuestos Organicos Volatiles, el cual se encuentra fundamentado en
la Resolucién 2254 de 2017 emitidas por el MAVDT hoy MADS y avalados por la Environmental
Protection Agency de los Estados Unidos (EPA).

5.2.1. Etapa de preparacién
Esta etapa involucré las siguientes actividades:

¢ Seleccién del nimero de puntos a muestrear.

¢ Preparacion del material: Equipos e insumos (pesado de filtros de PMag), requeridos para el
monitoreo.

¢ Disposicion de transporte adecuado para los equipos (Muestreadores de Hi-vol y PM10 y
bomba con filtros para recoleccion de HCT-COV.

¢ Calibracion de los equipos para los andlisis in-situ.

¢ Rotulaciéon y empaque.
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5.2.2. Descripcion general de la metodologia

Material particulado
(PM1o)
Método gravimétrico por
muestreador
de alto volumen

EPA e- CFR 40,
Capitulo 1, Subcapitulo
C, Parte 50, Apéndice
B-Alto volumen.
EPA e- CFR 40,
Capitulo 1, Subcapitulo
C, Parte 50, Apéndice
J-Alto volumen

Tabla 8. Métodos de monitoreo utilizados.

Hacer pasar una muestra de aire succionada por un motor calibrador (que debe tener

un caudal entre 1,02 y 1,24 m3/min a condiciones locales para PMip), a través de un
filtro secado y pesado previamente hasta peso constante, ubicado al interior de una
caseta o coraza de proteccion, durante un periodo de muestreo de 24 horas.

Pesado de filtro en el laboratorio bajo condiciones de humedad y temperatura
controladas, antes y después de su utilizacion para determinar la ganancianeta de
peso. El volumen total del aire muestreado, corregido a condiciones de referencia,
se determina a partir del flujo de aire ambiente medido y del tiempo de muestreo.

Hidrocarburos totales
(HCTY
Compuestos Organicos
Volatiles
(CoV)

EPATO-17
Procedimiento interno: |-
PMO01-16

La muestra de aire ambiental del punto de interés se recolecta usando una Bomba MSA,
la cual utiliza una capsula de carbon activado. La metodologia estandarizada aplicada
para la determinacion de estos compuestos en laboratorio es la EPA TO 17. EI método
usado para determinar la concentracion de estos compuestos es la técnica de
cromatografia de gases, detector FID, de purga y trampa o inyeccion directa. El andlisis
len laboratorio se realiza inyectando una fraccion de la muestra, al cromatografo de
gases que mediante una columna cromatografica y un programa de temperatura
lespecifico separa los compuestos organicos, que son determinados y cuantificados por,
un detector FID.

PMio

Fuente: Base de Datos SOLAMCOL S.A.S., 2023.

Tabla 9. Comionentes de los eiuiios de muestreo

Muestreador de alto volumen
Sus elementos vienen dentro de una estructura metalica de aluminio anodizado
con una caperuza escualizable en forma de platillo para el PM1o (esta caperuza
protege el filtro de posibles lluvias).
La cubierta de dicho muestreador debe cumplir con las siguientes
caracteristicas:

1. Mantener el filtro en posicién horizontal por lo menos a 1,5 m por encima de
la superficie de soporte del muestreador, para que la muestra de aire sea
aspirada verticalmente hacia abajo, a través del filtro.

2. Cubrir y proteger el filtro de la lluvia y ofros efectos perturbadores del
muestreo.

Dichos muestreadores constan de un motor succionador (capaz de operar en
forma continua durante 24 horas), un porta filtro soportado por una superficie de
la caseta de aluminio, un dispositivo para la medicién del flujo el cual puede estar
o no incorporado al medidor (para el presente estudio se utilizo un registrador de

flujo con la posibilidad de medir entre 0,57 y 1,7 m3/min), un dispositivo de control
del tiempo y un controlador de flujo.

Los certificados de calibracion se encuentran en el Anexo 4. Certificados de
calibracion, ademas, es importante tener en cuenta que la calibracion se realiza
de forma anual, es decir, que el certificado de calibracién tiene vigencia de 1 afio.
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COV/HCT

Bomba de muestreo personal con flujo volumétrico de 1-3000 cc/min
e Mddulos adicionales para flujo bajo
e Bateria recargable de NiHM para minimo 8 horas
e Presion de vacio de hasta 20" de H20

PM1o

Filtro PM1o

Fuente: Base de Datos SOLAMCOL S.A.S., 2023.

Tabla 10. Preparacién de insumos.

Material: fibra de cuarzo u otro material inerte y no higroscépico.
Tamaﬁo 20,3+0,2 x 25,4+0,2 cm (nominal 8x10 in).
Area nominal expuesta de 406,5 cm2 (63 in2)

Integridad: +5 |Jg/m3 (asumiendo el volumen nominal de una muestra de aire de 24
horas en el muestreador).

Eficiencia de recoleccion: mayor o igual a 99% como medida de la prueba de DOP (ASTM-
2986) para particulas de 0,3 um de diametro, a la velocidad de operacion del muestreador.
Alcalinidad: <25 peq/g después de 2 meses minimos de almacenamiento libre de ambientes
de gases &cidos a temperatura y humedad ambiente.

Perforaciones: ninguna.

Fragilidad: cuando se hace un doblez longitudinal no debe presentarse rajadura o separacion
del material.

COV/HCT

Se realiza el alistamiento de los tubos de carbdn activado y se verifica el dispositivo de medicion.

5.3. Etapa de campo

Fuente: Base de Datos SOLAMCOL S.A.S., 2023.

La ubicacion y posterior verificacion de los equipos a emplear en el monitoreo, se realizd
teniendo en cuenta los criterios técnicos de micro localizacién contemplados en el Numeral 6.4
del Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire (Manual de Disefio de
Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire) del MAVDT hoy MADS mencionados en la siguiente

tabla.

5.3.1. Descripcion de las estaciones del monitoreo

El area del proyecto se encuentra ubicada en el municipio de Cartagena, Bolivar con el fin de dar
cubrimiento al area de estudio se definié un punto de monitoreo dispuestos segun los criterios
mencionados en la Tabla 11. El criterio tenido en cuenta por estacion, asi como la localizacion
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general de los mismos se muestran de la Tabla 12 y Tabla 13.

Tabla 11. Resumen de los criterios de micro localizacion.

Condiciones de Se debe velar por la seguridad de los equipos de monitoreo, para dar continuidad y garantia a la
Seguridad medicion.
Técnico Exposicion de toma-  |Los muestreadores y sensores se ubicaran teniendo en cuenta la direccion del viento y la ubicacion
muestras y de las fuentes estudiadas, debido a que el viento debe dirigir los contaminantes al muestreador
Sensores dando representatividad a la medicion.
P - _ Los puntos de monitoreo deben poseer fluido eléctrico regulado y suficiente ademas de poder
Técnico Condiciones logisticas iy . o iy .
acceder facilmente a ellas, para asegurar el mantenimiento, limpieza y operacién de los equipos.
- Se debera abarcar la mayor area de estudio posible con el fin de realizar un muestreo
Fisicos Cobertura )
representativo.
. localizaran las r iv ion monitor niendo en cuenta |
Sociales Fuentes receptoras Se localizaran las respectivas estaciones de monitoreo teniendo en cuenta la

ubicacion de caserios, cascos urbanos y demas centros poblados

Fuente: Protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire.

MAVDT. 2010.
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Nivel | Area

Trafico

Suburbana

Nivel Il Tiempo

Industrial

Distancia al 4
borde (m)

Ancho de la 6

via (m)

Vel. Promedio

(Kmih) 20

Estado de la .
. pavimentada
via

Fija

Tipo de industria Astillaria
Distancia fuentes 500 mts
(m)
Direccion N/A

SOLAMCOL S.A.S-582-2023
Tabla 12. Ficha de la estacidon de monitoreo de calidad del aire No. 1
Estacion E3 | Nombre | COTECMAR | Departamento BOLIVAR Municipio CARTAGENA Vereda Casco Urbano
Altitud (m.s.n.m.) > ((:)g%gl E 4725443.986 Entorno local La estacion se encuentra ubicada al lado de una via
Altura del suelo (m) 2 NACIONAL N 2700308.241

Nivel lll Emisiones Dominantes

Trafico e
industrial

Indicativas

Tiempo de 18
muestreo (dias)
Hora inicio/ Hora | 00:00 /23:59
fin (diaria) Ver Anexo 1
Seco/HUmedo Seco
Fecha inicio 2023/08/24
Fecha fin 2023/09/10

Objetivo de la
estacion

Evaluar aporte de carga de contaminante que afecte la calidad de aire de

la zona

Descripcion
fuentes de
emision

Las vias se encuentran pavimentadas, se evidencian actividades por parte del personal
del punto
Emisiones de fuente médviles (vehiculos de carga, maquinaria pesada y trabajos de
soldaduras

Parametros Equipos monitoreo Cédigo

PM1o Muestreador de alto volumen CA-102

COV'S- BTEX Bomba de bajo y alto caudal Al-110
CALIBRADOR Defender 530 COV'S - BTEX (Ver Anexo 4)

ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
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Estacion

E4

Nombre

Tabla 13. Ficha de la estaciéon de monitoreo de calidad del aire No. 2

COTECMAR

Departamento

BOLIVAR

Municipio

CARTAGENA

Vereda

Casco Urbano

Altitud (m.s.n.m.)

1"

Nivel | Area

Altura del suelo (m)

Suburbana

COORD.
ORIGEN

E

4725768.841

NACIONAL

N

Nivel Il Tiempo

2700136.554

Fija

Entorno local

La estacion se encuentra ubicada al lado de una via

Nivel lll Emisiones Dominantes

E %

Tiempo de

Trafico e
industrial.
Punto critico

18

Objetivo de la
estacion

la zona

emision

Cédigo

Distancia al 10
borde (m) ) . . I muestreo (dias)
Ao do| Tipo de industria Astillaria Hora inicio/ Hora | 00:00 /23:59
n\(/:iao(m? a 6 fin (diaria) Ver Anexo 1
Trafico Industrial . . Indicativas Seco/Humedo Seco
Vel. Promedio Distancia fuentes 500 mts
) 20 (m) Fecha inicio 2023/08/24
(Km/h)
Estado de la Des Direccion NIA Fecha fin 2023/09/10
via pavimentada
Descrincion Las vias se encuentran pavimentadas, se evidencian actividades por parte del personal
Evaluar aporte de carga de contaminante que afecte la calidad de aire de P del punto
fuentes de - - . - .
Emisiones de fuente mdviles (vehiculos de carga, maquinaria pesada y trabajos en

Parametros Equipos monitoreo

PM1o Muestreador de alto volumen CA104
COV'S- BTEX Bomba de bajo y alto caudal Al-110
CALIBRADOR Defender 530 COV'S - BTEX (Ver Anexo 4)
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e,
il ||ad
Hujra—=j||j W} a Tr>3

e R

Fuente: SOLAMCOL S.A.S 2023.
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Tabla 14. Localizacion

general de los puntos de monitoreo dispuestos

INFORME TECNICO DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

para el presente estudio.

Fuente: Google Earth Pro, 2023
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5.3.2. Fuentes de emisién de particulas y gases en la zona

A continuacién, se describen los diferentes tipos de fuentes de emision de particulas y gases a
la atmosfera (segun el Decreto No. 948 de 1998 expedido por el MADS, la Resolucién 0610 de
2010, la Resolucion 2254 de 2017 y el Protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad
del aire, octubre 2010 expedidos por el MAVDT hoy MADS) observadas en el &rea de estudio
durante el presente monitoreo, referenciandose a continuacion cada tipo de fuente:

Tabla 15. Fuentes de emisién

Son aquellas que se encuentran siempre presentes en la misma ubicacion, los focos de emision de una
fuente fija se dispersan en un area, por razon del desplazamiento de la accion causante de la emision. En
el presente monitoreo se llevo a cabo en terreno plano sin presencia de fuentes fijas visibles.

Fuentes de emisiones fijas
dispersas o difusas

Las fuentes moviles como su nombre lo indica, son todos aquellos instrumentos, equipos u organismos
que generan algun tipo de emision y que trasladan su posicién de un lugar a otro.
En lazona se observo flujo vehicular con alta presencia de automéviles, camionetas 4x4, camiones, microbuses, asi
como vehiculos de carga (volquetas y tractomulas) y maquinaria pesada.

Fuentes moviles

Fuente: SOLAMCOL S.A.S., 2023.

5.3.3. Receptores identificados en el area de estudio

Para efectos de calidad de aire se consideran receptores a los seres humanos que pueden verse
afectados por las sustancias contaminantes que son emitidas a la atmésfera por una actividad.
En el presente monitoreo se identificaron receptores aproximadamente a 50 m de la ubicacion
de las estaciones, correspondientes a habitantes de la zona.

5.3.4. Trabajo de campo

A continuacién, se describe el proceso metodoldgico realizado durante la etapa de campo para
la determinacion de los compuestos a monitorear. El laboratorio MCS Consultoria y Monitoreo
Ambiental S.A.S., en conformidad con la normatividad vigente, se encuentra acreditada para este
tipo de muestreos mediante la Resoluciéon 1849 de 2022 de renovacion y extension emitida por
el IDEAM (Anexo 2. Resoluciones de acreditacién) y a su vez cuenta con la certificacion 1ISO
9001:2008. Como compainiia certificada y acreditada, MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental
S.A.S., asegura gque su sistema de calidad, personal, instalaciones, equipos, métodos de prueba,
archivos y reportes se ejecutan de manera precisa y confiable.

'@\ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
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Tabla 16. Manejo de equipos

Material
particulado
(PM10)

Se recolectaron 18 muestras por periodos de 24 horas.

Se abre la caseta del medidor de alto volumen, levantando la tapa superior. Posteriormente, sobre el soporte se coloca un
filtro de cuarzo (PM1o) previamente pesado y numerado, con el lado rugoso hacia arriba. Sobre el filtro se ubica el dispositivo
que lo asegura sobre el porta filtro y se ajusta girando las cuatro (4) mariposas, quedando éste completamente asegurado.
Pasados cinco (5) minutos, se observa la lectura del registrador de flujo y se anota como lectura inicial; transcurridas las
24 horas se lee nuevamente y se anota como final, luego se desconecta el medidor de flujo (para evitar obstrucciones), se
levanta la tapa superior y se retira el filtro tocando solamente el borde exterior; se dobla a lo largo, de manera que queden
en contacto las caras del lado en que se han depositado las particulas, se guarda doblado en una bolsahermética.

En el momento del muestreo se toma nota de la hora, fecha y otros datos que puedan ser de interés para el andlisis de los
resultados v se registran en los formatos de campo (Anexo 1. Soportes de Campo).

Ccov

Durante los mismos dias de monitoreo, se realizaron mediciones in situ en cada uno de los puntos donde se ubicaron los
equipos de medicidn. En cada estacion se tomaron muestras todos los dias de monitoreo, donde cada una de ellas se

encuentra integradas por el promedio de varias lecturas.

Fuente: Trabajo de campo SOLAMCOL S.A.S., 2023.

5.3.5. Etapa de laboratorio y etapa de andlisis

Tabla 17. Procedimientos laboratorio y analisis

Para determinar la concentracion diaria de material
particulado/particulas suspendidas totales se utiliza
la siguiente expresion:
L] i L
R A A [
-
.
L'}I'_"' I I
Material Se realiza en el laboratorio de Instituto de Higiene Ambiental S.A.S. Para el Donde:
particulado anélisis gravimétrico se dejan losfiltros usados en el desecador durante un onde:
(PM1o) periodo de 24 horas, después de su acondicionamiento se pesan en la _ " .

o - o . - Cps= Concentracion de particulas en

balanza analitica (llevando la fraccion al miligramo mas cercano). Por ltimo, suspension, en pg/m?

se registra el peso neto del filtro junto con el nimero de éste. P= Peso final del fitro en gramos.
Pi= Peso inicial del filtro en gramos.
Qreal= Caudal de aire a través del filtro (caudal
promedio corregido leido en el rotametro, en m*/min).
t= Tiempo de muestreo en minutos.
108= Factor de conversion de gramos a
microgramos
/é}\ ELABORADO POR: SOLAMCOL SAS
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El cartucho es desorbido y analizado por cromatografia, del cual se obtiene la
cantidad de contaminante en g y esta se divide entre el volumen muestreado
para obtener la concentracion en pg/m?.

. El andlisis de HCT/COV se realiza a

Hidrocarburos raves d toarafo d
Totales raves de un cromatografo de gases| yg _ g de analisis de analisis

(HCT) que mgdlante una  columna| d X1

cromatografica y un programa de| Qs

ftemperatura especifico separa los|Donde:

compuestos  organicos, que son

Compuestos Organicos

VOl(;gl(lf\j) determinados y cuantificados por unlC [ug/m?® = Concentracién dada en peso de HCT/COV por unidad de
detector FID. volumen de aire en microgramos por metro cubico.
=Cantidad de HCT/COV obtenidos del andlisis cromatografico.
Qstd = Caudal estandar de muestreo (std m3/min)

= tiempo de muestreo en min.
Fuente: Trabajo de campo SOLAMCOL S.A.S., 2023.

Como resumen de lo mostrado en el item de etapa de andlisis se presenta la Tabla 5. 13y Tabla
5. 14.

Tabla 18. Pardmetros analizados y caracteristicas asociadas a la etapa de anélisis, en el
laboratorio de Instituto de Higiene Ambiental S.A.S y MCS Consultoriay Monitoreo Ambiental
S.AS.

==

PMio EPA e- CFR 40, Capitulo 1, Subcapitulo C, Parte 50, Apéndice J- 1 1 mg 06
Alto volumen.
MPA-
cov EPATO 17 54.51 0,008 - Mg

M: Método, C: Cuantificable, UN: Unidades.
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S, 2023.

5.3.5.1. Céalculos estadisticos

Con el fin de determinar la consistencia de los datos a obtener, se realizan los calculos y graficos
mencionados en el Manual de Operacion de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire del
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire de octubre de 2010 del MAVDT
hoy MADS paginas 112y 113.

5.3.5.2. Correccién de datos a condiciones de referencia

Con el fin de comparar los datos obtenidos en campo con los limites permisibles descritos en la
Resolucion 2254 de 2017 del MADS, los cuales representan condiciones de referencia para
temperatura y presion, es decir, 25 °C y 760 mmHg respectivamente, se procede a utilizar la
ecuacion mencionada en la NTC 3704, de la siguiente manera:

'@g ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
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DR — DL*760*(273+TL°C)
Pbl *298K
Donde:
DL Datos obtenidos en campo a condiciones locales.
DR Datos obtenidos en campo a condiciones de referencia.
P.b.L Presion barométrica local.
TL Temperatura promedio ambiente local.

5.3.5.3. Validacién de los datos en SVCAmanuales

Pasos preliminares a la validacion

Para poder contar con datos validos con una alta integridad temporal, se debe seguir
estrictamente lo establecido en el numeral 4.2.6 “Mantenimiento de equipos y calibracion” del
Manual de Operacion de SVCA del Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del
Aire, estas recomendaciones son el punto de partida para la obtencion de datos confiables. Del
mismo modo, se debe contar con puntos de control en las diferentes etapas que comprenden
desde la preparacion del equipo para la toma de la muestra, hasta la obtencion del resultado de la
medicion; lo anterior permitira obtener metadatos que sirvan de apoyo en el momento de realizar
la validacion de los datos.

Para cumplir con el requisito anterior, dentro de la implementacion del programa de
Aseguramiento de Calidad del SVCA manual, deben existir formatos para registrar las
situaciones que se hayan presentado en los diferentes procesos que se mencionan a
continuacion, enmarcados dentro de lo establecido en los numerales 7.1.10.10 y 7.1.10.11 del
Manual de Operacion de SVCA del Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del
Aire. Las actividades previas que se realizan antes de la validacion final del dato en las cuales
deben existir los puntos de control son:

Verificacién y calibracion del equipo a usar para latoma de muestra

Este es el proceso méas importante en la medicién porque la adecuada verificacion del equipo de
monitoreo es esencial para obtener datos precisos y reproducibles de calidad del aire y su
importancia dentro del SVCA debe ser suficientemente enfatizada (MAVDT 2010). El programa
de Aseguramiento de calidad debe verificar que los elementos utilizados para la calibracion de
los diferentes equipos, como balanzas, medidores de flujo, de presion, controladores de flujo
masico, fotdbmetros, generadores de ozono, lentes de calibracion, sistemas de permeacion,
cilindros de mezclas de gases, sensores de frecuencia, voltimetros y amperimetros, entre otros,

/@\ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
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estén certificados contra estandares de referencia o de transferencia, trazables a estandares
primarios reconocidos o autorizados (MAVDT 2010). Adicionalmente, se deben seguir las
recomendaciones en el tema dadas por elfabricante.

Recoleccién de la muestra

Esta etapa, hace referencia a la manipulaciéon de la muestra tomada, en la cual el programa de
Aseguramiento de la Calidad establecido por el SVCA manual, debe contar con procedimientos
detallados relacionados con la cadena de custodia de las muestras y con los respectivos registros
de control de manipulacién de estas, para garantizar la trazabilidad de los datos en esta etapa
de la medicion.

Transferencia de informacion

Proceso que comienza en el momento en que las muestras llegan al laboratorio (acreditado por
el IDEAM) y se realiza la transferencia de la informacion recolectada en el paso anterior; las
muestras son codificadas para su posterior tratamiento analitico, aplicando los procedimientos
establecidos en el laboratorio.

Procesamiento de muestras

Una vez las muestras son procesadas en el laboratorio siguiendo los diferentes métodos de
analisis que permiten determinar la concentracion de los contaminantes (gravimetria,
colorimetria, entre otros), y habiendo superado las etapas de control de calidad analitico
implementadas en laboratorio, los resultados deben hacerse llegar al &rea de monitoreos, donde
comenzara el respectivo proceso de validacion.

Validacién de Datos:

Los datos obtenidos de los pasos preliminares a la validacién deberan ser acopiados en una
base de datos, segun la necesidad y capacidad de operacion de SVCA, cada dato obtenido
debera ser marcado utilizando una bandera, de las que se presentan en la Tabla 19, de acuerdo
con el andlisis de los metadatos registrados entre los procesos de verificacion y calibracion del
equipo a usar para toma de muestra y procesamiento de muestras. Cabe resaltar que el
laboratorio MCS Consultoria Y Monitoreo Ambiental que cuenta con la acreditacion
Resolucion 1849 del 26 de agosto de 2022 e Instituto de Higiene Ambiental S.A.S. cuenta
con la acreditacion mediante la RESOLUCION N.° 1065 del 09 de agosto de 2023 emitida por
el IDEAM (Ver Anexo 2. Resoluciones de acreditacion).

/@\ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
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Tabla 19. Validaciéon de Datos

| e | v | DerpotndelBaen |

Dato valido

Dato erréneo por falla técnica

Falla eléctrica del equipo

Dato invalido por error en el laboratorio

Falla en fluido eléctrico

Dato erréneo por razén desconocida

o= (| m|O|<
Z | 2|2 | 2| 2|2 | wm

Daro del filtro
Fuente: SOLAMCOL S.A.S., 2023.

5.3.6. indice de calidad del aire (ICA)

El indice de Calidad del Aire -ICA- (AQI — Air Quality Index) es un valor adimensional que oscila
entre cero (0) y 500, el cual representa una de las herramientas mas efectivas para la simple
interpretacion del estado en que se encuentra una atmosfera previamente monitoreada. El
comportamiento de un ICA se caracteriza por su relacion directa con los niveles de concentracion
del contaminante y los efectos en la salud. Este indicador fue desarrollado por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) y en su Ultima publicacion de 2009 incluye
seis contaminantes: mondéxido de carbono (CO), didxido de azufre (SO.), diéxido de nitrégeno
(NOy), particulas menores de 10 micras (PMio).

Teniendo en cuenta que el ICA tiene una correlacion directa con los efectos en la salud, los
puntos de corte del ICA son los limites correspondientes a efectos entre la salud y la calidad del
aire, ademas, es un indicador adimensional y posee una escala de 0 a 500 que depende del
grado de contaminacion. Siendo asi, en la Tabla 20 se presenta la descripcion general del indice
de Calidad del Aire y en la Tabla 21 se exponen los puntos de corte del indice de Calidad del
Aire con respecto a los contaminantes criterio.

Tabla 20. Descripcion general del indice de Calidad del Aire.

0-50 BUENA La contaminacion atmosférica supone un riesgo bajo para la

salud.
51100 | AMARILLO ACEPTABLE Posibles sintomas respisr:rt]c;ik;)lz Sen grupos poblacionales

Los grupos poblacionales sensibles pueden presentar efectos
sobre la salud.

1) Ozono Troposférico: las personas con enfermedades
pulmonares, nifios, adultos mayores y las que constantemente
DANINA A LA SALUD DE GRUPOS SENSIBLES | realizan actividad fisica al aire libre, debe reducir su exposicion

a los contaminantes del aire.
2) Material particulado: Las personas con enfermedad cardiaca
0 pulmonar, los adultos mayores y los nifios se consideran
sensibles y por lo tanto en mayor riesgo.

'@k ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
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Todos los individuos pueden comenzar a experimentar efectos
sobre la salud. Los grupos sensibles pueden experimentar
efectos mas graves para la salud.

Estado de alerta que significa que todos pueden experimentar
efectos mas graves para la salud.

Advertencia sanitaria. Toda la poblacién puede presentar
efectos adversos graves en la salud humana y estan
propensos a verse afectados por graves efectos sobre la
salud.

Fuente: Resolucién 2254 de 2017, Articulo 18 — Tabla No. 5

151-200 DANINA PARA LA SALUD

201-300 MUY DANINA PARA LA SALUD

301-500 PELIGROSA

Tabla 21. Puntos de corte del ICA.

| o5 0-12 0-5094 0-93 0-100 0-106

55-154 1357 | 5095-10819 | 94197 | 101-189 | 107-138
155254 | 3855 |10820-14254 | 198-486 | 190677 | 139-167

255-354 1650 | 14255-17688 |  487-797 | 678-1221 | 168-207

355-424 | 151-250 | 17689-34862 | 17689-34862 | 1222-2349 | 208-393

425604 | 251-500 | 3486357703 | 34863-57703 |2350-3853 | 394 *

(1) ParaO;se calcularéa el indice usando promedios de 8 horas y de 1 hora.
(2) ParaNO,setendranencuentavaloresnicamente porencimade 200teniendo encuentaque hansido tomado de
valores y parametros EPA.
(3) Valoresdeconcentracionesde 8horasdeozononodefinenvaloresmasaltosdelCA (v301). Losvaloresde ICA de 301
0 mayores seran calculados con concentraciones de 1 hora de ozono.
(4) Losnumerosentre paréntesisse asocianvaloresde 1 horaque se utilizaranenestacategoriasélosise superponen.
Fuente: Resolucion 2254 de 2017 (MADS), Articulo 20 — Tabla No. 6
Protocolo Para El Monitoreo Y Seguimiento De La Calidad Del Aire. Manual De Disefio De Sistemas De Vigilancia
De La Calidad Del Aire. MAVDT.
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5.3.6.1. Calculo del ICA

El ICA serd calculado a partir de la siguiente ecuacion, que corresponde a la metodologia
utilizada por la EPA para el célculo del AQI y seré& reportado el mayor valor que se obtenga del
calculo de cada uno de los contaminantes medidos.

1= tnmle (c_BP)r1,
BP, — BP,
Donde:
Ip = indice para el contaminante p
Cp= Concentracién medida para el contaminante p
BPui = Punto de corte mayor o igual a CP
BPLo = Punto de corte menor o igual aCP
Ini = Valor del indice de Calidad del Aire correspondiente al BPy;
ILo = Valor del indice de Calidad del Aire correspondiente al BP.,
‘@\ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
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6. RESULTADOS

Considerando que corresponde al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS),
determinar las normas ambientales minimas y las regulaciones de caracter general aplicables a
todas las actividades que puedan producir de manera directa o indirecta dafios ambientales y
dictar regulaciones de caracter general para controlar y reducir la contaminacion atmosférica en
el territorio nacional. Asi mismo que, corresponde al Ministerio establecer la Norma nacional de
calidad del aire o nivel de inmisién, para todo el territorio nacional en condiciones de referencia
y establecer la concentracion y el tiempo de exposicion de los contaminantes para cada uno de
los niveles de prevencion, alerta y emergencia.

A continuacion, en la Tabla 22. Niveles maximos permisibles para contaminantes criterio,
Resolucion 2254 del 01 de noviembre de 2017, se presentan las normas de calidad del aire, de
acuerdo con la Resoluciéon numero 2254 del 01 de noviembre de 2017 (MADS), donde se
establecen los niveles maximos permisibles a condiciones de referencia para contaminantes
criterio, los cuales se calculan por promedio para los pardmetros analizados. Para los parametros
los COV no tienen un valor de referencia con respecto a la normativa o normativas emitidas en
el pais.

Tabla 22. Niveles maximos permisibles para contaminantes criterio, Resolucion 2254 del 01 de
noviembre de 2017

50 Anual
PM10
75* 24 horas
Fuente: Resolucion 2254 del 01 de noviembre de 2017, Emitida por el Ministerio de Ambiente y desarrollo
Sostenible.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos para PMio y COV - HCT en la estacién de
muestreo descrita en el inciso 5.3.1. Los resultados de las muestras obtenidas en el trabajo
desarrollado se comparan con las normas de calidad de aire establecidas en la Resolucion 2254
de 2017.

Para los parametros PMio se procede a realizar su andlisis diario, teniendo en cuenta que la
normativa establece un valor permisible maximo diario, asi como para el caso del parametro de
COV de 1 hora diaria.

Tabla 23. Resultados reportados en la Estacién 3

Estacion 3
Fecha Concentracion pg/m?
D
a Final PNHo
Dia1 25/09/2023 32,22
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Estacion 3
Fecha Concentracion pg/m®
Dia Final PMio
Dia 2 26/09/2023 33,15
Dia 3 27/09/2023 60,95
Dia 4 28/09/2023 74,92
Dia 5 29/09/2023 41,63
Dia 6 30/09/2023 74,71
Dia7 1/10/2023 66,02
Dia 8 2/10/2023 68,29
Dia 9 3/10/2023 53,15
Dia 10 4/10/2023 22,27
Dia 11 5/10/2023 22,11
Dia 12 6/10/2023 67,39
Dia 13 7/10/2023 73,40
Dia 14 8/10/2023 73,97
Dia 15 9/10/2023 73,93
Dia 16 10/10/2023 69,51
Dia 17 11/10/2023 72,10
Dia 18 12/10/2023 36,71
Dias monitoreados 18
Muestras validas 18

% Datos validos 100%

Max 74,92

Min 22,11

Media 56,47
Varianza 379,97

Desviacion estandar 19,49

Coeficiente de variacion 0,35

Fuente: SOLAMCOL S.A.S., 2023.

Tabla 24. Resultados reportados en la Estacién 4

Estacion 4
Fecha Concentracion pg/m?
Di
a Final PNHo
Dia 1 25/09/2023 43,99
Dia 2 26/09/2023 61,57
Dia 3 27/09/2023 46,72
Dia 4 28/09/2023 47,01
Dia 5 29/09/2023 1,20
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Dia 6 30/09/2023 53,88
Dia 7 1/10/2023 68,50
Dia 8 2/10/2023 73,24
Dia 9 3/10/2023 63,84
Dia 10 4/10/2023 21,89
Dia 11 5/10/2023 21,51
Dia 12 6/10/2023 67,62
Dia 13 7/10/2023 67,85
Dia 14 8/10/2023 68,57
Dia 15 9/10/2023 73,13
Dia 16 10/10/2023 40,86
Dia 17 11/10/2023 26,63
Dia 18 12/10/2023 797
Dias monitoreados 18
Muestras validas 18
% Datos validos 100%
Max 73,24
Min 1,20
Media 47,55
Varianza 532,96
Desviacion estandar 23,09
Coeficiente de variacion 0,49

Fuente: SOLAMCOL S.A.S., 2023.
6.1. Material particulado menor a 10 micrometros (PMio)

Las particulas de PMj, son contaminantes constituidos por material liquido y sélido que se
encuentran en el medio y tienen diversas fuentes tanto artificiales como naturales, asimismo, se
obtienen de fuentes méviles o estacionarias; la importancia de su medicién radica en los efectos
adversos que puede ocasionar a la salud humana como el deterioro de la funcién pulmonar,
irritacion ocular, entre otros.

En la Tabla 23 y Tabla 24 se presentan los resultados de material particulado menor a 10
micrémetros (PMag) en los puntos de interés del proyecto; para la presente campafia se identificd
dias de alta concentracion de material particulado en las estaciéon 3 y 4, por lo que se realiz6 una
caracterizacion de las posibles fuentes o focos de contaminacion evidenciando por parte del
equipo técnico que hubo actividades de maquinaria pesada relacionada a la operacion portuaria,
jornadas de flujo de vehicular asi como la operacion de equipos de tecno mecanicos. las
concentraciones, ademas que las condiciones topogréaficas del area se caracterizan por zonas
sin pavimentar, por lo que las particulas sélidas como el polvo, cenizas, hollin, cemento y/o polen
pueden contribuir en el monitoreo. Sin embargo, es de destacar que los resultados obtenidos en
las dos estaciones cumplen a satisfaccién con los limites maximos permisibles de la normatividad
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aplicable, en este caso, la Resolucion 2254 de 2017 al reportar valores inferiores a 75 pg/m?
(Valor limite diario permisible).

En la Gréfica 6 y Gréfica 7 se presentan los datos individuales por dia obtenidos en las
estaciones de monitoreo en el periodo de tiempo donde se presenta un comportamiento variable
en los dias muestreados en cada estacion, ya que como se especifica anteriormente, se pudo
observar dias con actividad industrial en inmediaciones de las dos estaciones, por lo que para la
presente campafia de monitoreo se obtienen valores de PMy en la estacion 3 entre 22.11 pg/m?
a 74.92 pg/m3, mientras que en la estacion 4 se obtuvieron valores entre 1.20 pg/m? a 73.24
ug/m3, Cabe destacar que, la variabilidad de los factores meteorolégicos puede contribuir por
medio del arrastre de particulas sélidas en el area, puesto que se registrd corrientes de vientos
de 4.2 m/s, datos que pueden influir directamente en los resultados de material particulado.

Tabla 25. Concentraciones de PMig

PM1o
Dia AT Cumple pzlr?:ilgilgle e px'?r)l(i:?l;e Cumple
(Hg/m?) diario* (Mg/m’) diario*
Dia 1 32,22 Si 43,99 Si
Dia 2 33,15 Si 61,57 Si
Dia 3 60,95 Si 46,72 Si
Dia4 74,92 Si 47,01 Si
Dia 5 41,63 Si 1,20 Si
Dia 6 74,71 Si 53,88 Si
Dia7 66,02 Si 68,50 Si
Dia 8 68,29 Si 73,24 Si
Dia 9 53,15 Si 63,84 Si
Dia 10 22,27 Si » 21,89 » Si
Dia 11 22,11 Si 21,51 Si
Dia 12 67,39 Si 67,62 Si
Dia 13 73,40 Si 67,85 Si
Dia 14 73,97 Si 68,57 Si
Dia 15 73,93 Si 73,13 Si
Dia 16 69,51 Si 40,86 Si
Dia 17 72,10 Si 26,63 Si
Dia 18 36,71 Si 797 Si

* Valor maximo permisible establecido en Resolucion No. 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible

Fuente: mcs consultoria, 2023.
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Gréafica 6. Concentraciones de PM;o— Estacion 3
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Fuente: SOLAMCOL S.A.S., 2023.

Grafica 7. Concentraciones de PMio— Estacion 4
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Fuente: SOLAMCOL S.A.S., 2023.
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6.2. HCT - COVy BTEX

La contaminacién ambiental puede ser natural 0 antropogénica, que causa la presencia de
determinadas sustancias que interfieren con la salud y el bienestar de los habitantes. En el caso
especifico del proyecto los contaminantes se encuentran principalmente en la combustion de
gasolina o Diesel por consecuencia de las actividades realizadas, por esta razén se determino
benceno, tolueno, etilbenceno, m/p-xileno y o-xileno (BTEX), considerados como contaminantes
de origen antropogénico, en el aire e Hidrocarburos Totales-Compuestos Organicos Volatiles —
HCT-COV. Para la presente camparfia de monitoreo de 2023, las actividades de campo indicaron
gue no hubo fuentes de generacién que impliquen un impacto negativo en los receptores y el
ambiente, esto debido que en los dos puntos de monitoreo se report6 bajas concentraciones de
este contaminante en el area de influencia del proyecto, las concentraciones pueden deberse a
las actividades normales de la zona, influencia de los vientos y otros factores meteorolégicos
presentes durante la campaia de monitoreo

Cabe recordar que la normativa aplicable no establece un valor determinado para lo que es
Hidrocarburos Totales - Compuestos Organicos Volatiles.

Tabla 26. Estacion 3 -VOC’S - HTC

t:r(:lcah:e Volumen ref (mL) Volumen ref (m?) Masa (mg) Concentracion
muestra | Tubo 1 (4L) | Tubo 2 (1L) | Tubo 1 (4L) | Tubo 2 (1L) Tubo 1 (4L) Tubo 2 (1L) (ugim’)
24/08/2023 3,78 1,00 0,00378098 | 0,000995 | < 0,008 < 0,008 2,12
25/08/2023 3,89 0,98 0,00389014 | 0,000978 | < 0,008 < 0,008 2,06
26/08/2023 3,83 0,99 0,00383373 | 0,000990 | < 0,008 < 0,008 2,09
27/08/2023 3,83 1,00 0,0038257 0,000998 | < 0,008 < 0,008 2,09
28/08/2023 3,77 1,01 0,00376514 | 0,001010 | < 0,008 < 0,008 2,12
29/08/2023 3,81 1,00 0,00380742 | 0,001001 | < 0,008 < 0,008 2,10
30/08/2023 3,86 0,99 0,00385536 | 0,000993 | < 0,008 < 0,008 2,08
31/08/2023 3,86 1,00 0,00386449 | 0,000998 | < 0,008 < 0,008 2,07
1/09/2023 3,86 0,98 0,00386194 | 0,000984 | < 0,008 < 0,008 2,07
2/09/2023 3,89 0,97 0,00388501 | 0,000975 | < 0,008 < 0,008 2,06
3/09/2023 3,96 1,03 0,00395953 | 0,001034 | < 0,008 < 0,008 2,02
4/09/2023 3,75 0,95 0,00374897 | 0,000945 | < 0,008 < 0,008 2,13
5/09/2023 3,73 0,95 0,00373294 | 0,000945 | < 0,008 < 0,008 2,14
6/09/2023 3,74 1,06 0,00373673 | 0,001063 | < 0,008 < 0,008 2,14
7/09/2023 3,93 1,06 0,00393388 | 0,001063 | < 0,008 < 0,008 2,03
8/09/2023 4,01 0,95 0,00401199 | 0,000945 | < 0,008 < 0,008 1,99
9/09/2023 3,86 1,06 0,00386194 | 0,001063 | < 0,008 < 0,008 2,07
10/09/2023 3,93 0,97 0,00393128 | 0,000975 | < 0,008 < 0,008 2,03
Fuente: SOLAMCOL S.A.S., 2023.
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Tabla 27. Estacién 4 — VOC’S - HTC

ttl:::;h:e Volumen ref (L) Volumen ref (m?) Masa (mg) Concentracion
muestra | Tubo1(4L) | Tubo2(1L) | Tubo 1 (4L) | Tubo 2 (1L) Tubo 1 (4L) Tubo 2 (1L) e
24/08/2023 3,78 0,99 0,00377871 | 0,000995 | < 0,008 < 0,008 2,12
25/08/2023 3,89 0,98 0,0038878 0,000977 | < 0,008 < 0,008 2,06
26/08/2023 3,83 0,99 0,00383142 | 0,000989 | < 0,008 < 0,008 2,09
27/08/2023 3,82 1,00 0,0038234 0,000998 | < 0,008 < 0,008 2,09
28/08/2023 3,76 1,01 0,00376288 | 0,001010 | < 0,008 < 0,008 2,13
29/08/2023 3,81 1,00 0,00380513 | 0,001001 | < 0,008 < 0,008 2,10
30/08/2023 3,85 0,99 0,00385304 | 0,000992 | < 0,008 < 0,008 2,08
31/08/2023 3,86 1,00 0,00386217 | 0,000998 | < 0,008 < 0,008 2,07
1/09/2023 3,86 0,98 0,00385962 | 0,000983 | < 0,008 < 0,008 2,07
2/09/2023 3,88 0,97 0,00388268 | 0,000974 | < 0,008 < 0,008 2,06
3/09/2023 3,96 1,03 0,00395715 | 0,001033 | < 0,008 < 0,008 2,02
4/09/2023 3,75 0,94 0,00374672 | 0,000945 | < 0,008 < 0,008 2,14
5/09/2023 3,73 0,94 0,00373069 | 0,000945 | < 0,008 < 0,008 2,14
6/09/2023 3,73 1,06 0,00373449 | 0,001063 | < 0,008 < 0,008 2,14
7/09/2023 3,93 1,06 0,00393152 | 0,001063 | < 0,008 < 0,008 2,03
8/09/2023 4,01 0,94 0,00400958 | 0,000945 | < 0,008 < 0,008 2,00
9/09/2023 3,86 1,06 0,00385962 | 0,001063 | < 0,008 < 0,008 2,07
10/09/2023 3,93 0,97 0,00392892 | 0,000974 | < 0,008 < 0,008 2,04

Fuente: SOLAMCOL S.A.S., 2023.

6.3. Indice De Calidad del Aire (ICA)

Segun la informacion presentada en relacién con el calculo del ICA se procedié a calcular el indice
para los contaminantes criterio: PMio. Por lo que para este contaminante criterio mencionado
anteriormente se aplicé la ecuacion explicada en el inciso 5.1.7.2, teniendo en cuenta los valores

para los puntos de corte de cada contaminante (Ver Tabla 28). Los resultados obtenidos para el

monitoreo ejecutado se observan a continuacion:
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Tabla 28. indices de Calidad del Aire
ESTACION 3 ESTACION 4
FECHA
PM10 PM10
24-ago Verde Buena Verde Buena
25-ago Verde Buena 57 Amarillo Aceptable
26-ago Amarillo Aceptable Verde Buena
27-ago 69 Amarillo Aceptable Verde Buena
28-ago Verde Buena Verde Buena
29-ago 69 Amarillo Aceptable Verde Buena
30-ago 61 Amarillo Aceptable 63 Amarillo Aceptable
31-ago 63 Amarillo Aceptable 68 Amarillo Aceptable
1-sep Amarillo Aceptable 59 Amarillo Aceptable
2-sep Verde Buena Verde Buena
3-sep Verde Buena Verde Buena
4-sep 62 Amarillo Aceptable 63 Amarillo Aceptable
5-sep 60 Amarillo Aceptable 63 Amarillo Aceptable
6-sep 68 Amarillo Aceptable 63 Amarillo Aceptable
7-sep 68 Amarillo Aceptable 68 Amarillo Aceptable
8-sep 64 Amarillo Aceptable Verde Buena
9-sep 67 Amarillo Aceptable Verde Buena
10-sep - Verde Buena Verde Buena
CATEGORIA PM10 ACEPTABLE

Fuente: SOLAMCOL S.A.S., 2023.
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Lo anterior, permite concluir que para el parametro de Material Particulado menor a 10
micrémetros (PMsig), en la campafia de monitoreo actual presentan un ICA clasificado como
calidad de aire “Buena” y “aceptable” en los dias monitoreados, segun se establece en la tabla
35 del Manual de operacién de sistemas de vigilancia de la calidad del aire, emitido por el IDEAM.

Las actividades reportadas como fuentes directas para el aumento de concentraciones de PM
10, més el comportamiento variable de la meteorologia del sitio pueden afectar la calidad de este
pardmetro, por lo que es importante establecer controles de como se estan realizando dichos
procesos y sobre todo el seguimiento de estos para que no haya un impacto significativo en las
condiciones del area de influencia.
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7. CONCLUSIONES

Los resultados de los monitoreos de calidad de aire en la ciudad de Cartagena, Bolivar permite
concluir lo siguiente:

¢ Los resultados obtenidos de PMjo en las dos (2) estaciones de monitoreo se encuentran por
debajo del limite maximo permisible de 75 pg/m? para un tiempo de exposicién de 24 horas
segun lo establecido en la resolucion 2254 del 01 de noviembre de 2017 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, MADS. El indice de la calidad de aire para PMyo clasifica
como Buena y aceptable en el area de influencia por lo que no supone un riesgo para la
salud.

¢ Los HCT-COV y BTEX mostraron bajas concentraciones en las dos estaciones, lo que indica
gue no se evidencia un riesgo para la salud publica, igualmente se aclara que no se emite
juicio normativo debido a que la Resolucion 2254 de 2017 ya que no establece limites
especificos, Igualmente con el fin de dar un limite en la afectacién que puede ocasionar los
VOC'’s, La organizacion mundial de la salud establece como valor objetivo una concentracion
< 250 ug/m? para TVOC’s por lo que se afirma que las concentraciones obtenidas en el
presente monitoreo no presentan ningun riesgo para la salud humana.

Recomendaciones

Se recomienda dar continuidad con los monitoreos de seguimiento de tal forma que se pueda
evidenciar el aporte de contaminantes criterio en el area de estudio, asimismo, es aconsejable
dar seguimiento a las medidas de control actuales con &nimo de no incurrir en un incremento de
concentraciones que pueda impactar negativamente el ambiente y a los receptores del area de
influencia.
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25/08/2023 2710812023
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TITULO DEL INFORME:

INFORME TECNICO DE RUIDO AMBIENTAL CORPORACION DE
CIENCIAY T}ECNOLOG[A PARA EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA
NAVAL MARITIMA'Y FLUVIAL (COTECMAR) - BOCAGRANDE

CODIGO DEL INFORME:

INF_575_2023

VERSION DEL INFORME: VERSION 0
FECHA EXPEDICION INFORME
MONITOREO E INTERPRETACION: 2301012023
) Nicolas Baquero Vargas
ELABORO: Solamcol S.A.S

Ingeniero de Proyectos

Nota: No se debe reproducir este documento parcialmente o en su totalidad sin la respectiva aprobacion
de Solamcol S.A.S con el fin de prevenir que las partes de este se tomen fuera de contexto.
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2. GLOSARIO
Decibel dB(A): Unidad de medida de nivel sonoro con ponderacion frecuencial A.

Filtros de tercios de octava: dispositivo que permite efectuar andlisis de una sefial acustica, en
bandas de tercios de octava.

Fuente: Elemento que origina la energia mecénica vibratoria, definida como ruido o sonido.
Puede considerarse estadisticamente como una familia de generadores de ruido que pueden
tener caracteristicas fisicas diferentes, distribuidas en el tiempo y en el espacio.

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

LRA, eq, 1 h: nivel corregido de presion sonora continua equivalente ponderado A medido en
una hora.

Norma de ruido ambiental: Es el valor establecido por la autoridad ambiental competente, para
mantener un nivel permisible de presién sonora, segun las condiciones y caracteristicas de uso
del sector, de manera tal que proteja la salud y el bienestar de la poblacion expuesta, dentro de
un margen de seguridad.

Presién sonora: es la diferencia entre la presion total instantdnea en un punto cuando existe
una onda sonora y la presion estatica en dicho punto.

Ruido de baja frecuencia: es aquel que posee una energia acustica significante en el intervalo
de frecuencias de 8 a 100 Hz. Este tipo de ruido es tipico en grandes motores diésel de trenes,
barcos y plantas de energia y, puesto que este ruido es dificil de amortiguar, se extiende
facilmente en todas direcciones y puede ser oido a muchos kilbmetros.

Ruido impulsivo: es aquel en el que se presentan variaciones rapidas de un nivel de presién
sonora en intervalos de tiempo minimos, es breve y abrupto, por ejemplo, troqueladoras, pistolas,
entre otras.

Ruido residual: ruido total cuando los ruidos especificos en consideracion son suspendidos. El
ruido residual es el ruido ambiental sin ruido especifico. No debe confundirse con el ruido de
fondo.
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Ruido tonal: es aquél que manifiesta la presencia de componentes tonales, es decir, que
mediante un andlisis espectral de la sefial en 1/3 (un tercio) de octava, si al menos uno de los
tonos es mayor en 5 dBA que los adyacentes, o es claramente audible, la fuente emisora tiene
caracteristicas tonales. Frecuentemente las maguinas con partes rotativas tales como motores,
cajas de cambios, ventiladores y bombas, crean tonos. Los desequilibrios o impactos repetidos
causan vibraciones que, transmitidas a través de las superficies al aire, pueden ser oidos como
tonos.

Sondmetro: es un instrumento de medicion de presién sonora, compuesto de microfono,
amplificador, filtros de ponderacion e indicador de medida, destinado a la medida de niveles
sonoros, siguiendo unas determinadas especificaciones.
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dB
Frec.
Hz
L10

L90

LAE o SEL
Leq

Lleq

LAeq

LrRAEeqQ
MAVDT
MADS

LISTADO DE ABREVIATURAS

Decibelio o Decibel

Frecuencia

Hercio o Hertz

Percentil 10 de ruido. Nivel de ruido sobrepasado en el 10 %
de la medicion

Percentil 90 de ruido. Nivel de ruido sobrepasado en el 90 %
de la medicion

Nivel de exposicién sonora ponderado A

Nivel de presién sonora continuo equivalente

Nivel equivalente con ponderacién temporal Impulse

Nivel de presién sonora Continuo Equivalente con
ponderacion frecuencial [A]

Nivel de presién sonora continuo equivalente ponderado [A]
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
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3. INTRODUCCION

El ruido es uno de los principales problemas ambientales de la vida moderna y es inseparable de
las actividades humanas, del crecimiento urbano y tecnolégico. En general el ruido se define
como todo sonido no deseado por el receptor. El dafio auditivo es el efecto mas grave causado
por el ruido, pero la molestia generada por ciertas caracteristicas del sonido puede reducir la
calidad de vida para aquellos afectados por el ruido.

Con el fin de implantar un control de aquellas situaciones que generen ruido o de caracterizar un
area especifica, se instauraron normas nacionales e internacionales que establecen un nivel
minimo de confort acustico para el ecosistema, la sociedad y el desarrollo industrial.

El monitoreo de ruido busca medir los niveles de presion sonora de ruido ambiental, verificando
gue los registrados cumplan con lo establecido por la Resolucién 627 del 07 de abril de 2006 por
la cual se establece la norma nacional de ruido ambiental del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial (MAVDT) hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS).

Por solicitud de la empresa COTECMAR se determinaron los niveles de presion sonora en la
ciudad de Cartagena, departamento de Bolivar; monitoreo que estuvo a cargo de la empresa
SOLAMCOL S.A.S en alianza con MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental, quienes, en
conformidad con la normatividad ambiental vigente, cuenta con la acreditacién para este tipo
de monitoreos y andlisis de estos, mediante la Resolucion de Renovacion y Extension N° 0775
de 14 de septiembre de 2020 emitidas por el IDEAM.

Conforme a los objetivos del estudio se ejecuté un monitoreo de ruido ambiental en cuatro (4)
puntos. Las mediciones se realizaron en dia no habil y dia habil comprendido los dias 25y 27 de
agosto de 2023, periodo en el cual se tomaron lecturas para verificar los Niveles de Presién
Sonora (NPS) y realizar su comparaciéon con la normatividad ambiental, especificamente la
Resolucion 0627 del 7 de abril de 2006, emitida por el MAVDT hoy MADS.

El presente documento técnico incluye el objeto de estudio, metodologia utilizada, resultados
de monitoreo y comparaciéon con la resolucibn mencionada anteriormente para establecer el
cumplimiento ambiental. Dentro de los anexos de este informe se incluyen: Acreditacién ante
el IDEAM (Anexo 3. Resoluciones de acreditacion), la calibracion de los equipos empleados
para este tipo de monitoreo (Anexo 2. Certificado de calibracion), los formatos de campo
diligenciados a lo largo del monitoreo (Anexo 1. Soportes de campo), las correcciones por
tonalidad e impulsividad (Anexo 4. Memorias de calculo)
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4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo general

Realizar el monitoreo de ruido ambiental a través de la medicion de los niveles de presion
sonora, asi como su respectiva verificacion del cumplimiento de los estandares de ruido
ambiental establecidos en la normatividad legal vigente. en el area de influencia del proyecto
de interés para la empresa COTECMAR.

4.2. Objetivos especificos

¢ Presentar los resultados multitemporales del monitoreo de ruido ambiental en horario
diurno y nocturno, en dia habil y dia no habil, en el &rea del proyecto del COTECMAR.

¢ Comparar los niveles de presion sonora con respecto a los limites permisibles
establecidos en la Resolucién No. 0627 del 7 de abril de 2006, emitida por el MAVDT hoy
MADS.
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5. GENERALIDADES

5.1. Normas Aplicables

Tabla 1. Normatividad nacional aplicable para componente ruido.

Entidad Norma Numeral Descripcion

Establece las condiciones y requisitos necesarios para preservar y
mantener la salud y la tranquilidad de los habitantes, mediante

Presidencia de la Decreto 2811 del 18 de Articulo 33 control de ruidos, originados en actividades industriales,

Republica Diciembre de 1974 . - . -
comerciales, domésticas, deportivas, de esparcimiento, de
vehiculos de transporte, 0 de otras actividades analogas.

. “Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano.
Capitulo 1l N N ) -
. ; La ley garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones
Presidencia de la L . Articulos 79 " . . .
o Constitucion Nacional de 1991 . que puedan afectarlo” “Ademas, debera prevenir y controlar los
Republica y 80 del Capitulo

factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y
exigir la reparacion de los dafios causados”

Se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector
Publico encargado de la gestion y conservacion del ambiente y los
recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ley 99 de 1993 - Ambiental, SINA, encargando a las autoridades ambientales de
ejercer la evaluacién, control, y seguimiento ambiental de los usos
del agua, suelo, aire y demas recursos renovables, entre otras

Congreso de
Colombia

disposiciones
Presidente de la Decreto 948 de 1995 Norma marco para el componente aire, en él se establecen los
P modificado por el Decreto 979 | Articulo 14-y 15 | estandares maximos permisibles para emisién de ruido y ruido
Republica ;
de 2006 ambiental
MAVDT Resolucién 627 de 2006 Articulo 2° Se .fualla norma de emision de ruido y ruido ambiental para todo el
territorio nacional.
MADS Decreto 1076 del 26 de mayo | Titulo 5, Aire, | Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo

de 2015 Capitulo 1 Sostenible

Fuente: Recopilaciéon de normatividad nacional de Colombia.

Para aquellas zonas donde se generan procesos industriales, los resultados del monitoreo se
comparan con los valores de referencia tomados de la Resolucion 627 de 2006 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, mediante la cual se establece la norma de ruido
ambiental.

En esta resolucion se contempla la metodologia de muestreo la cual estipula los horarios (Articulo
2), los pardametros de medida (Articulo 4), los intervalos unitarios de tiempo de medida (Articulo
5), ajustes (Articulo 6), la aplicabilidad de ruido ambiental (Articulo 14) el intervalo de tiempo de
referencia (Articulo 15), los estandares méximos permisibles de ruido ambiental (Articulo 17). Asi
mismo, dicha metodologia también abarca los anexos 1, 2, 3, 4y 5 de esta norma. Los valores
de referencia se toman del Capitulo IIl, Tabla 2 de la Resolucion en mencién, para establecer los
estandares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental en la fila correspondiente a
“Sector C. Zonas con usos permitidos industriales, como industrias en general, zonas portuarias,
pargues industriales, zonas francas.”. (Ver Tabla 2).

/@\ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
Pagina 11 de 42

IIJ_I:.I?:l'I:'l INF_575_2023




solamcadl

INFORME TECNICO DE RUIDO AMBIENTAL

SOLAMCOL S.A.S_575_2023

Tabla 2. Estandares maximos permisiblesdenivelesderuidoambiental,expresados endecibeles

dB(A), segln la Resolucién 627 del 7 de abril de 2006 articulo 17.
Estandares maximos permisibles
Sector Subsector de niveles de ruido ambiental en
dB(A)
Dia Noche
Sector A. Tranquilidad y Hospitales, bibliotecas, guarderias, sanatorios, hogares
Silencio geriatricos. 55 45
Zonas residenciales o exclusivamente destinadas para
desarrollo habitacional, hoteleria y hospedajes.
Sector B. Tranquilidad y Universidades, colegios, escuelas, centros de estudio e 65 50
Ruido Moderado investigacion.
Parques en zonas urbanas diferentes a los parques
mecanicos al aire libre.
Zonas con usos permitidos industriales, como industrias en 75 70
general, zonas portuarias, parques industriales, zonas francas.
Zonas con usos permitidos comerciales, como centros
comerciales, almacenes, locales o instalaciones de tipo comercial, 70 55
talleres de mecanica automotriz e industrial, restaurantes.
Sector C. Ruido
Intermedio Restringido Zonas con usos permitidos de oficinas.
65 50
Zonas con usos institucionales.
Zonas con otros usos relacionados, como parques mecanicos al
aire libre, areas destinadas a espectaculos publicos al aire libre, 80 70
vias troncales, autopistas, vias arterias, vias principales
Residencial suburbana.
Subsu(:cbtaonraDc; IZR(:::I de Rural habitada destinada a explotacion agropecuaria. 55 45
Tranquilidad y Ruido Zonas de Recreacion y descanso, como parques Y reservas
Moderado naturales.
s . Subsectores y estandares maximos permisibles que aplican para el monitoreo de ruido ambiental realizado en
ector seleccionado . .
el area de estudio

Fuente: Resolucion 627 del 07 de abril de 2006 articulo 17, emitida por el MAVDT hoy MADS.
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5.2. Origen de la Contaminacion por Ruido

En la Tabla 3. Principales fuentes generadores de ruido, se presenta una clasificacion de
fuentes generadoras de ruido, las cuales pueden ser de origen antropogénico o natural.

Tabla 3. Principales fuentes generadores de ruido

Fuente Generadora Tipo de Fuente

Natural Viento, sonido del mar, murmullo del agua, cascadas, entre otras

Trafico vehicular: pitos, alarmas, sirenas

Transporte: Aviones, trenes, barcos

Industria

Antropogénica
Actividades domésticas

Discotecas, bares, espectaculos publicos y locales de esparcimiento

Actividades militares

Fuente: Efectos del ruido sobre la salud. Ferran Tolosa Cabani, 2003
5.2.1. Caracteristicas del Ruido

De acuerdo con las caracteristicas del ruido, éste puede clasificarse en continuo, intermitente,
impulsivo, tonal y de baja frecuencia.

e Ruido Continuo: Es aquel cuyos niveles de presidn sonora no presenta oscilaciones y
se mantiene relativamente constante a través del tiempo, se produce por maquinaria que
opera del mismo modo sin interrupcion, por ejemplo, ventiladores, bombas y equipos de
procesos industriales.

o Ruido Intermitente: Es aquel en el cual se presentan fluctuaciones bruscas y repentinas
de la intensidad sonora en forma periédica, por ejemplo, una maquinaria que opera en
ciclos, vehiculos aislados o aviones.

Ruido Impulsivo: Es aquel en el que se presentan variaciones rapidas de un nivel de
presion sonora en intervalos de tiempo minimos, es breve y abrupto, por ejemplo,
trogueladoras, pistolas, entre otras.
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e Ruido Tonal: Es aquél que manifiesta la presencia de componentes tonales, es decir,
gue mediante un analisis espectral de la sefial en 1/3 (un tercio) de octava, si al menos
uno de los tonos es mayor en 5 dB(A) que los adyacentes, o es claramente audible, la
fuente emisora tiene caracteristicas tonales. Frecuentemente las maquinas con partes
rotativas tales como motores, cajas de cambios, ventiladores y bombas, crean tonos. Los
desequilibrios o impactos repetidos causan vibraciones que, transmitidas a través de las
superficies al aire, pueden ser oidos como tonos.

e Ruido de Baja Frecuencia: Es aquel que posee una energia acustica significante en el
intervalo de frecuencias de 8 a 100 Hz. Este tipo de ruido es tipico en grandes motores
diésel de trenes, barcos y plantas de energia y, puesto que este ruido es dificil de
amortiguar, se extiende facilmente en todas direcciones y puede ser oido a muchos

kilbmetros.
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6. PROCESO METODOLOGICO

El monitoreo se realiza siguiendo el procedimiento estipulado en los Capitulo Il y Il del Anexo 3
de la Resolucion 627 del 07 de abril de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial MAVDT hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS, los cuales
corresponden a las normas ANSI S1. Inicialmente se establece la zona de influencia, se
determina el numero de puntos evaluados y los tiempos de medicion para la realizacion del
monitoreo.

6.1. Fuentes generadoras de ruido

En la Tabla 4 se resumen las principales fuentes de emisién de ruido identificadas en el area de
estudio.

Tabla 4. Fuentes de emisidon de ruido.
Trafico vehicular
Intermitente/ Lineal (Impulsivo/ Tonal)

En el area de estudio se evidenciaron vehiculos que transitan constantemente, al estar en movimiento generan un ruido
intermitente y lineal de caracter impulsivo por ser breve y abrupto; por los componentes internos de sus motores, los
vehiculos son susceptibles de generar ruido de carécter tonal. .

Fuentes naturales: Viento y Fauna local

Intermitente/ Puntual (Impulsivo)
En la zona de estudio se evidencia poco ruido por presencia de la fauna local del area, Unicamente se presentan aves
destacadas por tener habitos diurnos, ademas se presentan animales domésticos como perros, quienes generan un
ruido de tipo intermitente, puntual e impulsivo, teniendo en cuenta que este tipo de ruido no se presenta de manera
continua en el area de estudio

Fuente: Trabajo de campo, 2023.

6.2. Receptores de ruido

Se consideran receptores a los seres humanos que pueden verse afectados por el ruido
generado en el area de estudio. Para el presente monitoreo, se identifica presencia de
poblacion a menos de 50 m de la zona activa de ruido, la cual corresponde en general a
trabajadores de empresas e industrias que se encuentran en la zona.

6.3. Trabajo de campo

Para el monitoreo, se realiza una calibracién acustica del micréfono del sonémetro y luego se
ubica el microfono a una altura de 4.0 metros. Las mediciones se toman empleando la escala de
ponderacion A (dBA) y en respuesta lenta (slow). En total se establecieron para el estudio cuatro
(4) puntos estratégicamente distribuidos en el area de influencia y alrededores del proyecto de
influencia del cliente COTECMAR, para la realizacién del monitoreo de ruido, en intervalos
unitarios de tiempo de medida en cada una de las Cinco (5) direcciones (norte, sur, este, oeste
y vertical), en horario diurno y horario nocturno, y en dia habil y dia festivo.
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La seleccion de los sitios de medicion se realizé6 en comun acuerdo con el cliente en el cual se
determinaron los puntos de interés, teniendo en cuenta los objetivos de estudio como lo son:
identificar el impacto del nivel sonoro, por futuros proyectos, para obtener una linea base, y/o
para obtener un diagnéstico del ruido ambiental (entorno) entre otros factores.

El microfono siempre se protege con pantalla antiviento y se coloca sobre un tripode a la altura
definida. Para la medicion de la velocidad del viento se empled una estacion meteorolégica
ubicandola en el punto de monitoreo (altura), realizando la lectura de la velocidad durante la
medicién de ruido, estas mediciones deben efectuarse en tiempo seco, no debe haber lluvias,
lloviznas, truenos o caida de granizo y los pavimentos deben estar secos, puesto que la velocidad
del viento no debe ser superior a tres metros por segundo (3 m/s). La medicion de la velocidad
del viento debe hacerse a la misma altura a la que esta ubicado el micréfono, y en el mismo
momento y lugar donde se llevan a cabo las mediciones de ruido. Y si la velocidad del viento
supera los 3m/s se debe seguir lo establecido en el paragrafo del articulo 20 de la Resolucion
627/2006; si lo es, se debe aplicar la respectiva correccién de acuerdo con las curvas de
respuesta que el fabricante de las pantallas antiviento y micréfonos suministra. Las lecturas se
registraron en las hojas de campo.

En las tablas a continuacion, se puede observar de forma general los datos de las mediciones
realizadas en el ruido ambiental.
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7. DESCRIPCION DEL PROYECTO

7.1. Datos de la medicion

En Tabla 5 la se muestra la informacidén general concerniente a la evaluacion de ruido ambiental
para el proyecto.

Tabla 5. Datos generales de la medicién.

Aspecto Valor
Localizacion Cartagena, Bolivar
Distribuido en horario diurno y nocturno
Horario de trabajo Mediciones de ruido Ambiental dia habil: 25 de agosto de 2023

Mediciones de ruido Ambiental dia no habil: 27 de agosto de 2023

Sector de restriccion de ruido

. Se monitoreo 4 puntos en sector de restriccion C
ambiental

Temperatura diurna; 29.22 °C

Temperatura nocturna: 25,18 °C

Velocidad del viento: 0.74 m/s a 1.58 m/s
Direccion del viento predominante desde: O

Condiciones meteorologicas*

Procedimiento para la medicion de Se midid la velocidad del viento, a una distancia de 0,5 metros del sonémetro, verificando que
la velocidad del viento esta no fuera mayor a 3 m/s.

Naturaleza / estado del terreno entre

No se presentan barreras naturales, ni artificiales.
la fuente y el receptor

*De acuerdo con lo registrado en los formatos de campo.
Fuente: Trabajo de campo, 2023.

En la Tabla 6 se muestra la informacién del responsable del monitoreo de ruido ambiental:

Tabla 6. Responsables de las mediciones

Organizacion SOLAMCOL S.AS
Direccién de la empresa Autopista Medellin Km 3 — Terminal terrestre de Carga Bogota Bodega 49, Modulo 7,
Etapa 2
Fecha del monitoreo 25y 27 de agosto de 2023
Tipo de monitoreo Ruido ambiental

Fuente: Solamcol S.A.S., 2023

7.2. Datos meteoroldgicos

EnlaTabla7yla Tabla 8 se muestra la informacion meteorolégica concerniente a la evaluacion
de ruido ambiental del cliente COTECMAR.
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Tabla 7. Datos de las mediciones de ruido ambiental (dia héabil)
DIA HABIL
Temp. Velocidad Presio
) e ) . v Humedad resion
Punto Descripcion Precipitacion | Ambiente Promedio | Direccion del Atmosférica
(mm) iento (m/s) * viento H
(°C) viento (m/s) (%) (mmHg)
Punto 1 RA1 0 29,9 0,74 0 82 758
Punto 2 RA2 0 29,8 0,84 E 85 758,5
Punto 3 RA3 0 29,6 1,08 NE 83 758,5
Punto 4 RA4 0 293 0,96 N 83 758
Punto 1 RA1 0 25,1 0,76 E 90 756,5
Punto 2 RA2 0 25 0,98 SE 91 756,5
Punto 3 RA3 0 249 1,12 SE 91 756
Punto 4 RA4 0 249 0,9 E 90 756
Diurno ] Nocturno
*Velocidad del Viento tomada como el mayor valor registrado durante la medicion
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental S.A.S., 2023
Tabla 8. Datos de las mediciones de ruido ambiental (dia no habil)
DIA NO HABIL
Temp. Presié
cq s ) . . s Humedad resion
Punto Descripcién Precipitacion Ambiente _Velocldad . Dlrecfclon del Atmosférica
(mm) viento (m/s) viento H
(°c) (%) (mmHg)
Punto 1 RA1 0 28,4 0,86 SO 86 758
Punto 2 RA2 0 288 1,08 ¢} 85 757,5
Punto 3 RA3 0 29 1,44 E 85 757,5
Punto 4 RA4 0 29 0,78 NE 85 757,5
Punto 1 RA1 0 25,6 0,9 S 91 757,5
Punto 2 RA2 0 254 1,58 SE 91 757,5
Punto 3 RA3 0 254 1,12 SE 90 757
Punto 4 RA4 0 25,2 1 S 91 757
Diuno ] Nocturno

*Velocidad del Viento tomada como el mayor valor registrado durante la medicion
Fuente: Solamcol, 2023

7.3. Equipos utilizados

Se utilizé un sonémetro Tipo |, para medir los niveles de ruido ambiental registrados en el punto
monitoreado. De igual forma, se emplearon otros equipos descritos en la Tabla 9, junto con sus

<
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caracteristicas principales. En el Anexo 2 Certificado de calibracién se incluyen los certificados
de calibracion de los equipos utilizados.

Tabla 9. Equipos empleados durante la medicion.

Imagen Tipo Marca Modelo | Numero de Serie Caracteristicas

Precision tipo I. Sensibilidad de micréfono
independiente de la frecuencia.
Lectura en tiempo real con analizador
frecuencias en tercios de octava.
Filtros de ponderacion de frecuencia A, B,
CyLIN.
Modos de respuesta rapida, lenta,

Sonémetro | BSWA TECH | BSWA 308 580263 impulsos y picos.
Determinacion  del  nivel
equivalente, m&ximo y minimo.
Cumple normas |IEC 60651 y 60804.
Certificado de calibracion vigente adjunto
en el Anexo 2 Certificado de
calibracion
Provisto con cable de extension de
micréfono.
Nivel de 94 dB y 114 dB. Certificado de

Caliprgdor BSWATECH | BSWA 308 580263 calibfa.ci()n vigente,.adjurllt’o en el Anexo 2

acustico Certificado de calibracién
Ajustable a altura de 4 metros. Capacidad
Tripode No aplica No No de giro de 360 grados. Desarmable.
B aplica Aplica Orientacion variable.

IDEAM
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Imagen

Tipo Marca Modelo | Numero de Serie Caracteristicas

Registro de posiciones geogréficas. Rutas

No de desplazamiento.
Aplica

Garmin Vista

Orientacién para localizar los puntos
almacenados previamente.

Equipo para medicién meteorolégica que;
se compone de un conjunto integrado de
sensores para la visualizacion y registro
automético de los datos a través de una
PCE- consola y un data logger, a través de los
FWS HX4584 cuales se puede acceder y/o descargar la
20N informacién. El conjunto de sensores
integrados incluye sensor de temperatura,
humedad, velocidad y direccion del viento,
precipitacion,  sensor de  presion
atmosférica

PCE
Instruments

Estacion
Meteorologica

Fuente: Solamcol, 2023.

7.4. Técnicas de medicidn

Las condiciones especificas de las mediciones de ruido ambiental se describen en la Tabla 10.

Tabla 10. Técnica de medicion utilizada.

Aspecto

Caracteristicas

Configuracion del

MEDIDOR 1:
Filtro de ponderacién de frecuencia A.
Modo de respuesta exponencial lenta (Slow).

MEDIDOR 2:
Filtro de ponderacién de frecuencia A. Modo de
respuesta exponencial (Impulse). Intervalo de

sonometro Intervalo de frecuencia: 1/3 octava. frecuencia: 1/3 octava.
Configurado para registrar en memoria los niveles integrados en cada medicion
Mediciones de ruido ambiental
Ubicacion del Ubicado sobre tripode a 4 metros de altura con respecto al piso.
Sondmetro Mediciones de emisién de ruido
Se mide a 1,5 metros de distancia de la actividad o fuente generadora de ruido y a 1,20 m del piso.
Verificacién Se realizé verificacion acUstica a una frecuencia de 1 kHz y a un nivel de presion sonora de 114 dB antes y

después de las mediciones.

Distribucion temporal

Mediciones durante la jornada diurna y nocturna.

Intervalo unitario de
tiempo de medida

Mediciones de ruido ambiental:
Se realizé la medicion en el punto de monitoreo durante una hora tanto en periodo diurno como nocturno, las
cuales tuvieron una duracion de 8 minutos de medicién y 4 minutos de pausa por cada una de las cinco
direcciones (Norte, Este, Sur, Oeste y Vertical), completando 40 minutos de captura de informacion distribuidos en
una hora por punto de muestreo.

Posicionamiento

Se registraron las coordenadas con ayuda de un GPS (Datum WGS84).

<
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Aspecto Caracteristicas

Condiciones
Generales

Uso de pantalla protectora de viento. Uso del anemémetro.

Fuente: Trabajo de campo, 2023.

7.5. Ruido ambiental

En el area de estudio se efectuaron mediciones de ruido ambiental en horario diurno (7:01 a
las 21:00 horas), como en horario nocturno (21:01 a las 7:00 horas), con el objetivo de
satisfacer los requerimientos del MAVDT hoy MADS, establecidos en la Resolucion No. 627 de
2006 articulo 17.

A continuacién, se indican las condiciones generales bajo las cuales se realizaron dichas
mediciones:

©

Se establecid la medicién de ruido ambiental en cuatro (4) puntos localizados en el area
de influencia del proyecto, distribuidos en la estacion denominada como COTECMAR en la
ciudad de Cartagena, Bolivar, teniendo en cuenta la ubicacion de donde se realizan los
procesos productivos, asi como las fuentes de ruido principales, como equipos vy
maquinaria.

El monitoreo fue ejecutado en horario diurno y nocturno, realizando mediciones en dia
habil y en dia no habil, segin lo recomendado en los Anexos Il y Il de la Resolucién
No. 627 del 7 de abril de 2006 emitida por MAVDT hoy MADS.

Las mediciones se hicieron en orientacion de las 4 direcciones geograficas (Norte,
Este, Sur y Oeste) y en posicién vertical distribuido uniformemente en la hora hasta
obtener 40 minutos de captura de informacion por cada hora monitoreada.

Se realiz6 el monitoreo para dia habil el 25 de agosto y para el dia no habil 29 de
agosto del afio 2023, teniendo en cuenta las actividades cotidianas de la poblacion y
el proyecto. Las mediciones se realizaron para el horario diurno entre las 7:01 y las
21:00 horas y para el nocturno entre las 21:01 y las 7:00 horas, segun lo dispuesto en
el Articulo 2 del capitulo 1 de la norma nacional de ruido ambiental.

7.6. Célculos realizados

Algunos datos requeridos por la norma son calculados directamente por el sonémetro y otros
fueron evaluados a partir de las lecturas. Los niveles de presion sonora continuos equivalentes
ponderados A, LAeq,T, se corrigieron por impulsividad y tonalidad, tomando como referencia
un solo factor K, siendo este el de mayor valor en dB(A).
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7.6.1. Determinacion de valores de ajusteK

De acuerdo con el Articulo 6 del Capitulo | de la Resolucion 627 de 2006, “los niveles de presion
sonora continuo equivalente ponderados A, Laeq, Leq, Leq residual y nivel percentil Lgo, S€
corrigen por tonalidad (Kr), impulsividad (K), condiciones meteoroldgicas, horarios (Kr), tipos de
fuentes y receptores, para obtener niveles corregidos de presién sonora continuo equivalente
ponderado A”.

e La correccién del nivel Ky toma en consideracion los componentes tonales del ruido en
el lugar de la medicién y durante el tiempo que estén presentes estos tonos, como se
muestra a continuacion:

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

Para la correcciéon del nivel K+, se debe calcular:
L=Lr-=Ls

En donde:
L= Nivel de presion sonora de la banda f que contiene el tono puro
Ls= Media de los niveles de las dos bandas situadas inmediatamente por encima y por
debajo de f.

Se determina la presencia 0 ausencia de componentes tonales, entre 20 a 125 Hz

Si L <8 Db (A), no hay componentes tonales.
Si8dB (A) <L <12 dB (A) hay componente tonal neto

SiL> 12 dB (A), hay componente tonal fuerte

Se determina la presencia 0 ausencia de componentes tonales, entre 160 a 400 Hz
SiL <5 Db (A), no hay componentes tonales.
Si5dB (A) <L < 8dB (A) hay componente tonal neto
Si L> 8 dB (A), hay componente tonal fuerte

Se determina la presencia 0 ausencia de componentes tonales a partir de 500 Hz
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SiL <3 Db (A), no hay componentes tonales.
Si3dB (A) <L <5dB (A) hay componente tonal neto
SiL>5dB (A), hay componente tonal fuerte

o Para la correccion del nivel K, se toman los componentes impulsivos en el lugar de
medicion y durante el tiempo que estén presentes los respectivos impulsos de la
siguiente forma:

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

La correccion por condiciones meteorologicas, aunque se menciona en el Articulo 6 de la
Resolucion 627 de 2006 no se realiza en el presente estudio debido que las condiciones
meteoroldgicas de la zona fueron aptas (Tabla 5) cumpliendo con lo establecido en el articulo 20
de la normatividad aplicable ya que no se presentaron lluvias, los pavimentos se encontraban
secos al momento del monitoreo y la velocidad del viento no superé los 3 m/s. Para el presente
informe no aplica la correccion Ks, que es un ajuste positivo 0 negativo para ciertas fuentes y
situaciones, por bajas frecuencias (dB(A)), de acuerdo con el numeral 1 del Anexo Il de la
Resolucion 627 de 2006, se considera la correccion si el ruido proviene delas instalaciones de
ventilacion y climatizacion: 5 dB (A) en periodo diurno y 8 dB(A) en periodo nocturno. Una vez
corregidos los niveles de presion sonora continuos equivalentes ponderados A, LAeq,T, son
comparados con los estandares maximos permisibles de ruido ambiental.

Para la correcciéon del nivel K, se debe calcular:

Ly = Lo — La, Ty
En donde:

La= Nivel de presion sonora ponderado A, determinado con la caracteristica temporal
impulso, promediado en el tiempo T;
La= Nivel de presion sonora continua equivalente ponderado A, durante T,

Se determina la presencia 0 ausencia de componentes tonales, entre 20 a 125 Hz
Si Ly <3 Db (A), no hay componentes impulsivos.
Si3dB (A) < L, < 6 dB (A) hay percepcion neta de componentes impulsivos
Si L> 6 dB (A), hay percepcion fuerte de componentes impulsivos

En la Tabla 11 se describen los célculos realizados y en el Anexo 1. Soportes de campo se
encuentran los resultados sin correccién del presente informe.
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Tabla 11. Calculos realizados para determinacidn de los valores de Ajustes K.

No Valor

Calculado Férmula

Observaciones

LR A (X)T

i =LA (X),T
Ajustes )
+ (K1, K1, KR, K5)

Ki = Ajuste por impulsos (dB(A))
Kr= Ajuste por tono y contenido de informacion (dB(A))
Kr= Ajuste por la hora del dia (dB(A))
Ks= Ajuste (positivo o negativo) para ciertas fuentes y situaciones, por ejemplo, bajas
frecuencias (dB(A))
(X)= Corresponde a cualquiera de los parametros de medida de que trata el articulo 4
de la resolucién 627 de 2006.
Elniveldepresion sonoracontinioequivalente ponderado A, LAeq,T, solo se
corrige por un solo factor K, el de mayor valor en dB(A).

POR COMPONENTES TONALES*

L=Lr-Ls

L= Nivel de presion sonora de la banda f que contiene el tono
puro
Ls= Media de los niveles de las dos bandas situadas
inmediatamente por encima y por debajo de f.

Ajustes

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

= =

POR COMPONENTES IMPULSIVOS**

La= Nivel de presion sonora ponderado A, determinado con la caracteristica temporal
Impulso (Impulse; en inglés).
La, TI= Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A, durante Ti, LA.

Li=Lar=La, Ti

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

* Se entiende por componentes tonales aquellos que mediante un analisis espectral de la sefial en 1/3 (un tercio) de octava, si
al menos uno de los tonos es mayor en 5 dBA que los adyacentes, o es claramente audible, la fuente emisora tiene
caracteristicas tonales. Frecuentemente las maquinas con partes rotativas tales como motores, cajas de cambios, ventiladores
y bombas, crean tonos. Los desequilibrios o impactos repetidos causan vibraciones que, transmitidas a través de las

superficies al aire, pueden ser oidos como tonos.

** Componentes impulsivos son aquellos en los que se presentan variaciones rapidas de un nivel de presion sonora en
intervalos de tiempo minimos, es breve y abrupto, por ejemplo, troqueladoras, pistolas, entre otras.
Fuente: Resolucion 627 de 2006. MAVDT.

7.6.2. Incertidumbre de medicion

Este parametro, esta asociado al resultado de una medicion, que caracteriza la dispersion de
los valores que pudieran ser razonablemente atribuidos a la magnitud a medir. El parametro esta

relacionado con la desviacion tipica

(o un multiplo de ésta), o la amplitud del intervalo de

confianza. La incertidumbre de medicion comprende, en general, varios componentes. Algunos
de ellos pueden ser evaluados a partir de la distribucién estadistica de los resultados de series
de mediciones y pueden ser caracterizados mediante desviaciones tipicas experimentales.
Los otros componentes, que pueden también ser caracterizados por desviaciones tipicas, son
evaluados a partir de distribuciones de probabilidad asumida, basadas en la experiencia u otra
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informacion. Se entiende que el resultado de la medicion es el mejor estimado del valor de la
magnitud a medir y de todos los componentes de la incertidumbre que contribuyen a la
dispersion, incluyendo aquellos que surgen de los efectos sistematicos tales como los
componentes asociados con las correcciones y los patrones de referencia.

En la Tabla 12 se describen los célculos realizados y en el Anexo 1. Soportes de campo se
encuentran los documentos de resultados sin correcciones del presente informe.

Tabla 12. Calculos realizados.

Valor Calculado Férmula Observaciones

Laeq = Nivel equivalente resultante de la
medicion.
Ln = Nivel equivalente medido en la posicién
del micréfono orientada en sentido norte
Lo = Nivel equivalente medido en la posicién
del micréfono orientada en sentido oeste
Ls = Nivel equivalente medido en la posicién del
micréfono orientada en sentido sur
Le = Nivel equivalente medido en la posicion del
micréfono orientada en sentido este
Lv = Nivel equivalente medido en la posicion del
micréfono orientado en sentido vertical

. . 1 Ly Lo Ls Lg Ly
Ruido ambiental | Lyeq = 10[0g§(1010 + 1010 + 1010 + 1010 + 1010)

Fuente: Resoluciéon 627 de 2006. MAVDT.

7.6.3. Interpretacién de resultados

7.6.3.1. Ruido ambiental:

De acuerdo con lo establecido en la Resolucién No. 627 del 7 de abril de 2006 del MAVDT hoy
MADS, el resultado final de las mediciones se obtiene mediante la siguiente expresion:

1/ v Lo L Llg Ly
LAeq = 10l0g§(1010 + 1010 + 1010 4+ 1010 + 1010>

Donde:

Laeg = Nivel equivalente resultado medicion.

Ln Nivel equivalente medio en la posicién del micréfono orientada en sentido Norte.

Lo

Nivel equivalente medio en la posicién del micréfono orientada en sentido Oeste.
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Ls

Le

Lv

Dicho resultado permitird establecer los niveles de presion sonora para el area en estudio para
posteriormente ser comparados con los estandares méaximos permisibles establecidos para los
sectores de restriccion que apliquen al estudio, asociando con las fuentes presentes en cada

punto de monitoreo.

Nivel equivalente medio en la posicién del micréfono orientada en sentido Sur.
Nivel equivalente medio en la posicién del micréfono orientada en sentido Este.

Nivel equivalente medio en la posicion del micréfono orientada en sentido vertical.
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8. LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DE MEDICION

Coordenadas Sector de
Punto de . Altura Restriccion
. Imagen Monitoreo Datum Magna »
Monitoreo Geograficas WGS 84 Sirgas Origen (m.s.n.m.) |Resolucion 627 de
Nacional 2006
Ruido ambiental
10°24'44.24"N 2709707.273 N
RA1 75°32'52.85"0 4721133484 E 6.9 ¢
10°24'47.87"N 2709819.671 N
RA2 75°32'55.57"0 4721051514 E 38 c
10°24'40.03"N 2709578.555 N
RA3 75°32'55.000 4721067.098 E 04 C
'@\ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
Pagina 27 de 42
IGEAM
e INF_575_2023




solamcol

SOLAMCOL S.A.S_575_2023

INFORME TECNICO DE RUIDO AMBIENTAL

Coordenadas Sector de
Punto de . Altura Restriccion
. Imagen Monitoreo Datum Magna >
Monitoreo Geogrficas WGS 84 Sirgas Origen (m.s.n.m.) |Resolucion 627 de
Nacional 2006
10°24'38.32"N 2709526.688 N
RA4 75°32'57.77"0 4720982.164 E 105 ¢
@ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
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Imagen 1. Localizacién general de los puntos de monit
——— N il ¥ e w -

(COTECMAR) - BOCAGRANDE _r :

- "1"!"“‘" -

oreo de ruido ambiental en el area de estudio.
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9. RESULTADOS

A continuacion, se realiza una valoracion de los niveles de ruido ambiental, durante los horarios
diurno y nocturno, en los puntos ubicados en el area del proyecto, teniendo en cuenta los usos
del suelo. Esta valoracion toma las mediciones en campo (Leq) hechas en ponderacion Ay
tiempo de respuesta S y las compara con la normatividad ambiental vigente.

9.1. Ruido Ambiental
Se realiz6 una evaluacion de los niveles de ruido ambiental durante los horarios diurno y

nocturno en jornada habil y no habil en los puntos ubicados en el area del proyecto, teniendo
en cuenta las caracteristicas de uso del sector (Tabla 2).

Tabla 13. Comparaciénresultadosobtenidos conlimitepermisiblehorariodiurno y nocturno (Sector

Q).
Estandar
Direccion maximo
L‘Q(elg) LR,Aeq | permisible
DIA HORARIO sin dB(A) de nivel
.. | corregido | de ruido
en dB (A)
RA1 55,10 56,80 53,90 54,90 55,40 52,32 55,32 75,00
DIURNG RA2 57,30 56,20 56,20 59,40 55,80 54,20 57,20 75,00
RA3 51,00 53,70 53,70 61,80 56,50 53,52 57,08 75,00
HABIL RA4 53,50 56,50 49,50 48,90 49,00 48,42 52,63 75,00
RA1 55,80 55,90 58,50 55,40 58,60 54,07 57,07 70,00
RA2 53,70 53,70 55,10 55,60 63,00 54,99 57,99 70,00
NOCTURNO
RA3 49,30 49,30 46,10 46,10 54,10 47,08 50,08 70,00
RA4 54,30 58,80 53,30 56,10 60,20 54,04 57,32 70,00
RA1 49,20 54,10 52,30 57,60 65,20 56,06 59,44 75,00
SR RA2 50,40 54,90 58,40 49,40 50,10 51,15 54,15 75,00
RA3 61,90 44,40 56,30 47,80 46,60 52,74 56,25 75,00
RA4 61,40 49,50 53,90 48,30 47,40 49,98 55,65 75,00
FESTIVO
RA1 44,70 47,10 45,40 45,60 51,70 41,78 47,78 70,00
RA2 50,30 49,30 48,10 50,30 46,40 4412 49,11 70,00
NOCTURNO
RA3 49,30 47,70 50,10 48,20 49,40 4497 49,03 70,00
RA4 54,50 56,30 55,80 50,70 50,20 50,05 54,19 70,00

N: Norte. E: Este. S: Sur. O: Oeste. V: Vertical.
[ Mediciones realizadas en dia no habil |
Fuente: SOLAMCOL SAS., 2023.
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9.1.1. Andlisis de resultados

9.1.1.1. Horario diurno

En la Tabla 13 se presentan los resultados para los puntos localizados en el sector de
restriccion actividades que se realizan en el &rea del proyecto, segun la Tabla 2 estos se
clasificaron en el Sector C Ruido Intermedio Restringido, Zonas con usos permitidos
industriales, como industrias en general, zonas portuarias, parques industriales, zonas
francas., en el cual el limite maximo establecido para el horario diurno es de 75 dB.

Para los puntos de ruido ambiental evaluados, clasificados en el sector de restriccion C, acorde
a las actividades evidenciadas, en horario diurno se evidenciaron niveles de presion sonora en
dia habil de 55.32 dB, 57.20 dB, 57.08 dB y 52.63 dB en los puntos RAL1, RA2, RA3 y RA4,
respectivamente y en dia no habil de 59.44 dB para RAL, de 54.15 dB para RA2, de 56.25 dB
para RA3 y de 55.65 dB para RA4, presentando total cumplimiento respecto al limite maximo
permisible (75 dB) establecido en la Resolucion N° 627 del 7 de abril de 2006, en los cuatro (4)
puntos analizados en este sector. Los valores registrados se relacionan con las fuentes de
ruido identificadas durante el monitoreo. En la Grafica 1, se ilustra el comportamiento de los
niveles de presion sonora en el sector C.

La totalidad de los puntos de monitoreo de ruido ambiental registraron valores por debajo del
limite permisible establecido en la Resolucién No. 627 de 2006 para este subsector, que es de
75 dB. Donde se registraron leve flujo vehicular, actividades de maquinaria y paso esporadico
de personal en inmediaciones de la zona.
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Gréfica 1. Nivelesdepresiénsonoraregistrados duranteelmonitoreo deruido ambiental en el
horario diurno dia habil y no habil (Sector C)

Resultados Monitoreo Ruido Ambiental Diurno

80,00
@® 75,00 ® 75,00 ® 75,00 @® 75,00
70,00
60,00
50,00
<
. 40,00
°
30,00 59,44 54,15 56,25 55,65
20,00
10,00
0,00
RA1 RA2 RA3 RA4
MW Diurno dia Habil Diurno dia Festivo @ Res. 627/06

Fuente: SOLAMCOL SAS, 2023.
9.1.1.2. Horario nocturno

En la Tabla 13 se presentan los resultados para los puntos localizados en el sector de
restriccion Sector C Ruido Intermedio Restringido, Zonas con usos permitidos industriales,
como industrias en general, zonas portuarias, parques industriales, zonas francas., en el cual
el limite maximo establecido para el horario nocturno es de 70 dB.

De acuerdo con los puntos de ruido ambiental analizados en el area de influencia de
BOCAGRANDE, clasificados en el sector de restriccion C, acorde a las actividades evidenciadas,
en horario nocturno se obtuvieron niveles de presién sonora que se encontraron en un rango de
50.08 dB (RA3) a 57.99 dB (RA2) en dia habil, mientras, en dia no hébil los valores fluctuaron
entre 47.78 dB y 54.19 dB, donde el menor dato se present6 en el punto RA1 y el mayor en el
punto RA4, presentando total cumplimiento respecto al limite maximo permisible (70 dB)
establecido en la Resolucién N° 627 del 7 de abril de 2006, como se observa en la Gréfica 2.

El formato nocturno del monitoreo se caracteriz6 por poco transito de vehiculos y peatones, asi
como la poca actividad efectuada en la zona reportada por el técnico. En la Grafica 2 se puede
observar los valores obtenidos para el formato dia habil y no hébil respectivamente, cumpliendo
con los limites permisibles de la norma.

Las anteriores observaciones se encuentran en el Anexo 1. Soportes de Campo.
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Gréfica 2. Nivelesdepresiénsonoraregistrados duranteelmonitoreo deruido ambientalen el
horario nocturno dia habil y no habil (Sector C) - multitemporal

Resultados Monitoreo Ruido Ambiental Nocturno

80,00

70,00 ® 70,00

60,00

dB (A)

® 70,00 ® 70,00

W Nocturno dia Habil M Nocturno dia Festivo @ Res. 627/06

Fuente: SOLAMCOL SAS, 2023.

9.1.2. Correcciones por tonalidad e impulsividad

® 70,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00
RA1 RA2 RA3 RA4

Respecto a las correcciones por tonalidad e impulsividad, los célculos efectuados se pueden
observar en el Anexo 4 adjunto a este documento.

9.1.3. Incertidumbre de la medicién

Los resultados obtenidos tienen un grado de error inherente que depende entre otros de los

siguientes factores:

— Laprecision del instrumento utilizado: Se utilizé un sonémetro tipo |, para el cual
esté definido un error maximo de + 0,21 dB.

- La propagacion del error en los calculos: Cuando se realizan operaciones con
datos que tiene un error, el resultado presenta también un error distinto que se puede
calcular. Sin embargo, en estos casos su magnitud es por lo general menor que el
error considerado anteriormente y no se justifica su determinacion.
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Tabla 14. Incertidumbre de la medicion.

Incertidumbre
iEEdidU el pies dB . - Incertidumbre de
- Condiciones de Condiciones _ . Incertidumbre tipica medicion
Instrumentacion ) ) meteoroldgicas ydel Sonido residual combinada dB -
funcionamiento expandida dB
terreno
0,5 0 05 0 0,105 0,21

Fuente: SOLAMCOL SAS 2023.

9.1.4. Intervalos de confianza

Debido a que la medicion tiene implicito un error relacionado con la variacion de los niveles de
ruido de un ciclo a otro a causa de fluctuaciones de variables no controladas y al error propio
del instrumento de medicién, los niveles de ruido obtenidos deben interpretarse mas como un
intervalo dentro del cual puede estar el nivel real, que, como un resultado puntual indiscutible,
a dicho intervalo se le conoce como intervalo de confianza. Para el monitoreo diurno se
presentaron intervalos de confianza de 0.94 dB a 6.62 dB, y en horario nocturno los intervalos
oscilaron entre 0,88 dB y 3,48 dB, dichos datos son establecidos propiamente por el sonémetro.

Tabla 15. Intervalos de confianza Ruido Ambiental

Estandar maximo
permisible de
DIA HORARIO Punto "Rc’:rig ‘:gg‘) Valor Db nivel de ruido
9 ambiental en dB
(A)
RA1 55,32 + 0,94 75,00
RA2 57,20 + 131 75,00
DIURNO RA3 57,08 + 367 75,00
, RA4 52,63 + 304 75,00
HABIL
RA1 57,07 + 141 70,00
RA2 57.99 + 348 70,00
NOCTURNO
RA3 50,08 + 2,94 70,00
RA4 57,32 + 262 70,00
RA1 59,44 + 548 75,00
RA2 54,15 + 347 75,00
DIURNO RA3 56,25 + 6,62 75,00
RA 55,65 " 5.16 75,00
FESTIVO
RA1 4778 + 253 70,00
RA2 49,11 + 149 70,00
NOCTURNO
RA3 49,03 + 0,88 70,00
RA 54,19 + 257 70,00
Fuente: SOLAMCOL SAS 2023.
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10. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos del monitoreo de Ruido Ambiental realizado en el area de
influencia para el proyecto del cliente COTECMAR ubicado en la ciudad de Cartagena, Bolivar,
clasificado en Sector C Sector C Ruido Intermedio Restringido, Zonas con usos permitidos
industriales, como industrias en general, zonas portuarias, parques industriales, zonas francas,
el limite maximo establecido para el horario diurno es de 75 dB y para el nocturno de 70 dB. Se
puede concluir que:

- Del andlisis realizado en jornada diurna dia habil y no habil, se evidencia que las
mediciones realizadas se encuentran dentro del limite permisible de acuerdo con lo
observado en el monitoreo, con factores comunes (flujo vehicular, transelntes y
maquinaria) que contribuyen con las variaciones en los niveles de presién sonora en el
entorno industrial.

- Enlajornada nocturna en el formato habil y no habil, los datos recolectados presentan
cumplimiento de acuerdo con la Resolucién No. 627 de 2006, ya que de acuerdo con
las fuentes evidenciadas por el equipo de medicidon hubo poca o nulas actividades
nocturnas provenientes de la zona.

Recomendaciones

Las mediciones efectuadas en jornada diurna y nocturna en formato diurna habil y no habil se
presenta cumplimiento normativo bajo las especificaciones de la Resolucién 0627 de 2006
emitida por el Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial ahora Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, se puede considerar que no hay alteraciones significativas de
nivel de presién sonora en los puntos, Asimismo se recomienda seguir implementando medidas
de control de ruido, con el fin de controlar y/o apaciguar posibles fuentes de alto nivel sonoro.
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1. CONTROL DE DOCUMENTO

INFORMACION DEL CLIENTE
NOMBRE DEL CLIENTE: COTECMAR
CIUDAD / DEPARTAMENTO: CARTAGENA, BOLIVAR
NOMBRE CONTACTO: TENIENTE CARLOS GUZMAN
INFORMACION DE MONITOREOQ

MATRIZ AMBIENTAL: RUIDO
TIPO DE MONITOREO: RUIDO AMBIENTAL

RA5
PUNTOS DE MONITOREO Eﬁ? RUIDO AMBIENTAL

RAS

DIURNO: 7:01 A LAS 21:00 HORAS
HORA DE MONITOREO:

NOCTURNO: 21:01 A LAS 7:00 HORAS

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

PERIODO DE MONITOREO: VER NUMERAL 5
FECHA DE MUESTREO: DIA HABIL: DIA FESTIVO:
20/08/2023 2710812023

GENERACION DE INFORME

TITULO DEL INFORME:

INFORME TECNICO DE RUIDO AMBIENTAL CORPORACION DE
CIENCIAY T}ECNOLOG[A PARA EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA
NAVAL MARITIMA'Y FLUVIAL (COTECMAR) - MAMONAL

CODIGO DEL INFORME:

INF_576_2023

VERSION DEL INFORME: VERSION 0
FECHA EXPEDICION INFORME
MONITOREO E INTERPRETACION: 2301012023
) Nicolas Baquero Vargas
ELABORO: Solamcol S.A.S

Ingeniero de Proyectos

Nota: No se debe reproducir este documento parcialmente o en su totalidad sin la respectiva aprobacion
de Solamcol S.A.S con el fin de prevenir que las partes de este se tomen fuera de contexto.
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2. GLOSARIO
Decibel dB(A): Unidad de medida de nivel sonoro con ponderacion frecuencial A.

Filtros de tercios de octava: dispositivo que permite efectuar andlisis de una sefial acustica, en
bandas de tercios de octava.

Fuente: Elemento que origina la energia mecénica vibratoria, definida como ruido o sonido.
Puede considerarse estadisticamente como una familia de generadores de ruido que pueden
tener caracteristicas fisicas diferentes, distribuidas en el tiempo y en el espacio.

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

LRA, eq, 1 h: nivel corregido de presion sonora continua equivalente ponderado A medido en
una hora.

Norma de ruido ambiental: Es el valor establecido por la autoridad ambiental competente, para
mantener un nivel permisible de presién sonora, segun las condiciones y caracteristicas de uso
del sector, de manera tal que proteja la salud y el bienestar de la poblacion expuesta, dentro de
un margen de seguridad.

Presién sonora: es la diferencia entre la presion total instantdnea en un punto cuando existe
una onda sonora y la presion estatica en dicho punto.

Ruido de baja frecuencia: es aquel que posee una energia acustica significante en el intervalo
de frecuencias de 8 a 100 Hz. Este tipo de ruido es tipico en grandes motores diésel de trenes,
barcos y plantas de energia y, puesto que este ruido es dificil de amortiguar, se extiende
facilmente en todas direcciones y puede ser oido a muchos kilbmetros.

Ruido impulsivo: es aquel en el que se presentan variaciones rapidas de un nivel de presién
sonora en intervalos de tiempo minimos, es breve y abrupto, por ejemplo, troqueladoras, pistolas,
entre otras.

Ruido residual: ruido total cuando los ruidos especificos en consideracion son suspendidos. El
ruido residual es el ruido ambiental sin ruido especifico. No debe confundirse con el ruido de
fondo.
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Ruido tonal: es aquél que manifiesta la presencia de componentes tonales, es decir, que
mediante un andlisis espectral de la sefial en 1/3 (un tercio) de octava, si al menos uno de los
tonos es mayor en 5 dBA que los adyacentes, o es claramente audible, la fuente emisora tiene
caracteristicas tonales. Frecuentemente las maguinas con partes rotativas tales como motores,
cajas de cambios, ventiladores y bombas, crean tonos. Los desequilibrios o impactos repetidos
causan vibraciones que, transmitidas a través de las superficies al aire, pueden ser oidos como
tonos.

Sondmetro: es un instrumento de medicion de presién sonora, compuesto de microfono,
amplificador, filtros de ponderacion e indicador de medida, destinado a la medida de niveles
sonoros, siguiendo unas determinadas especificaciones.
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dB
Frec.
Hz
L10

L90

LAE o SEL
Leq

Lleq

LAeq

LrRAEeqQ
MAVDT
MADS

LISTADO DE ABREVIATURAS

Decibelio o Decibel

Frecuencia

Hercio o Hertz

Percentil 10 de ruido. Nivel de ruido sobrepasado en el 10 %
de la medicion

Percentil 90 de ruido. Nivel de ruido sobrepasado en el 90 %
de la medicion

Nivel de exposicién sonora ponderado A

Nivel de presién sonora continuo equivalente

Nivel equivalente con ponderacién temporal Impulse

Nivel de presién sonora Continuo Equivalente con
ponderacion frecuencial [A]

Nivel de presién sonora continuo equivalente ponderado [A]
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
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3. INTRODUCCION

El ruido es uno de los principales problemas ambientales de la vida moderna y es inseparable de
las actividades humanas, del crecimiento urbano y tecnolégico. En general el ruido se define
como todo sonido no deseado por el receptor. El dafio auditivo es el efecto mas grave causado
por el ruido, pero la molestia generada por ciertas caracteristicas del sonido puede reducir la
calidad de vida para aquellos afectados por el ruido.

Con el fin de implantar un control de aquellas situaciones que generen ruido o de caracterizar un
area especifica, se instauraron normas nacionales e internacionales que establecen un nivel
minimo de confort acustico para el ecosistema, la sociedad y el desarrollo industrial.

El monitoreo de ruido busca medir los niveles de presion sonora de ruido ambiental, verificando
gue los registrados cumplan con lo establecido por la Resolucién 627 del 07 de abril de 2006 por
la cual se establece la norma nacional de ruido ambiental del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial (MAVDT) hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS).

Por solicitud de la empresa COTECMAR se determinaron los niveles de presion sonora en la
ciudad de Cartagena, departamento de Bolivar; monitoreo que estuvo a cargo de la empresa
SOLAMCOL S.A.S en alianza con MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental, quienes, en
conformidad con la normatividad ambiental vigente, cuenta con la acreditacién para este tipo
de monitoreos y andlisis de estos, mediante la Resolucion de Renovacion y Extension N° 0775
de 14 de septiembre de 2020 emitidas por el IDEAM.

Conforme a los objetivos del estudio se ejecuté un monitoreo de ruido ambiental en cuatro (4)
puntos. Las mediciones se realizaron en dia no habil y dia habil comprendido los dias 29y 27 de
agosto de 2023, periodo en el cual se tomaron lecturas para verificar los Niveles de Presién
Sonora (NPS) y realizar su comparaciéon con la normatividad ambiental, especificamente la
Resolucion 0627 del 7 de abril de 2006, emitida por el MAVDT hoy MADS.

El presente documento técnico incluye el objeto de estudio, metodologia utilizada, resultados
de monitoreo y comparaciéon con la resolucibn mencionada anteriormente para establecer el
cumplimiento ambiental. Dentro de los anexos de este informe se incluyen: Acreditacién ante
el IDEAM (Anexo 3. Resoluciones de acreditacion), la calibracion de los equipos empleados
para este tipo de monitoreo (Anexo 2. Certificado de calibracion), los formatos de campo
diligenciados a lo largo del monitoreo (Anexo 1. Soportes de campo), las correcciones por
tonalidad e impulsividad (Anexo 4. Memorias de calculo)
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4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo general

Realizar el monitoreo de ruido ambiental a través de la medicion de los niveles de presion
sonora, asi como su respectiva verificacion del cumplimiento de los estandares de ruido
ambiental establecidos en la normatividad legal vigente. en el area de influencia del proyecto
de interés para la empresa COTECMAR.

4.2. Objetivos especificos

¢ Presentar los resultados multitemporales del monitoreo de ruido ambiental en horario
diurno y nocturno, en dia habil y dia no habil, en el &rea del proyecto del COTECMAR.

¢ Comparar los niveles de presion sonora con respecto a los limites permisibles
establecidos en la Resolucién No. 0627 del 7 de abril de 2006, emitida por el MAVDT hoy
MADS.
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5. GENERALIDADES

5.1. Normas Aplicables

Tabla 1. Normatividad nacional aplicable para componente ruido.

Entidad Norma Numeral Descripcion

Establece las condiciones y requisitos necesarios para preservar y
mantener la salud y la tranquilidad de los habitantes, mediante

Presidencia de la Decreto 2811 del 18 de Articulo 33 control de ruidos, originados en actividades industriales,

Republica Diciembre de 1974 . - . -
comerciales, domésticas, deportivas, de esparcimiento, de
vehiculos de transporte, 0 de otras actividades analogas.

. “Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano.
Capitulo 1l N N ) -
. ; La ley garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones
Presidencia de la L . Articulos 79 " . . .
o Constitucion Nacional de 1991 . que puedan afectarlo” “Ademas, debera prevenir y controlar los
Republica y 80 del Capitulo

factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y
exigir la reparacion de los dafios causados”

Se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector
Publico encargado de la gestion y conservacion del ambiente y los
recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ley 99 de 1993 - Ambiental, SINA, encargando a las autoridades ambientales de
ejercer la evaluacién, control, y seguimiento ambiental de los usos
del agua, suelo, aire y demas recursos renovables, entre otras

Congreso de
Colombia

disposiciones
Presidente de la Decreto 948 de 1995 Norma marco para el componente aire, en él se establecen los
P modificado por el Decreto 979 | Articulo 14-y 15 | estandares maximos permisibles para emisién de ruido y ruido
Republica ;
de 2006 ambiental
MAVDT Resolucién 627 de 2006 Articulo 2° Se .fualla norma de emision de ruido y ruido ambiental para todo el
territorio nacional.
MADS Decreto 1076 del 26 de mayo | Titulo 5, Aire, | Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo

de 2015 Capitulo 1 Sostenible

Fuente: Recopilaciéon de normatividad nacional de Colombia.

Para aquellas zonas donde se generan procesos industriales, los resultados del monitoreo se
comparan con los valores de referencia tomados de la Resolucion 627 de 2006 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, mediante la cual se establece la norma de ruido
ambiental.

En esta resolucion se contempla la metodologia de muestreo la cual estipula los horarios (Articulo
2), los pardametros de medida (Articulo 4), los intervalos unitarios de tiempo de medida (Articulo
5), ajustes (Articulo 6), la aplicabilidad de ruido ambiental (Articulo 14) el intervalo de tiempo de
referencia (Articulo 15), los estandares méximos permisibles de ruido ambiental (Articulo 17). Asi
mismo, dicha metodologia también abarca los anexos 1, 2, 3, 4y 5 de esta norma. Los valores
de referencia se toman del Capitulo IIl, Tabla 2 de la Resolucion en mencién, para establecer los
estandares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental en la fila correspondiente a
“Sector C. Zonas con usos permitidos industriales, como industrias en general, zonas portuarias,
pargues industriales, zonas francas.”. (Ver Tabla 2).
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Tabla 2. Estandares maximos permisiblesdenivelesderuidoambiental,expresados endecibeles

dB(A), segln la Resolucién 627 del 7 de abril de 2006 articulo 17.
Estandares maximos permisibles
Sector Subsector de niveles de ruido ambiental en
dB(A)
Dia Noche
Sector A. Tranquilidad y Hospitales, bibliotecas, guarderias, sanatorios, hogares
Silencio geriatricos. 55 45
Zonas residenciales o exclusivamente destinadas para
desarrollo habitacional, hoteleria y hospedajes.
Sector B. Tranquilidad y Universidades, colegios, escuelas, centros de estudio e 65 50
Ruido Moderado investigacion.
Parques en zonas urbanas diferentes a los parques
mecanicos al aire libre.
Zonas con usos permitidos industriales, como industrias en 75 70
general, zonas portuarias, parques industriales, zonas francas.
Zonas con usos permitidos comerciales, como centros
comerciales, almacenes, locales o instalaciones de tipo comercial, 70 55
talleres de mecanica automotriz e industrial, restaurantes.
Sector C. Ruido
Intermedio Restringido Zonas con usos permitidos de oficinas.
65 50
Zonas con usos institucionales.
Zonas con otros usos relacionados, como parques mecanicos al
aire libre, areas destinadas a espectaculos publicos al aire libre, 80 70
vias troncales, autopistas, vias arterias, vias principales
Residencial suburbana.
Subsu(:cbtaonraDc; IZR(:::I de Rural habitada destinada a explotacion agropecuaria. 55 45
Tranquilidad y Ruido Zonas de Recreacion y descanso, como parques Y reservas
Moderado naturales.
s . Subsectores y estandares maximos permisibles que aplican para el monitoreo de ruido ambiental realizado en
ector seleccionado . .
el area de estudio

Fuente: Resolucion 627 del 07 de abril de 2006 articulo 17, emitida por el MAVDT hoy MADS.
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5.2. Origen de la Contaminacion por Ruido

En la Tabla 3. Principales fuentes generadores de ruido, se presenta una clasificacion de
fuentes generadoras de ruido, las cuales pueden ser de origen antropogénico o natural.

Tabla 3. Principales fuentes generadores de ruido

Fuente Generadora Tipo de Fuente

Natural Viento, sonido del mar, murmullo del agua, cascadas, entre otras

Trafico vehicular: pitos, alarmas, sirenas

Transporte: Aviones, trenes, barcos

Industria

Antropogénica
Actividades domésticas

Discotecas, bares, espectaculos publicos y locales de esparcimiento

Actividades militares

Fuente: Efectos del ruido sobre la salud. Ferran Tolosa Cabani, 2003
5.2.1. Caracteristicas del Ruido

De acuerdo con las caracteristicas del ruido, éste puede clasificarse en continuo, intermitente,
impulsivo, tonal y de baja frecuencia.

e Ruido Continuo: Es aquel cuyos niveles de presidn sonora no presenta oscilaciones y
se mantiene relativamente constante a través del tiempo, se produce por maquinaria que
opera del mismo modo sin interrupcion, por ejemplo, ventiladores, bombas y equipos de
procesos industriales.

o Ruido Intermitente: Es aquel en el cual se presentan fluctuaciones bruscas y repentinas
de la intensidad sonora en forma periédica, por ejemplo, una maquinaria que opera en
ciclos, vehiculos aislados o aviones.

Ruido Impulsivo: Es aquel en el que se presentan variaciones rapidas de un nivel de
presion sonora en intervalos de tiempo minimos, es breve y abrupto, por ejemplo,
trogueladoras, pistolas, entre otras.
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¢ Ruido Tonal: Es aquél que manifiesta la presencia de componentes tonales, es decir,
gue mediante un analisis espectral de la sefial en 1/3 (un tercio) de octava, si al menos
uno de los tonos es mayor en 5 dB(A) que los adyacentes, o es claramente audible, la
fuente emisora tiene caracteristicas tonales. Frecuentemente las maquinas con partes
rotativas tales como motores, cajas de cambios, ventiladores y bombas, crean tonos. Los
desequilibrios o impactos repetidos causan vibraciones que, transmitidas a través de las

superficies al aire, pueden ser oidos como tonos.

e Ruido de Baja Frecuencia: Es aquel que posee una energia acustica significante en el

intervalo de frecuencias de 8 a 100 Hz. Este tipo de ruido es tipico en grandes motores
diésel de trenes, barcos y plantas de energia y, puesto que este ruido es dificil de
amortiguar, se extiende facilmente en todas direcciones y puede ser oido a muchos

kilbmetros.
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6. PROCESO METODOLOGICO

El monitoreo se realiza siguiendo el procedimiento estipulado en los Capitulo Il y Il del Anexo 3
de la Resolucion 627 del 07 de abril de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial MAVDT hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS, los cuales
corresponden a las normas ANSI S1. Inicialmente se establece la zona de influencia, se
determina el numero de puntos evaluados y los tiempos de medicion para la realizacion del
monitoreo.

6.1. Fuentes generadoras de ruido

En la Tabla 4 se resumen las principales fuentes de emisién de ruido identificadas en el area de
estudio.

Tabla 4. Fuentes de emisidon de ruido.
Trafico vehicular
Intermitente/ Lineal (Impulsivo/ Tonal)

En el area de estudio se evidenciaron vehiculos que transitan constantemente, al estar en movimiento generan un ruido
intermitente y lineal de caracter impulsivo por ser breve y abrupto; por los componentes internos de sus motores, los
vehiculos son susceptibles de generar ruido de carécter tonal. .

Fuentes naturales: Viento y Fauna local

Intermitente/ Puntual (Impulsivo)
En la zona de estudio se evidencia poco ruido por presencia de la fauna local del area, Unicamente se presentan aves
destacadas por tener habitos diurnos, ademas se presentan animales domésticos como perros, quienes generan un
ruido de tipo intermitente, puntual e impulsivo, teniendo en cuenta que este tipo de ruido no se presenta de manera
continua en el area de estudio

Fuente: Trabajo de campo, 2023.

6.2. Receptores de ruido

Se consideran receptores a los seres humanos que pueden verse afectados por el ruido
generado en el area de estudio. Para el presente monitoreo, se identifica presencia de
poblacion a menos de 50 m de la zona activa de ruido, la cual corresponde en general a
trabajadores de empresas e industrias que se encuentran en la zona.

6.3. Trabajo de campo

Para el monitoreo, se realiza una calibracién acustica del micréfono del sonémetro y luego se
ubica el microfono a una altura de 4.0 metros. Las mediciones se toman empleando la escala de
ponderacion A (dBA) y en respuesta lenta (slow). En total se establecieron para el estudio cuatro
(4) puntos estratégicamente distribuidos en el area de influencia y alrededores del proyecto de
influencia del cliente COTECMAR, para la realizacién del monitoreo de ruido, en intervalos
unitarios de tiempo de medida en cada una de las Cinco (5) direcciones (norte, sur, este, oeste
y vertical), en horario diurno y horario nocturno, y en dia habil y dia festivo.
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La seleccion de los sitios de medicion se realizé6 en comun acuerdo con el cliente en el cual se
determinaron los puntos de interés, teniendo en cuenta los objetivos de estudio como lo son:
identificar el impacto del nivel sonoro, por futuros proyectos, para obtener una linea base, y/o
para obtener un diagnéstico del ruido ambiental (entorno) entre otros factores.

El microfono siempre se protege con pantalla antiviento y se coloca sobre un tripode a la altura
definida. Para la medicion de la velocidad del viento se empled una estacion meteorolégica
ubicandola en el punto de monitoreo (altura), realizando la lectura de la velocidad durante la
medicién de ruido, estas mediciones deben efectuarse en tiempo seco, no debe haber lluvias,
lloviznas, truenos o caida de granizo y los pavimentos deben estar secos, puesto que la velocidad
del viento no debe ser superior a tres metros por segundo (3 m/s). La medicion de la velocidad
del viento debe hacerse a la misma altura a la que esta ubicado el micréfono, y en el mismo
momento y lugar donde se llevan a cabo las mediciones de ruido. Y si la velocidad del viento
supera los 3m/s se debe seguir lo establecido en el paragrafo del articulo 20 de la Resolucion
627/2006; si lo es, se debe aplicar la respectiva correccién de acuerdo con las curvas de
respuesta que el fabricante de las pantallas antiviento y micréfonos suministra. Las lecturas se
registraron en las hojas de campo.

En las tablas a continuacion, se puede observar de forma general los datos de las mediciones
realizadas en el ruido ambiental.
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7. DESCRIPCION DEL PROYECTO

7.1. Datos de la medicion

En Tabla 5 la se muestra la informacidén general concerniente a la evaluacion de ruido ambiental
para el proyecto.

Tabla 5. Datos generales de la medicién.

Aspecto Valor
Localizacion Cartagena, Bolivar
Distribuido en horario diurno y nocturno
Horario de trabajo Mediciones de ruido Ambiental dia habil: 25 de agosto de 2023

Mediciones de ruido Ambiental dia no habil: 27 de agosto de 2023

Sector de restriccion de ruido

. Se monitoreo 4 puntos en sector de restriccion C
ambiental

Temperatura diurna; 29.7 °C

Temperatura nocturna: 24.28 °C

Velocidad del viento: 0.56 m/s a 1.68 m/s
Direccion del viento predominante desde: NE - SE

Condiciones meteorologicas*

Procedimiento para la medicion de Se midid la velocidad del viento, a una distancia de 0,5 metros del sonémetro, verificando que
la velocidad del viento esta no fuera mayor a 3 m/s.

Naturaleza / estado del terreno entre

No se presentan barreras naturales, ni artificiales.
la fuente y el receptor

*De acuerdo con lo registrado en los formatos de campo.
Fuente: Trabajo de campo, 2023.

En la Tabla 6 se muestra la informacién del responsable del monitoreo de ruido ambiental:

Tabla 6. Responsables de las mediciones

Organizacion SOLAMCOL S.AS
Direccién de la empresa étjatgzizta Medellin Km 3 - Terrmn_i]_tgrrestre de Carga Bogota Bodega 49, Modulo 7,
Fecha del monitoreo 29y 27 de agosto de 2023
Tipo de monitoreo Ruido ambiental

Fuente: Solamcol S.A.S., 2023

7.2. Datos meteoroldgicos

EnlaTabla7yla Tabla 8 se muestra la informacion meteorolégica concerniente a la evaluacion
de ruido ambiental del cliente COTECMAR.
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Tabla 7. Datos de las mediciones de ruido ambiental (dia héabil)
DiA HABIL
Temp. Velocidad na
... |Precipitacion | Ambiente | Promedio | Direccion | Humedad Presion
Punto Descripcion . . Atmosférica
(mm) viento (m/s) | del viento
(°C) * (%) (mmHg)
Punto 1 RA5 0 28,9 0,8 S 83 757,5
Punto 2 RA6 0 28,9 0,9 NE 82 757,5
Punto 3 RA7 0 29 1,12 NE 83 757
Punto 4 RA8 0 29 0,7 N 83 757
Punto 1 RA5 0 24,6 0,74 S 90 757
Punto 2 RA6 0 24,7 1,02 S 89 757,5
Punto 3 RA7 0 245 0,68 SE 89 757
Punto 4 RA8 0 24,6 0,68 SE 89 757
Diurno Nocturno
*Velocidad del Viento tomada como el mayor valor registrado durante la medicién
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental S.A.S., 2023
Tabla 8. Datos de las mediciones de ruido ambiental (dia no habil)
DiA NO HABIL
Temp. Velocidad Presion
initacié . ireccié Humedad
Punto Descripcion Precipitacion | - Ambjiente | viento (mis) 2GS Atmosférica
(mm) o del viento
(°C) (%) (mmHg)
Punto 1 RA5 0 30 0,84 N 80 757,5
Punto 2 RA6 0 30,1 1,68 NE 80 7575
Punto 3 RA7 0 30,8 0,56 NE 81 757
Punto 4 RA8 0 30,9 0,62 N 81 757
Punto 1 RA5 0 23,9 1,94 E 85 757,5
Punto 2 RA6 0 23,9 1,184 SE 85 7557,5
Punto 3 RA7 0 24 0,82 SE 85 757
Punto 4 RA8 0 24 0,88 N 86 757
Diurno Nocturno

*Velocidad del Viento tomada como el mayor valor registrado durante la medicion
Fuente: Solamcol, 2023

7.3. Equipos utilizados

Se utiliz6 un sonémetro Tipo |, para medir los niveles de ruido ambiental registrados en el punto
monitoreado. De igual forma, se emplearon otros equipos descritos en la Tabla 9, junto con sus

<
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caracteristicas principales. En el Anexo 2 Certificado de calibracién se incluyen los certificados
de calibracion de los equipos utilizados.

Tabla 9. Equipos empleados durante la medicion.

Imagen Tipo Marca Modelo | Numero de Serie Caracteristicas

Precision tipo I. Sensibilidad de micréfono
independiente de la frecuencia.
Lectura en tiempo real con analizador
frecuencias en tercios de octava.
Filtros de ponderacion de frecuencia A, B,
CyLIN.
Modos de respuesta rapida, lenta,

Sonémetro | BSWA TECH | BSWA 308 580263 impulsos y picos.
Determinacion  del  nivel
equivalente, m&ximo y minimo.
Cumple normas |IEC 60651 y 60804.
Certificado de calibracion vigente adjunto
en el Anexo 2 Certificado de
calibracion
Provisto con cable de extension de
micréfono.
Nivel de 94 dB y 114 dB. Certificado de

Caliprgdor BSWATECH | BSWA 308 580263 calibfa.ci()n vigente,.adjurllt’o en el Anexo 2

acustico Certificado de calibracién
Ajustable a altura de 4 metros. Capacidad
Tripode No aplica No No de giro de 360 grados. Desarmable.
B aplica Aplica Orientacion variable.

IDEAM
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Imagen

Tipo Marca Modelo | Numero de Serie Caracteristicas

Registro de posiciones geogréficas. Rutas

No de desplazamiento.
Aplica

Garmin Vista

Orientacién para localizar los puntos
almacenados previamente.

Equipo para medicién meteorolégica que;
se compone de un conjunto integrado de
sensores para la visualizacion y registro
automético de los datos a través de una
PCE- consola y un data logger, a través de los
FWS HX4584 cuales se puede acceder y/o descargar la
20N informacién. El conjunto de sensores
integrados incluye sensor de temperatura,
humedad, velocidad y direccion del viento,
precipitacion,  sensor de  presion
atmosférica

PCE
Instruments

Estacion
Meteorologica

Fuente: Solamcol, 2023.

7.4. Técnicas de medicidn

Las condiciones especificas de las mediciones de ruido ambiental se describen en la Tabla 10.

Tabla 10. Técnica de medicion utilizada.

Aspecto

Caracteristicas

Configuracion del

MEDIDOR 1:
Filtro de ponderacién de frecuencia A.
Modo de respuesta exponencial lenta (Slow).

MEDIDOR 2:
Filtro de ponderacién de frecuencia A. Modo de
respuesta exponencial (Impulse). Intervalo de

sonometro Intervalo de frecuencia: 1/3 octava. frecuencia: 1/3 octava.
Configurado para registrar en memoria los niveles integrados en cada medicion
Mediciones de ruido ambiental
Ubicacion del Ubicado sobre tripode a 4 metros de altura con respecto al piso.
Sondmetro Mediciones de emisién de ruido
Se mide a 1,5 metros de distancia de la actividad o fuente generadora de ruido y a 1,20 m del piso.
Verificacién Se realizé verificacion acUstica a una frecuencia de 1 kHz y a un nivel de presion sonora de 114 dB antes y

después de las mediciones.

Distribucion temporal

Mediciones durante la jornada diurna y nocturna.

Intervalo unitario de
tiempo de medida

Mediciones de ruido ambiental:
Se realizé la medicion en el punto de monitoreo durante una hora tanto en periodo diurno como nocturno, las
cuales tuvieron una duracion de 8 minutos de medicién y 4 minutos de pausa por cada una de las cinco
direcciones (Norte, Este, Sur, Oeste y Vertical), completando 40 minutos de captura de informacion distribuidos en
una hora por punto de muestreo.

Posicionamiento

Se registraron las coordenadas con ayuda de un GPS (Datum WGS84).

<
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Aspecto Caracteristicas

Condiciones
Generales

Uso de pantalla protectora de viento. Uso del anemémetro.

Fuente: Trabajo de campo, 2023.

7.5. Ruido ambiental

En el area de estudio se efectuaron mediciones de ruido ambiental en horario diurno (7:01 a
las 21:00 horas), como en horario nocturno (21:01 a las 7:00 horas), con el objetivo de
satisfacer los requerimientos del MAVDT hoy MADS, establecidos en la Resolucion No. 627 de
2006 articulo 17.

A continuacién, se indican las condiciones generales bajo las cuales se realizaron dichas
mediciones:

©

Se establecid la medicién de ruido ambiental en cuatro (4) puntos localizados en el area
de influencia del proyecto, distribuidos en la estacion denominada como COTECMAR en la
ciudad de Cartagena, Bolivar, teniendo en cuenta la ubicacion de donde se realizan los
procesos productivos, asi como las fuentes de ruido principales, como equipos vy
maquinaria.

El monitoreo fue ejecutado en horario diurno y nocturno, realizando mediciones en dia
habil y en dia no habil, segin lo recomendado en los Anexos Il y Il de la Resolucién
No. 627 del 7 de abril de 2006 emitida por MAVDT hoy MADS.

Las mediciones se hicieron en orientacion de las 4 direcciones geograficas (Norte,
Este, Sur y Oeste) y en posicién vertical distribuido uniformemente en la hora hasta
obtener 40 minutos de captura de informacion por cada hora monitoreada.

Se realiz6 el monitoreo para dia habil el 29 de agosto y para el dia no habil 27 de
agosto del afio 2023, teniendo en cuenta las actividades cotidianas de la poblacion y
el proyecto. Las mediciones se realizaron para el horario diurno entre las 7:01 y las
21:00 horas y para el nocturno entre las 21:01 y las 7:00 horas, segun lo dispuesto en
el Articulo 2 del capitulo 1 de la norma nacional de ruido ambiental.

7.6. Célculos realizados

Algunos datos requeridos por la norma son calculados directamente por el sonémetro y otros
fueron evaluados a partir de las lecturas. Los niveles de presion sonora continuos equivalentes
ponderados A, LAeq,T, se corrigieron por impulsividad y tonalidad, tomando como referencia
un solo factor K, siendo este el de mayor valor en dB(A).
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7.6.1. Determinacion de valores de ajusteK

De acuerdo con el Articulo 6 del Capitulo | de la Resolucion 627 de 2006, “los niveles de presion
sonora continuo equivalente ponderados A, Laeq, Leq, Leq residual y nivel percentil Lgo, S€
corrigen por tonalidad (Kr), impulsividad (K), condiciones meteoroldgicas, horarios (Kr), tipos de
fuentes y receptores, para obtener niveles corregidos de presién sonora continuo equivalente
ponderado A”.

e La correccién del nivel Ky toma en consideracion los componentes tonales del ruido en
el lugar de la medicién y durante el tiempo que estén presentes estos tonos, como se
muestra a continuacion:

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

Para la correcciéon del nivel K+, se debe calcular:
L=Lr-=Ls

En donde:
L= Nivel de presion sonora de la banda f que contiene el tono puro
Ls= Media de los niveles de las dos bandas situadas inmediatamente por encima y por
debajo de f.

Se determina la presencia 0 ausencia de componentes tonales, entre 20 a 125 Hz

Si L <8 Db (A), no hay componentes tonales.
Si8dB (A) <L <12 dB (A) hay componente tonal neto

SiL> 12 dB (A), hay componente tonal fuerte

Se determina la presencia 0 ausencia de componentes tonales, entre 160 a 400 Hz
SiL <5 Db (A), no hay componentes tonales.
Si5dB (A) <L < 8dB (A) hay componente tonal neto
Si L> 8 dB (A), hay componente tonal fuerte

Se determina la presencia 0 ausencia de componentes tonales a partir de 500 Hz

/@\ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
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SiL <3 Db (A), no hay componentes tonales.
Si3dB (A) <L <5dB (A) hay componente tonal neto
SiL>5dB (A), hay componente tonal fuerte

o Para la correccion del nivel K, se toman los componentes impulsivos en el lugar de
medicion y durante el tiempo que estén presentes los respectivos impulsos de la
siguiente forma:

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

La correccion por condiciones meteorologicas, aunque se menciona en el Articulo 6 de la
Resolucion 627 de 2006 no se realiza en el presente estudio debido que las condiciones
meteoroldgicas de la zona fueron aptas (Tabla 5) cumpliendo con lo establecido en el articulo 20
de la normatividad aplicable ya que no se presentaron lluvias, los pavimentos se encontraban
secos al momento del monitoreo y la velocidad del viento no superé los 3 m/s. Para el presente
informe no aplica la correccion Ks, que es un ajuste positivo 0 negativo para ciertas fuentes y
situaciones, por bajas frecuencias (dB(A)), de acuerdo con el numeral 1 del Anexo Il de la
Resolucion 627 de 2006, se considera la correccion si el ruido proviene delas instalaciones de
ventilacion y climatizacion: 5 dB (A) en periodo diurno y 8 dB(A) en periodo nocturno. Una vez
corregidos los niveles de presion sonora continuos equivalentes ponderados A, LAeq,T, son
comparados con los estandares maximos permisibles de ruido ambiental.

Para la correcciéon del nivel K, se debe calcular:

Ly = Lo — La, Ty
En donde:

La= Nivel de presion sonora ponderado A, determinado con la caracteristica temporal
impulso, promediado en el tiempo T;
La= Nivel de presion sonora continua equivalente ponderado A, durante T,

Se determina la presencia 0 ausencia de componentes tonales, entre 20 a 125 Hz
Si Ly <3 Db (A), no hay componentes impulsivos.

Si3dB (A) < L, < 6 dB (A) hay percepcion neta de componentes impulsivos
SiLi> 6 dB (A), hay percepcion fuerte de componentes impulsivos
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En la Tabla 11 se describen los célculos realizados y en el Anexo 1. Soportes de campo se
encuentran los resultados sin correccion del presente informe.

Tabla 11. Calculos realizados para determinacion de los valores de Ajustes K.

Valor . .
No Calculado Férmula Observaciones

Ki = Ajuste por impulsos (dB(A))
Kr= Ajuste por tono y contenido de informacién (dB(A))
Kr= Ajuste por la hora del dia (dB(A))
LR A (X),T Ks= Ajuste (positivo o negativo) para ciertas fuentes y situaciones, por ejemplo, bajas
Aiustes =LA (X),T . frecut?nmas (dB(A)) ' '
+ (K1, K, K, K5) (X)= Corresponde a cualquiera de los parametros de medida de que trata el articulo 4
de la resolucion 627 de 2006.
Elniveldepresion sonoracontintio equivalente ponderado A, LAeq,T, solo se
corrige por un solo factor K, el de mayor valor en dB(A).
POR COMPONENTES TONALES*
L= Nivel de presion sonora de la banda f que contiene el tono
puro
1 Ls= Media de los niveles de las dos bandas situadas
L=Lr-Ls inmediatamente por encima y por debajo de f.

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

POR COMPONENTES IMPULSIVOS**
La= Nivel de presion sonora ponderado A, determinado con la caracteristica temporal
Impulso (Impulse; en inglés).
La, TI= Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A, durante Ti, LA.

Ajustes

Li=Lu-1aTi e Por percepcion nula de componentes impulsivos: 0dB(A).

e Por percepcion neta de componentes impulsivos: 3dB(A).
e Por percepcion fuerte de componentes impulsivos: 6 dB(A).

* Se entiende por componentes tonales aquellos que mediante un analisis espectral de la sefial en 1/3 (un tercio) de octava, si
al menos uno de los tonos es mayor en 5 dBA que los adyacentes, o es claramente audible, la fuente emisora tiene
caracteristicas tonales. Frecuentemente las maquinas con partes rotativas tales como motores, cajas de cambios, ventiladores
y bombas, crean tonos. Los desequilibrios o impactos repetidos causan vibraciones que, transmitidas a través de las
superficies al aire, pueden ser oidos como tonos.

** Componentes impulsivos son aquellos en los que se presentan variaciones rapidas de un nivel de presiéon sonora en
intervalos de tiempo minimos, es breve y abrupto, por ejemplo, troqueladoras, pistolas, entre otras.
Fuente: Resolucion 627 de 2006. MAVDT.

7.6.2. Incertidumbre de medicién

Este parametro, esta asociado al resultado de una medicion, que caracteriza la dispersion de
los valores que pudieran ser razonablemente atribuidos a la magnitud a medir. El parametro esta
relacionado con la desviacion tipica (o un mdultiplo de ésta), o la amplitud del intervalo de
confianza. La incertidumbre de medicion comprende, en general, varios componentes. Algunos
de ellos pueden ser evaluados a partir de la distribucidn estadistica de los resultados de series
de mediciones y pueden ser caracterizados mediante desviaciones tipicas experimentales.
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Los otros componentes, que pueden también ser caracterizados por desviaciones tipicas, son
evaluados a partir de distribuciones de probabilidad asumida, basadas en la experiencia u otra
informacion. Se entiende que el resultado de la medicion es el mejor estimado del valor de la
magnitud a medir y de todos los componentes de la incertidumbre que contribuyen a la
dispersion, incluyendo aquellos que surgen de los efectos sistematicos tales como los
componentes asociados con las correcciones y los patrones de referencia.

En la Tabla 12 se describen los calculos realizados y en el Anexo 1. Soportes de campo se
encuentran los documentos de resultados sin correcciones del presente informe.

Tabla 12. Calculos realizados.
Valor Calculado Formula Observaciones

Laeq = Nivel equivalente resultante de la
medicion.
Ln = Nivel equivalente medido en la posicion
del micréfono orientada en sentido norte
Lo = Nivel equivalente medido en la posicion
del micréfono orientada en sentido oeste
Ls = Nivel equivalente medido en la posicién del
micréfono orientada en sentido sur
Le = Nivel equivalente medido en la posicién del
micréfono orientada en sentido este
Lv = Nivel equivalente medido en la posicion del
micréfono orientado en sentido vertical

. . 1/ Ly Lo Ls Lp Ly
Ruido ambiental | Lyeq = 1OIog§<1010 + 1010 + 1070 + 1070 + 1010)

Fuente: Resolucién 627 de 2006. MAVDT.

7.6.3. Interpretacién de resultados
7.6.3.1. Ruido ambiental:

De acuerdo con lo establecido en la Resolucion No. 627 del 7 de abril de 2006 del MAVDT hoy
MADS, el resultado final de las mediciones se obtiene mediante la siguiente expresion:

1/ v Lo L Llg Ly
Lpeq = 1Ol0g§(1010 + 1010 + 10170 + 1010 + 1010)

Donde:

Laeg = Nivel equivalente resultado medicion.

Ln = Nivel equivalente medio en la posicion del micr6fono orientada en sentido Norte.
‘,@\ ELABORADO POR: SOLAMCOL S.A.S
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Lo

Ls

Le

Lv

Dicho resultado permitira establecer los niveles de presion sonora para el area en estudio para
posteriormente ser comparados con los estandares maximos permisibles establecidos paralos
sectores de restriccion que apliquen al estudio, asociando con las fuentes presentes en cada

punto de monitoreo.

Nivel equivalente medio en la posicién del micréfono orientada en sentido Oeste.
Nivel equivalente medio en la posicion del micr6fono orientada en sentido Sur.
Nivel equivalente medio en la posicion del micr6fono orientada en sentido Este.

Nivel equivalente medio en la posicién del micr6fono orientada en sentido vertical.
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8. LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DE MEDICION

Coordenadas Sector de
Punto de . Altura Restriccion
. Imagen Monitoreo Datum Magna »
Monitoreo Geograficas WGS 84 Sirgas Origen (m.s.n.m.) |Resolucion 627 de
Nacional 2006
Ruido ambiental
10°19'40.452" N 2700335.599 N
RAS 75°30'20.802" W 4725685.143 E & ¢
10°19'40.488" N 2700339.120 N
RAB 75°30'30.912" W 4725377523 E 49 c
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Coordenadas Sector de
I: un_tto de Imagen Monitoreo Datum Magna — R RTStrl,cc:’z'; d
onitoreo Geograficas WGS 84 Sirgas Origen (m.s.n.m.) |Resolucion 627 de
Nacional 2006

10°19'34.284" N 2700148.911 N

RA7 75°30'32.688" W 4725321.990 E 45 ¢
10°19'34.35" N 2700147.057 N

RAB 75°30'16.446" W 4725816.215 25 c
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Imagen 1. Localizacién general de los puntos de monitoreo de ruido ambi
= M. - W -

COTECMAR - MAMONAL g L B

Blvres O S Sraheroy
CuEmgees Bk

ental en el area de estudio.

- - u

(>ooqgle Earth W

Fuente: Google Earth, 2023.
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9. RESULTADOS

A continuacion, se realiza una valoracion de los niveles de ruido ambiental, durante los horarios
diurno y nocturno, en los puntos ubicados en el area del proyecto, teniendo en cuenta los usos
del suelo. Esta valoracion toma las mediciones en campo (Leq) hechas en ponderacion Ay
tiempo de respuesta S y las compara con la normatividad ambiental vigente.

9.1. Ruido Ambiental
Se realiz6 una evaluacion de los niveles de ruido ambiental durante los horarios diurno y

nocturno en jornada habil y no habil en los puntos ubicados en el area del proyecto, teniendo
en cuenta las caracteristicas de uso del sector (Tabla 2).

Tabla 13. Comparaciénresultadosobtenidos conlimitepermisiblehorariodiurno y nocturno (Sector

Q).
Direccion Estandar
LAe maximo
dB( :) LR,Aeq | permisible
DIA HORARIO sin dB(A) de nivel
Punto N E S 0 v .. | corregido | de ruido
correccion .
ambiental
en dB (A)
RA5 47,20 50,30 41,00 40,90 41,80 41,66 46,01 75,00
DIURNG RAG 49,90 44,30 40,20 47,20 49,80 43,45 4753 75,00
RA7 49,90 55,10 47,10 45,20 48,10 48,26 50,57 75,00
HABIL RA8 51,50 51,50 59,30 57,10 50,50 54,95 55,46 75,00
RA5 43,60 44,50 44,60 54,30 44,70 45,79 48,79 70,00
RA6 46,10 4730 46,00 46,20 46,90 4353 46,53 70,00
NOCTURNO
RA7 39,90 44,70 46,80 54,50 52,40 47,36 50,36 70,00
RA8 45,90 55,40 54,30 56,90 54,70 48,71 54,59 70,00
RA5 61,10 61,90 53,70 50,10 50,00 57,79 58,16 75,00
SR RA6 52,60 57,50 47,90 49,40 50,50 50,03 53,03 75,00
RA7 51,60 50,00 49,70 43,00 47,70 45,38 49,21 75,00
TG RA8 53,20 58,20 55,70 51,40 56,50 51,56 55,63 75,00
RA5 43,60 4450 44,60 54,30 44,70 45,79 48,79 70,00
RAG 46,10 4730 46,00 46,20 46,90 43,53 46,53 70,00
NOCTURNO
RA7 39,90 4470 46,80 54,50 52,40 47,36 50,36 70,00
RA8 45,90 55,40 54,30 56,90 54,70 48,71 54,59 70,00

N: Norte. E: Este. S: Sur. O: Oeste. V: Vertical.
[ Mediciones realizadas en dia no habil |
Fuente: SOLAMCOL SAS., 2023.
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9.1.1. Andlisis de resultados

9.1.1.1. Horario diurno

En la Tabla 13 se presentan los resultados para los puntos localizados en el sector de
restriccion actividades que se realizan en el &rea del proyecto, segun la Tabla 2 estos se
clasificaron en el Sector C Ruido Intermedio Restringido, Zonas con usos permitidos
industriales, como industrias en general, zonas portuarias, parques industriales, zonas
francas., en el cual el limite maximo establecido para el horario diurno es de 75 dB.

Para los puntos de ruido ambiental evaluados, clasificados en el sector de restriccion C, acorde
a las actividades evidenciadas, en horario diurno se evidenciaron niveles de presion sonora en
dia habil de 46.01 dB, 47.53 dB, 50.57 dB y 55.46 dB en los puntos RALl, RA2, RA3 y RA4,
respectivamente y en dia no habil de 58.16 dB para RAL, de 53.03 dB para RA2, de 49.21 dB
para RA3 y de 55.63 dB para RA4, presentando total cumplimiento respecto al limite maximo
permisible (75 dB) establecido en la Resolucion N° 627 del 7 de abril de 2006, en los cuatro (4)
puntos analizados en este sector. Los valores registrados se relacionan con las fuentes de
ruido identificadas durante el monitoreo. En la Grafica 1, se ilustra el comportamiento de los
niveles de presion sonora en el sector C.

La totalidad de los puntos de monitoreo de ruido ambiental registraron valores por debajo del
limite permisible establecido en la Resolucién No. 627 de 2006 para este subsector, que es de
75 dB. Donde se registraron leve flujo vehicular, actividades esporadicas en el tema portuario
y paso esporadico de personal en inmediaciones de la zona.
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Gréfica 1. Nivelesdepresiénsonoraregistrados duranteelmonitoreo deruido ambiental en el
horario diurno dia habil y no habil (Sector C)

Resultados Monitoreo Ruido Ambiental Diurno

80,00
® 75,00 ® 75,00 ® 75,00 ® 75,00

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

RA5 RA6 RA7 RAS8

W Diurno dia Habil  m Diurno dia Festivo @ Res. 627/06

70,00

dB (A)

Fuente: SOLAMCOL SAS, 2023.
9.1.1.2. Horario nocturno

En la Tabla 13 se presentan los resultados para los puntos localizados en el sector de
restriccion Sector C Ruido Intermedio Restringido, Zonas con usos permitidos industriales,
como industrias en general, zonas portuarias, parques industriales, zonas francas., en el cual
el limite maximo establecido para el horario nocturno es de 70 dB.

De acuerdo con los puntos de ruido ambiental analizados en el area de influencia de MAMONAL,
clasificados en el sector de restriccion C, acorde a las actividades evidenciadas, en horario
nocturno se obtuvieron niveles de presion sonora que se encontraron en un rango de 46.53 dB
(RAB6) a 54.59 dB (RAB8) en dia habil y no habil, presentando total cumplimiento respecto al limite
maximo permisible (70 dB) establecido en la Resolucién N° 627 del 7 de abril de 2006, como se
observa en la Gréfica 2.

El formato nocturno del monitoreo se caracteriz6 por poco transito de vehiculos y peatones, asi
como la poca actividad efectuada en el puerto. En la Gréafica 2 se puede observar los valores
obtenidos para el formato dia habil y no habil respectivamente, cumpliendo con los limites
permisibles de la norma.

Las anteriores observaciones se encuentran en el Anexo 1. Soportes de Campo.
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Gréfica 2. Nivelesdepresiénsonoraregistrados duranteelmonitoreo deruido ambientalen el
horario nocturno dia habil y no habil (Sector C) - multitemporal

Resultados Monitoreo Ruido Ambiental Nocturno

80,00

70,00 ® 70,00

60,00

dB (A)

® 70,00 ® 70,00

M Nocturno dia Habil M Nocturno dia Festivo @ Res. 627/06

Fuente: SOLAMCOL SAS, 2023.

9.1.2. Correcciones por tonalidad e impulsividad

® 70,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00
RAS5 RA6 RA7 RA8

Respecto a las correcciones por tonalidad e impulsividad, los célculos efectuados se pueden
observar en el Anexo 4 adjunto a este documento.

9.1.3. Incertidumbre de la medicién

Los resultados obtenidos tienen un grado de error inherente que depende entre otros de los

siguientes factores:

— Laprecision del instrumento utilizado: Se utilizé un sonémetro tipo |, para el cual
esté definido un error maximo de + 0,21 dB.

- La propagacion del error en los calculos: Cuando se realizan operaciones con
datos que tiene un error, el resultado presenta también un error distinto que se puede
calcular. Sin embargo, en estos casos su magnitud es por lo general menor que el
error considerado anteriormente y no se justifica su determinacion.
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Tabla 14. Incertidumbre de la medicion.

Incertidumbre
iEEdidU el pies dB . - Incertidumbre de
- Condiciones de Condiciones _ . Incertidumbre tipica medicion
Instrumentacion ) ) meteoroldgicas ydel Sonido residual combinada dB -
funcionamiento expandida dB
terreno
0,5 0 05 0 0,105 0,21

9.1.4. Intervalos de confianza

Fuente: SOLAMCOL SAS 2023.

Debido a que la medicion tiene implicito un error relacionado con la variacion de los niveles de
ruido de un ciclo a otro a causa de fluctuaciones de variables no controladas y al error propio
del instrumento de medicién, los niveles de ruido obtenidos deben interpretarse mas como un
intervalo dentro del cual puede estar el nivel real, que, como un resultado puntual indiscutible,
a dicho intervalo se le conoce como intervalo de confianza. Para el monitoreo diurno se
presentaron intervalos de confianza de 2.42 dB a 5.20 dB, y en horario nocturno los intervalos
oscilaron entre 0,52 dB y 5.27 dB, dichos datos son establecidos propiamente por el sonémetro.

Tabla 15. Intervalos de confianza Ruido Ambiental

Estandar maximo
permisible de
DIA HORARIO Punto el Valor dB nivel de ruido
corregido .
ambiental en dB
(A)
RA5 46,01 + 3,83 75,00
DIURNO RA6 47,53 + 3,67 75,00
RA7 50,57 + 3,37 75,00
HABIL RA8 55,46 + 3,54 75,00
RA5 48,79 + 4,00 70,00
RA6 46,53 + 0,52 70,00
NOCTURNO
RA7 50,36 + 5,27 70,00
RA8 54,59 + 3,87 70,00
RA5 58,16 + 5,20 75,00
DIURNO RA6 53,03 + 3,34 75,00
RA7 49,21 + 2,97 75,00
FESTIVO RA8 55,63 + 2,42 75,00
RA5 48,79 + 4,00 70,00
RA6 46,53 + 0,52 70,00
NOCTURNO
RA7 50,36 5,27 70,00
RA8 54,59 3,87 70,00
Fuente: SOLAMCOL SAS 2023.
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10. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos del monitoreo de Ruido Ambiental realizado en el area de
influencia para el proyecto del cliente COTECMAR ubicado en la ciudad de Cartagena, Bolivar,
clasificado en Sector C Sector C Ruido Intermedio Restringido, Zonas con usos permitidos
industriales, como industrias en general, zonas portuarias, parques industriales, zonas francas,
el limite maximo establecido para el horario diurno es de 75 dB y para el nocturno de 70 dB. Se
puede concluir que:

- Del andlisis realizado en jornada diurna dia habil y no habil, se evidencia que las
mediciones realizadas se encuentran dentro del limite permisible de acuerdo con lo
observado en el monitoreo, con factores comunes (flujo vehicular, transelntes y
maquinaria portuaria) que contribuyen con las variaciones en los niveles de presion
sonora en el entorno industrial.

- Enlajornada nocturna en el formato habil y no habil, los datos recolectados presentan
cumplimiento de acuerdo con la Resolucién No. 627 de 2006, ya que de acuerdo con
las fuentes evidenciadas por el equipo de medicidon hubo poca o nulas actividades
nocturnas provenientes de la zona.

Recomendaciones

Las mediciones efectuadas en jornada diurna y nocturna en formato diurna habil y no habil se
presenta cumplimiento normativo bajo las especificaciones de la Resolucién 0627 de 2006
emitida por el Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial ahora Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, se puede considerar que no hay alteraciones significativas de
nivel de presién sonora en los puntos, Asimismo se recomienda seguir implementando medidas
de control de ruido, con el fin de controlar y/o apaciguar posibles fuentes de alto nivel sonoro.
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