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5 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

En el presente capitulo se presenta informacion de tipo cualitativo y cuantitativo que permite
conocer las caracteristicas del ambiente en el area de influencia del proyecto de
construccién de la doble calzada Pamplona-Cuacuta, UF 3-4-5 sector Pamplonita — Los
Acacios. A continuacion, se desarrollara la caracterizacién del componente atmosférico.

5.1 MEDIO ABIOTICO

5.1.10 Atmosfera

5.1.10.1 Meteorologia

5.1.10.1.1Ubicacién de las estaciones climéticas

Las estaciones del IDEAM seleccionadas para identificar, zonificar y describir las
condiciones meteoroldgicas del area de influencia de la Unidad Funcional 3-4-5 (en
adelante UF 3-5) fueron seleccionadas siguiendo dos lineamientos, el primero encontrarse

activas y segundo contar con minimo 10 afios de registros. Las estaciones seleccionadas
son las siguientes:

Tabla 5.1 Estaciones IDEAM seleccionadas

Cdédigo Categoria Fecha de instalacion Coordenadas

Este Norte
Iser pamplona 16015020 AM 15/04/1972 1158172,27 | 1307342,79
Esperanza la 16015030 CO 15/11/1972 1170367,32 | 1329135,20
Tama parque nal 16015090 CP 15/04/1989 1180559,20 | 1313099,14
Ragonvalia 16015100 CP 15/07/2000 1175884,30 | 132992341
Carmen de Tonchala 16025010 CP 15/10/1968 1166700,87 | 1360007,36
Salazar 16025030 CP 15/03/1973 1137553,11 | 1351691,75

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

Posteriormente se trazaron y delimitaron los poligonos de Thiessen (ver Figura 5.1) con el
objetivo de definir el area de influencia de cada una de las estaciones. El resultado indic6
que el clima en el area de influencia de la UF 3-5 es representado por tres estaciones,
sector sur estacion ISER Pamplona, sector central estacion Esperanza La y sector norte
estacion Carmen de Tonchala, por lo tanto la descripcion de las condiciones meteoroldgicas
en el area del proyecto regira con base en los registros de dichas estaciones, los demas
registros seran utilizados con el fin de zonificar el comportamiento de los componentes
climaticos, en otros casos seran utilizadas para trazar isolineas.
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Figura 5.1 Localizacion y area de influencia (poligonos de Thiessen) de las
estaciones climatoldgicas IDEAM vs Area de influencia de la UF 3-5 vs Zonificacién
altimétrica
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Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

A continuacion, los andlisis del comportamiento de los componentes climaticos requeridos
referenciados en los Términos de referencia para elaboracién de EIA en proyectos de
construccion de carreteras y/o taneles.

5.1.10.1.2Temperatura
Se realizé andlisis a la temperatura media mensual multianual, méxima diaria, minima diaria
a través de los respectivos histogramas de valores medios y absolutos en el caso de las

méaximas y minimas. Posteriormente se realizo la zonificacion de la temperatura, la cual se
construyo con base en el gradiente altitudinal cuya metodologia sera descrita mas adelante.

e Temperatura media mensual, maxima diariay minima diaria

De acuerdo con los histogramas la temperatura en las tres areas de influencia de las
estaciones es la siguiente:
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Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

] Sector asociado a la estacion ISER Pamplona (ver Tabla 5.2)

Tabla 5.2 Temperatura media sector Estaciéon ISER Pamplona

Temperatura media

Temperatura maxima diaria— mes 22,5 °C — Mayo
Temperatura minima diaria — mes 3,1 °C - Enero
Periodo(s) con mayor temperatura media Abril — Junio

Periodo(s) con menor temperatura media

Diciembre — Febrero

Amplitud maxima — Mes

18,6°C — Enero

Amplitud minima — Mes

13,8 — Junio

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

Figura 5.2 Histograma de la temperatura media, maxima diaria y minima diaria —
Estacién ISER Pamplona
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Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
= Sector asociado a la estacion Esperanza La (ver Tabla 5.3)

Tabla 5.3 Temperatura media sector Estacién La Esperanza
Temperatura media ‘ 17,1 °C

9,0
8,0
7,0
6,0
50
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

Tmin (°C)

Temperatura maxima — mes 25,5°C — Mayo
Temperatura minima — mes 8,8 °C - Enero
Periodo(s) con mayor temperatura media Abril — Junio

Periodo(s) con menor temperatura media

Diciembre — Febrero

Amplitud méxima — Mes

14,9°C — Febrero

Amplitud minima - Mes

13,1 °C - Agosto

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
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Figura 5.3 Histograma de la temperatura media, maxima diaria y minima diaria —
Estacién La Esperanza
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Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

= Sector asociado a la estacién Carmen de Tonchala

Tabla 5.4 Temperatura media sector Estacion Carmen de Tonchala
Temperatura media | 27,4 °C

Temperatura maxima — mes 36,7 °C — Agosto / 36,8 °C — Septiembre
Temperatura minima — mes 17,5 °C — Enero
Periodo(s) con mayor temperatura media Mayo — Octubre
Periodo(s) con menor temperatura media Noviembre — Abril
Amplitud maxima — Mes 16,5 °C Enero — Octubre
Amplitud minima — Mes 15,2 °C Noviembre - Diciembre

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

Figura 5.4 Histograma de la temperatura media, maxima diariay minima diaria —
Estacion Carmen de Tonchala
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e Distribucion espacial de latemperatura media

Con base en la clasificacion de temperatura propuesta en “Ecosistemas continentales,
costeros y marinos de Colombia” (IDEAM, IGAC, IAvH, Invemar, I. Sinchi e IIAP, 2007), el
area de influencia de la UF 3-5 se encuentra bajo tres (3) rangos de temperatura, predomina
la denominacion termal “templado”, al extremo sur del area de influencia hay sectores “frios”
y al extremo norte “calidos”.

Figura 5.5 Zonificacion de la temperatura media
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Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

5.1.10.1.3Presiéon atmosférica promedio mensual (mb)

Corresponde a la presiébn que ejerce la atmésfera en un punto especifico como
consecuencia de la accion de la fuerza de gravedad sobre la columna de aire que se
encuentra por encima de este punto, por lo cual la presion atmosférica disminuye con la
altitud y al mismo tiempo disminuye la cantidad de aire presente en la atmosfera.

Ninguna de las estaciones climaticas cuenta con registros de presion atmosférica por lo
tanto el célculo de la Presion Atmosférica del area de influencia, se basé segun lo expuesto
por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), a
partir de la siguiente ecuacion:
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Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta
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Los resultados de la zonificacion indican que la presion atmosférica a lo largo del area de

influencia varia de sur a norte, el extremo sur se encuentra bajo una presién atmosférica

media de 620 mmHg, el centro en promedio 630 mmHg, el norte 650 mmHg y el extremo

norte a 660 mmHg

Figura 5.6 Zonificacion de la presion atmosférica
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Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
5.1.10.1.4 Precipitacion

Las estaciones del IDEAM seleccionadas para identificar, zonificar y describir el
comportamiento de la pluviosidad en el area de influencia de la UF 3-5 fueron seleccionadas
siguiendo dos lineamientos, el primero encontrarse activas y segundo contar con minimo
10 afios de registros. Las estaciones seleccionadas son las siguientes:

Tabla 5.5 Estaciones pluviométricas y climatolégicas asociadas al Al de la UF 3-5

Estacién Periodo de registro
16010080 LA DONJUANA 1 PM 1954-1977
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Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Estacién i Periodo de registro
16010110 MANZANARES PM 1990-2017
16010020 LA DONJUANA 2 PM 1973-2017
16015020 ISER PAMPLONA AM 1972-2017
16025010 CARMEN DE TONCHALA CP 1987-2017

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

e Areadeinfluencia de las estaciones pluviométricas — Poligonos de Thiessen

Fueron determinadas mediante los poligonos de Thiessen (ver Figura 5.7), el extremo sur
del area de influencia lo representa la estacibn ISER Pamplona, el centro la estacién
Manzanares y el sector norte la estacion La Donjuana 2.

Figura 5.7 Poligonos de Thiessen estaciones pluviométricas — Precipitacion total
anual promedlo (mm/ano)
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Fuente: Aecom — Concaol, 2018/Ajustado UVRP - SACYR, 2019
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e Mediadiaria

. Sector asociado a la estacion ISER Pamplona

Tabla 5.6 Precipitaciéon media diaria sector Estacion ISER Pamplona

Precipitacion media diaria 2,5 mm/dia
Precipitacion maxima media diaria — mes 4,3 mm/dia — Octubre / 4,2 mm/dia - Abril
Precipitacion minima media diaria — mes 0,9 mm/dia - Enero
Periodo(s) con mayor Pp media diaria Abril — Mayo / Septiembre — Noviembre
Periodo(s) con menor Pp media diaria Diciembre — Febrero / Junio — Agosto

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

Figura 5.8 Histograma precipitacién media diaria — Estacion ISER Pamplona
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Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

= Sector asociado a la estacion Manzanares

Tabla 5.7 Precipitacién media diaria sector Estacion Manzanares
Precipitacion media diaria ‘ 4 mm/dia

Precipitacién maxima media diaria — mes 6,8 mm/dia - Octubre

Precipitacién minima media diaria — mes 1,8 mm/dia — Enero
Periodo(s) con mayor Pp media diaria Septiembre — Octubre / Abril - Mayo
Periodo(s) con menor Pp media diaria Diciembre — Marzo / Junio - Agosto

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
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Figura 5.9 Histograma precipitaciéon media diaria — Estacion Manzanares
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Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

. Sector asociado a la estacion Donjuana

Tabla 5.8 Precipitacion media diaria sector Estacién La Donjuana 2

Precipitacion media diaria 3,1 mm/dia
Precipitacién maxima media diaria — mes 6,0 mm/dia — Octubre / 5,8 mm/dia - Noviembre
Precipitacién minima media diaria — mes 1,4 mm/dia — Enero / 1,5 mm/dia — Junio
Periodo(s) con mayor Pp media diaria Octubre — Noviembre
Periodo(s) con menor Pp media diaria Junio — Agosto / Enero - Febrero

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

Figura 5.10 Histograma precipitacion media diaria — Estacién La Donjuana 2
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e Mensual

. Sector asociado a la estacion ISER Pamplona

Tabla 5.9 Precipitacién media mensual sector Estacién ISER Pamplona

Precipitacion media mensual 76,5 mm/mes
Precipitacién maxima media mensual — mes 132,7 mm — Octubre / 125,2 mm — Abril
Precipitacién minima media mensual — mes 28,5 mm/mes - Enero

Periodo(s) con mayor Pp media mensual Septiembre — Noviembre / Abril — Mayo
Periodo(s) con menor Pp media mensual Diciembre — Febrero

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

Figura 5.11 Histograma precipitacion media mensual — Estacion ISER Pamplona
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= Sector asociado a la estaciéon Manzanares

Tabla 5.10 Precipitacion media mensual sector Estacién Manzanares
Precipitacion media mensual \ 121,1 mm/mes

Precipitacién maxima media mensual — mes 205,2 mm — Octubre

Precipitacion minima media mensual — mes 55,5 — Enero / 59,7 — Febrero
Periodo(s) con mayor Pp media mensual Abril — Mayo / Septiembre — Noviembre
Periodo(s) con menor Pp media mensual Diciembre — Marzo / Junio - Agosto

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

Figura 5.12 Histograma precipitacion media mensual — Estacion Manzanares
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] Sector asociado a la estacion La Donjuana 2

Tabla 5.11 Precipitacion media mensual sector Estacién La Donjuana 2

Precipitacion media mensual 95,3 mm/mes
Precipitacion maxima media mensual — mes 185,8 mm — Octubre / 174,1 mm — Noviembre
Precipitacion minima media mensual — mes 43,4 mm — Enero / 46,0 mm — Junio
Periodo(s) con mayor Pp media mensual Marzo — Mayo / Septiembre — Diciembre
Periodo(s) con menor Pp media mensual Enero — Febrero / Junio - Agosto

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

Figura 5.13 Histograma precipitacion media mensual — Estacion La Donjuana 2
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e Anual

Para dar paso a la construccion de los histogramas fueron eliminados los registros de los
afios donde hubiese ausencia de datos en mas de un (1) mes. Debido que la estacién
Manzanares tiene registros desde el afio 1991, se construyeron los histogramas a partir de
este afo hasta 2016 (los registros en el afio 2017 no se encuentran completos) para todas
las estaciones con el fin de poder comparar los comportamientos entre estaciones y
sectores del area de influencia. En los analisis de los histogramas se encuentra la relacion
de los afios no tomados en cuenta por falta de registros en mas de un (1) mes.

= Sector asociado a la estacion ISER Pamplona

El periodo de registros entre los afios 1991 — 2016 se encuentra completo, es la Unica
estacion de las tres que no fue necesario omitir ningn registro. La precipitacion total media
anual es 904,9 mm; la maxima precipitacion total anual ha sido de 1.592,2 mm ocurrida en
el afio 2011, afio bajo el efecto del Fenémeno de La Nifia, al igual que el afio 2008 donde
se registra 1.399 mm, los eventos antecesores de precipitacion maxima ocurrieron en 1999
y 1996; respecto a la precipitacion anual minima, el evento mas reciente fue durante los
afios 2013 — 2015 donde alcanzé el pico de 647,3 mm (2014), antecedido por 670 mm en
el afio 2009, afio antecedido y sucedido por afios con alta pluviosidad y la Nifia de 2011, el
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evento previo de baja precipitacion anual fue de 630 mm en el afio 2000, previamente
ocurrié la menor precipitacion registrada por la estacién la cual fue de 445,8 mm ocurrido
en el ano 1997, dichos afios son el resultado del efecto del fenémeno de El Nifio.

Figura 5.14 Precipitacion total anual - Estacion ISER Pamplona
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= Sector asociado a la estaciéon Manzanares

Fueron omitidos los registros de los afos 1990 (8 meses sin registros) y 2008 (3 meses sin
registros). Sin embargo, los afios con registros permiten observar la homogeneidad en el
comportamiento de la precipitacién de la region y estaciones asociadas al area de influencia
de la UF 3-5. Sin duda alguna la mayor precipitacion registrada por la estacion corresponde
al afo 2011 con 2.976,1 mm; la menor precipitacion anual registrada desde 1991 ocurre en
el ano 2015 cuando llueve 815,6 mm.

Figura 5.15 Precipitacion total anual - Estacion Manzanares
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Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
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] Sector asociado a la estacion La Donjuana 2

Fueron omitidos los registros de los afios 2014 (4 meses sin registros), 2006 (4 meses sin
registros), 2007 (3 meses sin registros) y 2011 (2 meses sin registros). No obstante, el
comportamiento de la precipitacion sigue homogéneo a ISER Pamplona y Mazanares. No
se puede definir la magnitud de la precipitacion en el afio 2011, sin embargo, si de 2010 el
cual cuenta también con alta precipitacion antecedente a la mayor expresion del fenédmeno
de La Nifia asociada a los eventos de 2011, en este afio la precipitacion total anual alcanza
los 2.027,5 mm; la menor precipitacion ocurre también en el afio 2015 bajo el efecto del
fenédmeno de EIl Nifio con 543,9 mm.

Figura 5.16 Precipitacion total anual - Estacion La Donjuana 2
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De los analisis anteriores de precipitacion total anual se concluye la evidente homogeneidad
del comportamiento de la precipitacion, si bien los volimenes de lluvia son diferentes, las
frecuencias de eventos extremos y medios son las mismas a lo largo y ancho del area de
influencia. En segunda instancia y muy importante es la tendencia que exponen los tres
histogramas, cuyas tendencias lineales permiten observar dos situaciones, primera: la
precipitaciéon se ha ido incrementando progresivamente desde el afio 1991, segunda: frente
a los afos iniciales de la serie, la década de los 90 y afios recientes los eventos extremos
de alta precipitacion o bajo influencia de La Nifia han se han alcanzado mayores magnitudes
que afios en décadas pasadas bajo la misma influencia, es decir, la tendencia muestra que
la influencia de La Nifia esta causando mayores volimenes de precipitacion que hace dos
décadas.

e Zonificacién de la precipitacién total anual

De acuerdo con las isoyetas (ver Figura 5.17) de la precipitacion total anual, los rangos de
precipitacion definidos en (IDEAM, IGAC, IAvH, Invemar, I. Sinchi e IIAP, 2007), y la
zonificacion de la precipitacion el sector sur del &rea de influencia municipios Pamplona y
Pamplonita es denominado como muy seco (precipitaciones entre 717 — 1000 mm/afio), el
area restante como seco (precipitaciones entre 1001 — 2000 mm/afio). El sector central del
area de influencia entre los municipios Pamplonita y Los Patios es el sector donde mayor
precipitacion total anual ocurre.
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Figura 5.17 Isoyetas y zonificacion de la precipitacion total anual
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5.1.10.1.5 Humedad relativa

La humedad relativa regula la dinamica de la evaporacién y transpiracion en el ciclo del
agua (Fries, Rollenbeck, Naul3, Peters, & Bendix, 2012).

e Media, médximay minima mensual

. Sector asociado a la estacion ISER Pamplona
La estacion tiene ausencia de datos frecuente la cual puede generar distorsion respecto al
escenario real, por lo tanto, seran considerados los registros cuando falten hasta 8 dias sin

informacion, los demas no seran considerados para determinar medios, maximos, minimos
u otra informacion estadistica necesaria para la caracterizacion del componente climatico.

Tabla 5.12 Humedad relativa mensual sector Estacién ISER Pamplona
Humedad relativa (Hr) media mensual 76,5 %

Hr maxima media mensual — mes 80,5 % - Noviembre
Hr minima media mensual — mes 72 % - Julio
Periodo(s) con mayor Hr media mensual Octubre — Abril
Periodo(s) con menor Hr media mensual Mayo - Septiembre

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
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Figgsuora 5.18 Histograma de humedad relativa — Estacién ISER Pamplor;aO
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= Sector asociado a la estacion Esperanza La

Tabla 5.13 Humedad relativa mensual sector Estacién Esperanza La

Humedad relativa (Hr) media mensual ‘ 88,9 %
Hr méxima media mensual — mes 99 % - Mayo
Hr minima media mensual — mes 95 % - Octubre
Periodo(s) con mayor Hr media mensual Octubre - Abril
Periodo(s) con menor Hr media mensual Mayo — Septiembre

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

Figura 5.19 Histograma de humedad relativa — Estacioén Esperanza La
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= Sector asociado a la estacion Carmen de Tonchala

Tabla 5.14 Humedad relativa mensual sector Estacion Carmen de Tonchala

Humedad relativa (Hr) media mensual ‘ 69 %
Hr maxima media mensual — mes 76 % - Noviembre - Diciembre
Hr minima media mensual — mes 58 % - Agosto
Periodo(s) con mayor Hr media mensual Noviembre — Abril
Periodo(s) con menor Hr media mensual Mayo - Octubre

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
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Figu;g 5.20 Histograma de humedad relativa — Estacién Carmen de Toncg(;allé
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e Zonificacion de la humedad relativa

De acuerdo con la zonificacion se observa claramente que los extremos sur (municipio
Pamplona) y norte (municipio Cucuta) del area de influencia corresponden a los sectores
con menor humedad relativa media anual, el sector central cuenta con mayor humedad, en
promedio 85%. Caracteristica que puede llegar a ser util durante la construccion por el
hecho de que adhesivos y demas sustancias utilizadas para pegar o unir piezas tendra un
mejor desempeiio en los sectores con menor humedad relativa.

Figura 5.21 Zonificacion de la humedad relativa
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Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
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5.1.10.1.6 Viento

Los registros de la estacion ISER Pamplona (sector sur del area de influencia) se
encuentran fragmentados y predomina la ausencia de datos, solo hay un afio con
informacion completa, los demas afios cuentan escasamente con un mes con informacion,
por lo tanto, la direccién y velocidad media mensual representard el episodio de un solo afio
Yy ho se considera representativa del comportamiento del viento; respecto a la estaciéon
Esperanza La (sector central del area de influencia) no se cuenta con ninguna medicion de
velocidad, direccién y/o recorrido del viento; por ultimo, la estacion Carmen de Tonchala
(sector norte del area de influencia) tnicamente cuenta con registros de recorrido del viento.

Por lo tanto el comportamiento del viento en el area de influencia se realiz6 de la siguiente
manera: direccion y velocidad fueron analizadas con base en la Rosa de los Vientos de
Cucuta proveida por (IDEAM, 2018) y de la estacion ISER Pamplona, el analisis es a escala
anual, sin embargo con base en los recorridos del viento, pardmetro que si cuenta con
abundante y completa informacion se analizara el comportamiento de ese parametro y la
velocidad a escala mensual.

e Direcciéony velocidad
. Sector asociado a la estacion ISER Pamplona

Indica que la direccién de los vientos mas frecuente es Noreste (NE) — Suroeste (SW), la
velocidad mas frecuente es 0,1 — 1,5 m/s, se alcanza una velocidad méxima, pero con
escasa frecuencia de 5,5 — 7,9 m/s. La direccion Sur — Norte y viceversa es también
frecuente, pero menos que la antes descrita, en ambos sentidos se alcanzan velocidades
de 8,0 — 10,7 m/s. En sentido SW — NE ocurren con minima frecuencia las mayores
velocidades registradas por la estacion en un rango de 10,8 — 13,8 m/s. La velocidad en
todas las direcciones mas frecuente es 0,1 — 1,5 m.

Figura 5.22 Rosa de los vientos — Estacion ISER Pamplona
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Sector norte — Clcuta

La Rosa de Vientos (Figura 5.23) se basa en registros de 25 meses entre los afios 1988 —
1994, indica que las direcciones con mayor frecuencia de vientos es Norte (N) — Sur (S) y
viceversa. En sentido N - S la velocidad mas frecuente es 3,4 — 5,4 m/s con menor
frecuencia 5,5 — 7,9 m/s; al sur no hay una velocidad con mayor frecuencia contundente,
sin embargo en el sentido sur — norte se alcanzan mayores velocidades, las mas frecuentes
e intensas son 8,0 — 10,7 m/s, sin embargo es el sentido SE — NW donde se presentan los
vientos mas intensos con una velocidad 13,9 — 17,1 m/s e incluso con menor frecuencia,

velocidades mayores a 17,2 m/s. En sentido SW — NW se presentan también fuertes
vientos, pero con muy escaza frecuencia.

Figura 5.23 Rosa de los vientos de Clcuta
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Fuente: IDEAM, 2018

e Recorrido

Sector sur — Estacion ISER Pamplona

Cuenta con registros desde el afio 1985 — 2016, fueron omitidos los registros de 1985, 2002,
2010y 2011.

Tabla 5.15 Recorrido del viento medio mensual — Estaciéon ISER Pamplona
Recorrido del viento (Rv) media mensual ‘ 128,3 km

Rv méxima media mensual — mes 151,6 km — Julio

Rv minima media mensual — mes 107,4 km — Noviembre
Periodo(s) con mayor Rr media mensual Febrero — Septiembre
Periodo(s) con menor Rr media mensual Octubre - Enero

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

25

Corredor 4G Pamplona — Clcuta

Estudio de Impacto Ambiental para la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF 3-4-5 Sector Pamplonita — Los Acacios
Capitulo 5.1. Caracterizacion del Area de Influencia. Medio Abiético




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION
o ﬂC\/r Unién Vial DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA,UF3-4-5
OCI' RioP loni SECTOR PAMPLONITA - LOS ACACIOS

INGENIERIA E io Pamplonita ) 2

INFRAESTRUCTURAS D Una Compatiia de Sacyr Concesiones CAPITULO 5.1 CARACTERlZAClON, DEL AREA DE INFLUENCIA-
MEDIO ABIOTICO

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Figura 5.24 Histograma del recorrido del viento — Estacion ISER Pamplona
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Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
= Sector norte — Estacion Carmen de Tonchala

Tabla 5.16 Recorrido del viento medio mensual — Estacion Carmen de Tonchala

Recorrido del viento (Rv) media mensual ‘ 57,2 km
Rv maxima media mensual — mes 114,8 km - Julio
Rv minima media mensual — mes 22,8 km - Noviembre
Periodo(s) con mayor Rr media mensual Mayo — Septiembre
Periodo(s) con menor Rr media mensual Octubre - Abril

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

Figura 5.25 Histograma del recorrido del viento — Estacion Carmen de Tonchala
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5.1.10.1.7 Radiacién solar

De acuerdo con el IDEAM “la radiacion solar es la energia emitida por el Sol, que se propaga
en todas las direcciones a través del espacio mediante ondas electromagnéticas. Esa
energia es el motor que determina la dinamica de los procesos atmosféricos y el clima”.
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Ninguna de las estaciones climatologicas consultadas cuenta con mediciones de radiacion
solar, por lo tanto, la caracterizacion de este componente climatico se realizdé con base en
la funcion Radiacion Solar de Areas del software ArcGIS proyectando la radiacion potencial
durante 2018, elemento referencia y que expone espacialmente la incidencia de la radiacion
solar.

Tras haber definido la radiacién solar en el area total de las cuencas asociadas al area de
influencia de la UF 3 — 5 se pudo definir que el periodo con mayor radiacion (WH/m2)
corresponde a marzo — septiembre siendo mayo y julio los meses con la mayor magnitud,
sin embargo, abril es el mes que a nivel general mas radiacién solar reciben las cuencas o
territorio asociado al area de influencia, dicho escenario se evidencia en los valores
maximos y minimos de radiacién, donde la minima llega a los 51.161,2 WH/m?. Los meses
con menor radiacion son febrero y noviembre.

Figura 5.26 Rad|a0|on Solar - Enero Figura 5.27 Radiacion Solar - Febrero
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Figura 5.36 Radiacion Solar — Nov

Figura 5.37 Radiacién Solar — Dic.
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5.1.10.1.8 Nubosidad

La octa es la medida utilizada para el calculo de la nubosidad presente en una zona
determinada y equivale a un octavo de la porcion de cielo observado, o sea 5/8 del cielo
cubierto. Segun la clasificacién general del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales — IDEAM, corresponderia a un cielo parcialmente cubierto.

El comportamiento de la nubosidad fue determinado con base en los registros mensuales
multianuales de la estacion TAMA PARQUE NAL debido que ninguna de las demas
estaciones asociadas al area de influencia cuenta con este paradmetro. De acuerdo con el
histograma (Figura 5.38) la nubosidad se comporta de la siguiente manera:

Figura 5.38 Histograma de la nubosidad — Estacion TAMA PARQUE NAL
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Fuente: Aecom - ConCol S.A, 2018

29

Corredor 4G Pamplona — Clcuta
Estudio de Impacto Ambiental para la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF 3-4-5 Sector Pamplonita — Los Acacios
Capitulo 5.1. Caracterizacion del Area de Influencia. Medio Abiético



INGENIERIA E
INFRAESTRUCTURAS

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION
nc\/r Unién Vial DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA, UF3-4-5
l Rio Pamplonita SECTOR PAMPLONITA - LOS ACACIOS
N e CAPITULO 5.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA-
MEDIO ABIOTICO

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

De acuerdo con los resultados durante enero y febrero la media indica cielos nubosos,
durante el resto del afio, es muy nuboso, sin embargo, la amplitud entre la nubosidad
minima y maxima es amplia es decir durante un dia puede ocurrir cielos muy nubosos a
poco nubosos, situacion que altera la incidencia de la radiacién solar, por ende,
temperatura, lo cual repercute sobre la evaporacion, humedad y evapotranspiracion, lo que
a su vez interfiere en ciclo hidrolégico.

5.1.10.1.9 Evaporacion
La estacion Esperanza La no cuenta con registros de este parametro climatico, por lo tanto,
se realizaran los analisis de la zona central del area de influencia con base en dichos

registros. Las estaciones ISER Pamplona y Carmen de Tonchala si cuentan con registros
para los respectivos analisis.

e Sector asociado ala estacién ISER Pamplona

Tabla 5.17 Evaporacion media mensual Estaciéon ISER Pamplona

Evaporacion (Ev) media mensual 94,6 mm/mes

Ev méxima media mensual — mes 106,6 mm — Agosto

Ev minima media mensual — mes 85,5 mm — Abril / 85,5 mm — Noviembre
Periodo(s) con mayor Ev media mensual Mayo — Octubre
Periodo(s) con menor Ev media mensual Noviembre - Abril

Fuente: Aecom - ConCol S.A, 2018

Figura 5.39 Histograma de la nubosidad media mensual - Estacion ISER Pamplona
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Fuente: Aecom - ConCol S.A, 2018
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e Sector asociado a la estacion Carmen de Tonchala

Tabla 5.18 Evaporacién media mensual — Estacion Carmen de Tonchala
Evaporacion (Ev) media mensual \ 140,6 mm

Ev maxima media mensual — mes 210 mm — Agosto

Ev minima media mensual — mes 98,7 — Diciembre
Periodo(s) con mayor Ev media mensual Mayo — Octubre
Periodo(s) con menor Ev media mensual Noviembre — Abril

Fuente: Aecom - ConCol S.A, 2018
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Figura 5.40 Histograma de la evaporacion total - Estacion Carmen de Tonchal&
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e Zonificacion de la humedad total

Los histogramas (Figura 5.39 y Figura 5.40) expresan el comportamiento de la evaporacion
gue presenta la zonificacion (Figura 5.41) donde la evaporacion aumenta inversamente a
la altitud, sin embargo debido que el area de influencia de la UF 3 — 5 se encuentra en el
cafién de la cuenca del rio Pamplonita se mantiene homogénea la evaporacion. La
evaporacion total anual meda corresponde a 1250 mm.
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Figura 5.41 Evaporacion media total anual (mm/afio)
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5.1.10.1.10 Clasificacién Climatica

Fue determinada con base en la clasificacion de Caldas (1802) ajustada por el IDEAM
(2018) y la clasificacion de Lang (1915). Los insumos para la clasificacién son la elevacion
del lugar (en este caso area de influencia), la temperatura media anual (zonificada para el
area por medio del gradiente altitudinal) y la precipitacién total media anual. Para la
clasificacion segun Lang se debe determinar el Factor de Lang, el cual se obtiene mediante
el coeficiente entre la precipitacion total media anual (mm) y la temperatura media anual
(°C).

¢ Rangos de clasificacién climatica de Caldas ajustados por el IDEAM

Tabla 5.19 Rangos de la clasificacién climatica de Caldas ajustados por el IDEAM

Determinacion termal Rangos de temperatura

Rangos altitudinales (m.s.n.m)

Calido 0 - 800 >24°C
Templado 800 — 1.800 24°C-18°C
Frio 1.800 — 2.800 18°C-12°C
Muy frio 2.800 - 3.700 12°C-6°C
Extremadamente 3.700 — 4.500 6°C-15°C
Nival >4.500 <1,5°C

Fuente: IDEAM, 2014

¢ Rangos de clasificaciéon climatica de Lang, cuyo producto son seis (6) provincias
de humedad

Tabla 5.20 Provincias de humedad segun Clasificacién climéatica de Lang

Factor Lang (P/T) Provincia de humedad Simbolo
0-20 Desértico D
20,1-40 Arido A
40,1-60 Semiérido Sa
60,1-100 Semihimedo Sh
100,1-160 Himedo H
>160 Superhimedo SH

Fuente: IDEAM, 2014

De acuerdo con lo anterior la clasificacion climatica del area de influencia de la UF3-4-5 se
visualiza en la Figura 5.320 presentada a continuacion:
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Figura 5.42 Denominacion termal — Clasificacion de Caldas
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Fuente: Aecom - ConCol S.A, 2018

Figura 5.43 Provincias de humedad - Clasificacién de Lang
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Fuente: Aecom - ConCol S.A, 2018
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5.1.10.2 Identificaciéon de fuentes de emisiones

En el mes de noviembre de 2017 se desarroll6 el inventario de fuentes de emision
susceptibles de generar contaminacion atmosférica en el area de influencia para las
unidades funcionales 3, 4 y 5. Se identificaron tanto fuentes fijas como fuentes moviles
siendo clasificadas de acuerdo con lo estipulado en el articulo 18 del Decreto 948 de 1995
asf:

I Fuentes Fijas: Puntuales, dispersas o areas-fuente
il Fuentes Moviles: aéreas, terrestres, fluviales y maritimas.

Ademas, se consulté con la Corporacion Autonoma Regional de la Frontera Nororiental,
Corponor, los permisos otorgados en el tema de emisiones atmosféricas en el area de la
cuenca del rio Pamplonita, de lo anterior y mediante la respuesta con nimero de radicado
14243 07-11-2017 se concluyo que en el area de influencia de las unidades funcionales 3 -
4 -5 no se encuentran concedidos permisos de emisiones atmosféricas (Ver anexo 2 —
Certificados). Segun el documento, los permisos otorgados se encuentran en los municipios
de Cucuta, Villa del Rosario y Los Patios. En este Ultimo municipio, los permisos estan
concedidos hacia las veredas La Garita, Los Vados y Agualinda; no hay permisos de
emisiones atmosféricas en las veredas Corozal y California, unidades territoriales que
hacen parte del area de influencia del proyecto en el municipio de Los Patios.

En la Tabla 5.21 se presenta el inventario general de las fuentes de emisién identificadas
en el area de influencia.

Tabla 5.21 Inventario general de fuentes de emision UF 3,4y 5
Tipo de fuente Coordenada Magna
Fijade Sirgas- Origen Bogotéa
areao Lineal
dispersa

ID | Municipio| Vereda

Descripcion Fija
Puntual

Este Norte

FF1 El Vivienda Rural X 1159911,07|1313851,88
FA5 Colorado Mina Santa Isabel 1159865,51|1314157,87
FF20 Finca Santa Isabel X 1159767,99|1314243,16
FE2 E_stableumlento comercial X 1159186,97 |1315831,30
sin nombre
FF21 San Sin definir X 1159411,33|1314657,28
FF22 Rafael |Finca El Avion X 1159482,45|1314740,32
©
FF23 2 Centro poblado Vereda X 1159213,74|1315471,18
S San Rafael
FF3 g— Vivienda Rural X 1159051,20|1316856,24
FF4 g Vivienda Rural X 1159427,05|1317403,64
FF5 o Vivienda Rural X 1159295,88|1318298,99
FF6 § Vivienda Rural X 1159320,74|1318709,44
C . "
FF7 < [Establecimiento comercial) 1159284,35 |1319096,70
S La Miguelera
3 == .
FES E_stablemmlento comercial X 1150182,43|1319632,71
sin nombre
FF9 Vivienda Rural X 1159372,88|1319910,95
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Tipo de fuente

Coordenada Magna

ID | Municipio| Vereda Descripcion E”a e . Elida-aeidciBedald
areao Lineal Est
dispersa SEE
Caserio de viviendas
FA2 Matajira [rurales y establecimientos X 1159163,92|1326180,19
comerciales.
FF10 Vivienda Rural X 1159223,06(1321402,57
FF11 Vivienda Rural X 1159234,14(1.321.482,8
FF12 Vivienda Rural X 1159201,18(1321640,14
FF13 Vivienda Rural X 1159211,81|1321896,83
FF14 Vivienda Rural X 1159211,12|1321910,26
FF15 Vivienda Rural X 1159228,41|1322051,68
Establecimiento comercial
FF16 8 "El Descanso" X 1159155,87|1322196,78
£ (Restaurante)
$  |Caserio de viviendas
FAl o rurales y centros X 1159208,86|1322421,28
vacacionales
FF28 Avicola El Trapiche X 1159095,61|1320881,84
Restaurante Rancho
FF29 i Grande X 1159111,14(1321072,92
FF30 '§ Restaurante La Falda X 1159030,55|1323207,63
FF31 EL Finca Lote La Playa X 1159075,93|1323203,20
FF32 E Caserio La Palmita X 1159094,33|1323684,15
FF33 Caserio La Palmita X 1159164,93(1324486,31
FF17 Vivienda Rural X 1159126,20(1327172,30
FF18 Vivienda Rural X 1159457,00(1327763,11
FF19 El Volcan |Vivienda Rural X 1159430,61|1328052,63
FA3 Avicola "La Monumental" X 1159399,08(1328396,54
FA4 Centro poblado nucleado X 1159213,89|1328560,42
El Diamante
FA6 Concretos y triturados X 1159254,45|1320095,92
Pamplonita
FF24 Caserio Buenos Aires X 1159245,33|1320174,06
FF25 B/‘iﬁggs Establecimiento comercial] X 1159168,92|1320576,64
FF26 Finca Rancho Los X 1159236,09|1320734,95
Caballos
FF27 Establecimiento comercial X 1159150,14(1320681,85
FF34 Vivienda Rural X 1159618,87|1335764,99
FF35 Vivienda Rural X 1159572,70|1336042,89
FF36 % Vivienda Rural X 1159547,79(1336407,24
FF37 Eﬁ Calaluna |Vivienda Rural X 1159639,66|1336935,19
FF38 é Vivienda Rural X 1159738,40|1337394,04
FF39 Vivienda Rural X 1159962,43(1337964,26
FF40 Vivienda Rural X 1160031,91(1338083,59
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Tipo de fuente

Coordenada Magna

ID | Municipio| Vereda Descripcion E”a e . Elida-aeidciBedald
areao Lineal Este
dispersa
FF41 Vivienda Rural X 1160218,87(1338125,60
FF42 Nueva |Vivienda Rural X 1162187,29(1341830,37
FA7 DonJuana|Mina "Mineros del Futuro" 1163296,28(1342755,05
Contrato No. 547
FA8 Trituradora de agregados 1158798,59(1329719,89
para concretos y
Zarcuta |morteros.
FA09 Contrato No. KKD-08301 1158566,90 1330132,22
Trituradora Saenz
FF43 Caserio Vereda Zarcuta X 1159000,12|1330418,61
FF44 Finca Villa Rica X 1159501,05|1332262,36
FF45 Pefaviva Finca Copacabana X 1159552,32|1332667,42
FF46 Finca Jesus Gabriel X 1159557,96(1333099,34
FF47 Finca Villa Mercedes X 1159653,62(1333314,29
- Arengue |Trituradora R&R
FA10 |Chinacota Rujas Fronteras S.A.S 1159774,42(1333373,48
FA11 | Chinacota D!\é‘r‘ne;’r?te Concretos y Morteros 1159035,33|1330059,87
Establecimiento comercial
FF48 (Restaurante) "Fogon X 1164406,45|1343254,22
Colombia"
Establecimientos
FF49 |Los Patios| Corozal f;;“s‘“:;ﬂf‘;ifes) Lo X 1164356,80|1343204,58
honda"
Establecimiento comercial
FF50 (Restaurante) "El buen X 1165906,87|1345742,34
gusto”

Fuente: (Aecom-Concol, 2017)

La fuente fija de emision es definida como aquella actividad, proceso u operacion
susceptible de emitir contaminantes al aire en un lugar determinado e inamovible, aun
cuando la descarga de contaminantes se produzca en forma dispersa (Decreto 948 de
1995). A continuacion, se presenta un bosquejo de las fuentes fijas (puntuales y dispersas)
identificadas en el &rea de influencia.

5.1.10.2.1 Fuente fijas puntuales

De acuerdo con el Decreto 948 de 1995, la fuente fija puntual es “la fuente que emite
contaminantes al aire por ductos o chimeneas”.

En el area de influencia del proyecto se identificaron en total 50 fuentes fijas puntuales,
referenciadas en la Tabla 5.21. Las fuentes identificadas se relacionan con actividades
comerciales como restaurantes y viviendas rurales que generan emisiones al usar lefia para
la coccion de los alimentos, estas se ubican a lo largo de toda la via existente. A
continuacion, se presentan algunas imagenes de la identificacion. (Ver Fotografia 5.1 y
Fotografia 5.2).
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Fotografia 5.1 Fuente fija

puntual - Restaurantes a través de la via existente

B QG (55 0 B AE__c
Restaurante en la vereda Corozal, Los Patios. ESTE: Establecimiento comercial en la vereda San Antonio,
1164356,80 NORTE: 1343204,58 Pamplonita. ESTE: 1159182,43 NORTE: 1319632,71

Fuente: Aecom-ConCol, 2018

Fotografia 5.2 Fuente fija puntual - Vivienda rural
§ -

Vivienda rural en vereda San Antonio, Pamplonita. ESTE: 1159051,20 NORTE: 1316856,24
Fuente: Aecom-ConCol, 2018

Fotografia 5.3 Fuente fija puntual — Chimeneas en viviendas y establecimientos

o e TTININON SN

Fuente: Aecdm—éoncdl, 2018 o

En general las fuentes fijas puntuales identificadas estan relacionadas con el uso de lefia
como combustible en diversos procesos, por tanto, los principales contaminantes asociados
son:

I. Materia particulada o particulas de material (PM)
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. Mondxido de carbono (CO)
iii. Compuestos irritantes como la acroleina

iv. Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP)
V. Compuestos organicos volatiles
Vi. Dioxinas

5.1.10.2.2 Fuentes fijas dispersas o difusas

Se constituyen como aquellas en que los focos de emision de una fuente fija se dispersan
en un area, por razon del desplazamiento de la accién causante de la emisiéon, como en el
caso de las quemas abiertas controladas en zonas rurales (Decreto 948 de 1995).

Se identificaron doce (12) fuentes de emisiones fijas dispersas. Estas fuentes estan
relacionadas a actividades mineras de explotacién y trituracién de material de arrastre; asi
como caserios o agrupaciéon de algunas viviendas y establecimientos comerciales
(Fotografia 5.5), e industria avicola (Fotografia 5.6).

Las actividades mineras estan localizadas en los municipios de Bochalema, Chinacota y
Pamplonita. El tipo de emision de estas actividades esta asociado a material particulado-
MP y gases. El MP es ocasionado por actividades como la trituracion del material, cargue,
descargue y disposicién en las pilas. Los gases son emitidos por la combustién de
maquinaria (volquetas, combustibles fdsiles (A.C.P.M., bulldozer, retroexcavadora,
volquetas). En la Fotografia 5.4 se muestran dos de las actividades mineras identificadas
en el area.

Fotografia 5.4 Fuente fija dispersa — Actividades de extraccion de materiales

Explotacion de material de arrastre del rio Explotacion de material de construccion a cielo
Pamplonita, vereda Buenos Aires, municipio abierto en el rio Pamplonita, vereda Zarcuta,
Pamplonita. municipio Bochalema. Método banco uUnico en las
Localizacion: 1159254,45 Este; 1320095,92 Norte. terrazas aledafias al rio mediante implementacion de
digues transversales para formar piscinas trampa
para material de arrastre.

Localizacién: 1158798,59 Este; 1329719,89 Norte

Fuente: Aecom-ConCol, 2018

En esta clasificacion también se encuentran los asentamientos humanos identificados como
emisores de la contaminacién atmosférica debido a la concentracion de la poblacion,
desarrollo de viviendas y actividades a partir del crecimiento poblacional. Es preciso aclarar
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gue la mayoria de las viviendas tienen estufa de lefia para la coccién de sus alimentos,
construidas generalmente con chimeneas o buitrones que son ductos de escape de los
gases producto de la actividad (ver Fotografia 5.5). En otros casos la lefia se quema en
fogones abiertos o estufas de mal funcionamiento, lo cual es comdn en zonas rurales.

Las emisiones atmosféricas producidas dependen de la combustion de la lefia, ya que si es
completa se libera dioxido de carbono y agua, sin embargo, cuando la combustion es
incompleta se genera monodxido de carbono, benceno, butadieno, formaldehido y otros
compuestos perjudiciales para la salud. Segun la OMS “en viviendas mal ventiladas el humo
puede producir concentraciones de particulas finas 100 veces superiores a las aceptables”,
por otro lado, la lefia también es un emisor de material particulado (Smith, 2006).

AR VLN " T 3.
Uso de chimeneas de lefia en caserio de Uso de chimeneas de lefia en caserio de
viviendas rurales y centros vacacionales. viviendas rurales y establecimientos

(Hned

Vereda La Palmita, municipio Pamplonita. comerciales. Vereda Matajira, municipio

Localizacién: 1159208,856 Este; 1322421,28 Pamplonita.

Norte. Localizacién: 1159163,917 Este; 1326180,19
Norte.

Fuente: Aecom-ConCol, 2017

En el area de influencia también se identificaron dos industrias avicolas, localizadas en la
vereda El Volcan (Fotografia 5.6) y La Palmita, del municipio de Pamplonita. La
contaminacion del aire por esta actividad esta asociada a la emisién de gases producto de
la descomposicion de la excreta de las aves, afectando el entorno y salud de los
trabajadores, y generando molestias a los vecinos.

Los gases de mayor impacto emitidos durante la descomposicién de estos residuos son los
acidos organicos volatiles, amoniaco, metano, diéxido de carbono, gas sulfhidrico y
particulas respirables como la caspa que emiten los animales y el polvo proveniente de las
camasy el alimento concentrado (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y FENAVI,
2014).
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- S : . —":?-I- 2y "‘:*“'T -
Avicola "La Monumental". Criadero de alrededor de 11000 gallinas ponedoras en la vereda El
Volcén, municipio Pamplonita.

Fuente: Aecom-ConCol, 2017

5.1.10.2.3 Fuentes lineales

En el area de estudio también se encuentran fuentes lineales de emision, donde se incluyen
las vias que pueden generar emisiones a la atmdésfera, es el caso de aquellas que son
susceptibles de emitir material particulado a causa de su superficie de transito descubierta.
Por ello, se identifican aquellas que se encuentran sin pavimentar o en afirmado. Las vias
gue en el area de influencia cumplen estas caracteristicas son las vias de acceso vehicular
a unidades territoriales menores. En algunos tramos, estas vias cuentan con alguna capa
de rodadura, sin embargo, no en su totalidad, tal como se muestra en la Tabla 5.22.
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Tabla 5.22 Descripcion de fuentes lineales de emision

Coordenadas Magna Sirgas
Origen Bogota Registro Fotografico

Este Norte

Material de

ID | Municipio -
conformacion

Descripcion

Vereda

Via de
acceso

1159704,697 1337324,997

FL1 Afirmado

Bochalema
Calaluna

Via de
acceso

FL2 Afirmado 1159247,056 1316180,336

Pamplonita
San Rafael

Via de
acceso

FL3 Afirmado 1159150,785 1316181,292

Pamplonita
San Rafael
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Coordenadas Magna Sirgas
Origen Bogota Registro Fotografico

Este Norte

Material de

ID | Municipio -
conformacion

Descripcion

Vereda

Via de

FL4
acceso

Afirmado 1159435,328 1316408,602

Pamplonita
San Antonio

Via de

Afirmado 1159514,718 1317647,514
acceso

FL5

Pamplonita
San Antonio

Via de

Afirmado 1165606,156 1165606,156
acceso

FL6

Los Patios
California
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Coordenadas Magna Sirgas
Origen Bogota Registro Fotografico

Este Norte

Material de
conformacion

ID | Municipio Descripcion

Vereda

Via de

FL7
acceso

Afirmado 1165745,272 1344354,041

Los Patios
Corozal

Via de

FL8
acceso

Afirmado 1166263,436 1344635,27

Los Patios
Corozal

Via de

FL9
acceso

Afirmado 1162397,617 1344197,088

Bochalema
La Selva
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Coordenadas Magna Sirgas
Origen Bogota Registro Fotografico

Este Norte

Material de

Descripcion -
conformacion

ID | Municipio

Vereda

Via de
acceso

FL1 Afirmado | 1159706,024 | 133742332

Bochalema
Calaluna

Via de
acceso

FL1 Afirmado 1166344,098 | 1344156,391

Los Patios
California

Via de
acceso

FL1 Afirmado 1157854373 | 1330728522

Bochalema
Zarcuta

Fuente: Aecom-ConCol, 2018
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5.1.10.2.4 Fuentes moviles

Las fuentes moviles son definidas como fuentes de emision que, por razén de su uso o
propdsito, son susceptible de desplazarse, como los automotores o vehiculos de transporte
a motor de cualquier naturaleza (Decreto 948 de 1995). Teniendo en cuenta que se tiene
presencia de un corredor vial, es decir la via existente Pamplona-Clcuta, se cuenta con la
presencia continua y permanente de vehiculos de toda clase como lo son automdviles,
autobuses, motocicletas, camiones, tracto mulas, etc.

Estos emiten una serie de gases de combustion por el tubo de escape producto de la quema
del combustible como hidrocarburos (HC), mondéxido de carbono (CO), 6xidos de nitrdgeno
(NOx), diéxido de azufre (SO.), material particulado (PM), Metano (CH.), O0xido nitroso
(N20). Algunos de los anteriores no son solo nocivos en altas concentraciones para la salud,
sino para el ambiente, constituyéndose como gases de efecto invernadero. Por otro lado,
las emisiones dependen de las caracteristicas del vehiculo, de esta forma los vehiculos
mas pesados tienden a generar mayores emisiones por kildbmetro recorrido. (Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico- INECC, 2007)

Fotografia 5.7 Fuentes moviles sobre la via existente Pamplona-Cucuta.

S

el i)

. 4

Fljehfe: Aecom-ConcCaol, 201 B
5.1.10.2.5 Potenciales receptores

En esta clasificacion se encuentran los asentamientos humanos, identificados como los
potenciales receptores y emisores de la contaminacién atmosférica debido a la
concentracion de la poblacion, desarrollo de viviendas y actividades econémicas. En la
Tabla 5.23, se especifican los potenciales receptores de contaminacion en el area de
estudio.

Tabla 5.23 Potenciales receptores en el area de influencia
Coordenadas Magna Sirga Colombia

Municipio Unidad territorial Bogota
Este Norte
Pamplonita La Ealmita 1159194,38 1322334,22
El Diamante 1159367,38 1328499,97
Chinacota La Nueva Donjuana 1162491,84 1342247,69
Nuevo Diamante 1159322,34 1328605,06
Los Patios Corozal 1166565,35 1346202,07

Fuente: Aecom-ConCol, 2018
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5.1.10.3 Calidad del Aire

La evaluacion de la calidad del aire tiene como propésito fundamental hacer el seguimiento
al estado de preservacion del recurso, velando porque la posible carga de contaminantes
gaseosos, vapores y/o material particulado no sobrepase los limites permisibles
establecidos en la normatividad ambiental. Para tal efecto y con el fin de garantizar la
calidad y trazabilidad del muestreo se sigue la metodologia establecida por la United States
Environmental Protection Agency (U.S EPA) para la evaluacion técnica de la calidad del
aire.

El muestreo de calidad de aire se realizé entre los dias 9 y 27 de diciembre de 2017 por el
laboratorio Corporacion Integral del Medio Ambiente C.I.M.A acreditado por el IDEAM
mediante Resolucion 2085 del 01 de octubre de 2015, extendida en la Resolucién 0918 del
17 de mayo de 2016, bajo la norma NTC ISO/IEC 17025:2005 (Ver anexo 5.
CARACTERIZACION\5.1 MEDIO ABIOTICO\5.1.5 Atmosférico\A Anexos Aire).

El estudio de calidad del aire fue realizado durante los meses noviembre y diciembre, bajo
vigencia de Resolucién 610 de 2010, sin embargo, en la elaboracion de esta caracterizacion
se consignan los resultados del muestreo a través de una comparacion con los parametros
establecidos en la normatividad ambiental vigente contenida en la Resolucién 2254 de
2017.

La excepcidn a esta comparacion se presenta en el parametro NO3, el cual fue establecido
con medicién diaria del parametro, tal como lo establece la Resolucién 610 de 2010, por lo
tanto, este parametro se compara con esta, debido a que la Resolucién 2254 de 2017
presenta de manera horaria el limite de este pardmetro. El informe detallado de calidad del
aire se encuentra en el anexo 5. CARACTERIZACION\5.1 MEDIO ABIOTICO\5.1.5
Atmosférico\A Anexos Aire.

5.1.10.3.1Inventario de fuentes generadoras de emisiones atmosféricas

Con el fin de dar cumplimiento a los términos de referencia, establecidos mediante
Resolucion 751 de 2015 relacionado para el elemento aire, se realizé un inventario de las
fuentes de contaminacion atmosféricas y se programdé una campafa de monitoreo de
calidad del aire en las zonas que se consideraron de interés.

Como se menciond anteriormente, las fuentes identificadas se asocian a actividades
comerciales e industriales, transito vehicular, poblamientos y asentamientos humanos (ver
numeral 5.1.10.2 Identificacion de fuentes de emisiones).

5.1.10.3.2Anélisis y evaluacién de la calidad de aire

El muestreo y analisis de calidad de aire fue realizado por la Corporacion Integral del Medio

Ambiente — CIMA, mediante el andlisis preliminar de las posibles fuentes de emision en la
zona de estudio y los factores climatologicos.
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A partir de tal andlisis se ubicaron seis (6) estaciones de calidad de aire en el area de
estudio de las unidades funcionales 3-4-5.

En estas estaciones se determinaron las concentraciones de los siguientes compuestos:
Material Particulado menor a 10 micras (PM-10), Dioxido de Nitrdgeno (NOy) y Didxido de
Azufre (SO.) mediante muestreos de 24 horas durante dieciocho (18) dias, dia de por
medio. Las mediciones de Monoxido de Carbono (CO) se efectuaron de manera puntual,
cada uno de los dias de muestreo.

A continuacion, se describen los aspectos principales y relevantes del monitoreo; el informe
detallado presentado por el laboratorio encargado, CIMA, se incluye en el Anexo 5.
CARACTERIZACION\5.1 MEDIO ABIOTICO\5.1.5 Atmosférico\A Anexos Aire del presente
documento.

i.  Determinacion de material particulado menor a diez micras (PM-10): El método de
muestreo y andlisis corresponde al método de referencia US EPA CFR Titulo 40
Parte 50 Apéndice J: PM 10. La muestra de aire se succiona por 24 +/- 1 horas y se
hace pasar a través de un impactador que clasifica las particulas y solo deja pasar
las que tienen un didmetro aerodindmico menor a 10 micras. Las particulas llegan
al filtro de celulosa el cual se pesa en las mismas condiciones de humedad y
temperatura antes y después de ser expuesto, para determinar el peso neto ganado.
El volumen de muestra se calcula con base en las mediciones de flujo y tiempo de
muestreo. La medicion de flujo requiere de una calibracion previa del equipo con
respecto a un medidor patrén.

ii. Determinacion de diéxido de nitrégeno y dioxido de azufre: La muestra de aire para
analisis de NO2 y SO2 se toma simultanea con la de particulas mediante el tren de
muestreo tipo Andersen, usando la bomba de vacio para hacer pasar el aire por 24
horas a través de burbujeadores con soluciones absorbentes. El Diéxido de
Nitrogeno (NO2) es absorbido de la muestra de aire por una solucion de
trietanolamina y n-butanol, contenida en uno de los burbujeadores. EI NO2
colectado se derivatiza en el laboratorio a un azo-compuesto con sulfanilamida y
NEDA, y se cuantifica por medicion espectrofotométrica a 540 nm. Por su parte, el
Dioxido de Azufre se mide por el método de referencia de la Resolucion 19622 de
1985 que corresponde al US EPA CFR Titulo 40 Parte 50 Apéndice A2. La muestra
de aire se pasa por una solucién absorbente de tetracloromercurato de potasio en
el mismo tren de muestreo Andersen. Una vez terminado el periodo de muestreo,
las muestras se refrigeran y envian al laboratorio donde se desarrolla el color de la
soluciéon absorbente con pararosanilina y se lee la absorbancia en un
espectrofotémetro.

iii.  Determinacion de monodxido de carbono: Para la determinaciéon de mondéxido de
carbono se emplea el analizador modelo APMA (Método Automatico Equivalente
RFCA-0506-158 para rango de concentraciones 0 - 50 ppm), de acuerdo con el
método de referencia US EPA CFR, Titulo, 40, Parte 50. Appendix C to Part 50—
Measurement Principle and Calibration Procedure for the Measurement of Carbon
Monoxide in the Atmosphere (Non-Dispersive Infrared Photometry). APMA-370 es
un analizador de monoxido de carbono (CO) en aire ambiente, que emplea como
principio de medicion el andlisis por infrarrojo no dispersivo (IRND). Este analizador
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permite medir continuamente las concentraciones de CO en aire ambiente. Para la
determinacion de monoéxido de carbono el analizador usa el efecto de modulacion,
que ocurre en la absorcion infrarroja del gas de muestra, cuando el gas en mencion
y el gas cero son enviados alternativamente a la célula de medida con un caudal fijo
usando una valvula solenoide que actla a una frecuencia de 1 Hz.

A continuacién, en la Tabla 5.24 a Tabla 5.29 se describen los aspectos generales de las
estaciones de monitoreo en el &rea de influencia, y en la Figura 5.44 se observa la ubicacion
espacial de las mismas.

Tabla 5.24 Generalidades estaciones de muestreo — Estacion 1
Coordenadas
Gauss Kruger, Datum

Magna Sirgas - Fuentes de emision Registro Fotografico

Monitoreo Origen Central

CLIMA: El clima durante los dias
N: 1315740,81 |de monitoreo fue soleado

MOVILES: Transito de vehiculos

Estacion 1 or la via que comunica a Cucuta
Escuela Rural Eon Bucargmanga
N~uestra E: 1159260.74 | gy jas: Empleo de lefla y gas
Sefiora del .
Pilar propano para preparacion de

alimentos en viviendas aledafias.
Quema a cielo abierto de los
Altitud:| 1611 msnm |residuos  generados en las
viviendas

DESCRIPCION GENERAL: La estacion fue ubicada en la vereda San Rafael, en jurisdiccion del municipio de
Pamplonita. La principal fuente de emision para esta Estacion es el transito de vehiculos en la via que comunica
a Cuacuta con Bucaramanga. En la zona se usa lefia y gas propano como fuente de combustion para la
preparacion de alimentos. Se evidencian frecuentes quemas a cielo abierto de los residuos generados por los
habitantes de la zona.

Fuente: CIMA. Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018

Tabla 5.25 Generalidades estaciones de muestreo — Estacion 2
Coordenadas
Gauss Kruger, Datum

Magna Sirgas - Fuentes de emision Registro Fotografico

Monitoreo Origen Central

CLIMA: el cielo estuvo
soleado la mayoria de los dias
del monitoreo.

MOVILES: Transito  de

N: 1322367,97

Estacién 2 \ ! )
Centro vehiculos por la via Cucuta-
Educativo . Bucaramanga.
Rural Los E: 1159139,96 |Fjjas: Empleo de lefia y gas
Guayabales propano para preparacion de

alimentos en viviendas
. aledafias. Quema a cielo
Altitud: | 1257 msnm |apierto  de  los  residuos
generados en las viviendas.
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Coordenadas
Gauss Kruger, Datum
Magna Sirgas -

Fuentes de emision Registro Fotografico

Monitoreo | 5o Central

DESCRIPCION GENERAL: La estacion fue localizada en la vereda Palmita del municipio de Pamplonita, en el
centro educativo rural Los Guayabales. La principal fuente de emisién es el transito de vehiculos por la via
Bucaramanga-Cucuta. Se evidencian frecuentes quemas a cielo abierto de los residuos generados por los
habitantes de la zona.
Fuente: CIMA. Corporacién Integral del Medio Ambiente, 2018
Tabla 5.26 Generalidades estaciones de muestreo - Estacion 3

Coordenadas
Gauss Kruger, Datum
Magna Sirgas -
Origen Central

Puntos
(0[]
Monitoreo

Fuentes de emisién Registro Fotografico

CLIMA: Clima templado
durante la ejecucion del
monitoreo.

N: |1326466,04

"y FIJAS Empleo de lefia y gas
Eséii't?)?s E: | 1159108,04 |propano para preparacion de
Santa Ana Z:ggzgt;); en viviendas
Quema a cielo abierto de los
residuos generados en las

Altitud: | 1127 msnm |viviendas.

L =N
ANk

DESCRIPCION GENERAL: La estacion fue ubicada en la vereda Matajira, caserio sector Santa Ana, del municipio
de Pamplonita, departamento de Norte de Santander. La principal fuente de emisién para esta estacion son las
viviendas que emplean lefia y gas propano como fuente de combustion para la preparacion de alimentos. También
se evidencié quemas de residuos a cielo abierto.

Fuente: CIMA. Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018

h - A

Tabla 5.27 Generalidades estaciones de muestreo - Estacion 4
Coordenadas
Gauss Kruger, Datum
Magna Sirgas -
Origen Central

Puntos
(0[]
Monitoreo

Fuentes de emision Registro Fotogréfico

CLIMA: El cielo estuvo nublado

N:  |132847922 la mayoria de los dias del

monitoreo.
Estacion 4 MOVILES: Transito de
El vehiculos por la via de la vereda
Diamante Tescua, la cual se encuentra sin

E: 1158937,02 |pavimentar.
FIJAS Empleo de lefia y gas
propano para preparacion de
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Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Coordenadas
Gauss Kruger, Datum
Magna Sirgas -
Origen Central

Puntos
de
Monitoreo

Fuentes de emision Registro Fotografico

alimentos en viviendas
aledanas.
Quema a cielo abierto de los
residuos generados en las
viviendas.

Altitud: | 1054 msnm

DESCRIPCION GENERAL: La estacion fue ubicada en la vereda Tescua, sector el Diamante, del municipio de
Pamplonita, departamento de Norte de Santander, especificamente en la propiedad del sefior Teodoro Contreras.
La principal fuente de emision en esta estacion es el paso eventual de vehiculos sobre la via de la vereda Tescua,
la cual se encuentra sin pavimentar.

En esta zona las viviendas no cuentan con servicio de gas natural, por tal motivo usan lefia y gas propano como
fuente de combustion para la preparacion de alimentos, frecuentemente en las viviendas de la vereda realizan
quema a cielo abierto de los residuos que generan.

Fuente: CIMA. Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018
Tabla 5.28 Generalidades estaciones de muestreo - Estacion 5
Coordenadas
Gauss Kruger, Datum
Magna Sirgas -
Origen Central

Fuentes de emision Registro Fotogréfico
Monitoreo

CLIMA: Clima templado
durante la ejecucion del

N: 133674784 | honitoreo

‘2 FIJAS Empleo de lefa y| §
55\560'3“5 E: | 1159586,48 |gas propano para| &4
Ceﬁglaur?a preparacion de alimentos
en viviendas aledafias.
Quema a cielo abierto de
los residuos generados en

Altitud: | 908 msnm |las viviendas.

DESCRIPCION GENERAL: La estacion se encuentra localizada en la vereda Calaluna, del municipio de
Bochalema, departamento de Norte de Santander, especificamente en la propiedad del sefior Manuel Alfonso
Quintero. En esta zona las viviendas no cuentan con servicio de gas natural, por tal motivo usan lefia y gas propano
como fuente de combustiéon para la preparacion de alimentos, frecuentemente en las viviendas de la vereda
realizan quema a cielo abierto de los residuos que generan.

Fuente: CIMA. Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018
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Tabla 5.29 Generalidades estaciones de muestreo - Estacion 6
Coordenadas
Gauss Kruger,

Puntos
De
Monitoreo

Datum Magna Sirgas Fuentes de emisién Registro Fotogréfico

- Origen Central

CLIMA: Clima templado
durante la ejecucion del
monitoreo. Cielo
N: [1342224,95 |parcialmente nublado
durante la mayoria de dias
del monitoreo.

Estaciéon 6
Nueva FIJAS: Empleo de lefia y gas
Donjuana E- | 1162480 97 |Propano para preparacion de
' ' alimentos en  viviendas
aledanas.

Quema a cielo abierto de los
residuos generados en las
Altitud: | 732 msnm |viviendas.

DESCRIPCION GENERAL: La estacion se encuentra localizada en la vereda Nueva Donjuana, del municipio de
Chinacota, departamento de Norte de Santander, especificamente en el parque Nueva Donjuana.
La principal fuente de emisién de esta estacion es la quema a cielo abierto de los residuos generados, en esta
zona las viviendas no cuentan con servicio de gas natural, por tal motivo usan lefia y gas propano como fuente de
combustidn para la preparacion de alimentos.
Fuente: CIMA. Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018
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Figura 5.44 Puntos de monitoreo de calidad del aire
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Fuente: Aecom-ConCol, 2018

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

criterios:
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i. La distancia entre la estacion de calidad del aire y el obstaculo mas cercano, debe
ser dos veces la altura del obstaculo.
ii. Los equipos de muestreo pueden estar ubicados minimo a 1.20 m desde el nivel del
suelo.
iii. No se deben instalar cerca (menos de 10 m) de fuentes fijas puntuales de emision.
iv.  Tener un radio de 270° libre de restricciones de flujo alrededor del muestreador.

La seleccion de los puntos de monitoreo en el area de influencia de la UF345 se realiz6
respondiendo a lo indicado en los términos de referencia M-M-INA-02 Versién No.2
adoptados por la Resolucion 0751 de marzo de 2015 del MADS, en los que se establece
gue se debe presentar una evaluacién de la calidad del aire, considerando:

- Fuentes de emisiones atmosféricas existentes: fijas, moviles y de area
- Ubicacion cartografica de los posibles receptores

La Resolucion 0751 de marzo de 2015 del MADS también establece que se debe presentar
una evaluacion de la calidad del aire, considerando las fuentes de emisiones atmosféricas
(gases y material particulado) existentes (fijas, moviles y de area), y la ubicacion
cartogréfica de los potenciales receptores. Por lo tanto, los puntos de monitoreo se ubicaron
en areas habitadas, areas con presencia de establecimientos comerciales con uso de lefia,
y con presencia de centros educativos.

Estas estaciones se ubicaron a lo largo del area de intervencién del proyecto, tal como se
indica en la Figura 5.44, localizados en los municipios de Pamplonita, Chinacota y
Bochalema debido a que presentaron las condiciones descritas anteriormente, mientras que
en el area del municipio de Los Patios, que hace parte del proyecto, no se encontraron
fuentes de emision de contaminantes atmosféricos representativos para realizar la
evaluacion a través del monitoreo. Los equipos utilizados durante el muestreo de calidad
de aire se relacionan en la Tabla 5.30.

Tabla 5.30 Equipos utilizados durante el muestreo de calidad aire

Equipo Cédigo interno Estacion

Hi Vol PM-10 CA 160 EM Estacién 1 No reportado
Hi Vol PM-10 CA 005 EM Estacién 2 No reportado
Hi Vol PM-10 CA_064_EM Estacién 3 No reportado
Hi Vol PM-10 CA 216 EM Estacién 4 No reportado
Hi Vol PM-10 CA 226 EM Estacién 5 No reportado
Hi Vol PM-10 CA_070_EM Estacién 6 No reportado
Rack de gases CA_205_EM Estacion 1 No reportado
Rack de gases CA_363_EM Estacion 2 No reportado
Rack de gases CA_369_EM Estacién 3 No reportado
Rack de gases CA_208 EM Estacion 4 No reportado
Rack de gases CA_209 EM Estacion 5 No reportado
Rack de gases CA_367_EM Estacién 6 No reportado
Calibrador Variflow CA 270 EC Todas las estaciones No reportado
Analizador de CO Horiba APMA-370 CA 303 EM Todas las estaciones TE 116311

Fuente: CIMA. Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018
53

Corredor 4G Pamplona — Clcuta
Estudio de Impacto Ambiental para la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF 3-4-5 Sector Pamplonita — Los Acacios
Capitulo 5.1. Caracterizacion del Area de Influencia. Medio Abiético



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION

"‘"C\/r Unién Vial DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA, UF3-4-5

O G l i loni SECTOR PAMPLONITA - LOS ACACIOS

INGENIERIA E Rio Pamplonita ) 2

INFRAESTRUCTURAS D Una Compaitia de Sacyr Concesiones CAPITULO 5.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA-

MEDIO ABIOTICO

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

e Informacion meteorolégica

Las caracteristicas meteoroldgicas y climatolégicas influyen directamente en la calidad del
aire y, por ende, en las mediciones que se realicen durante este estudio. Por ello se
presenta un andlisis climatico del area evaluada a partir de informacion recolectada en
campo. Las variables mas relevantes para los estudios de calidad de aire son precipitacion,
temperatura, humedad relativa, velocidad y direccion del viento.

A continuacién, se presenta informacion de medias y totales diarias de datos climéaticos
presentados durante el periodo comprendido entre el 9y 27 de diciembre de 2017.

i. Temperatura y Precipitacién: El analisis de la precipitacién realizada tuvo como
objetivo la caracterizacion del régimen de lluvias en el area y determinar la
distribucion espacial y variacion en el periodo de muestreo. Asi cuantificar la
atenuacion de las emisiones contaminantes por parte de las lluvias en los sitios de
interés. De acuerdo con la informacién de precipitacion en la zona se observa que
durante el periodo de estudio no se presentaron eventos de precipitacion.
Adicionalmente se puede establecer que la temperatura media en la zona fue de
25,5 °C, la temperatura media maxima reportada fue de 28,5 °C el dia 09 de
diciembre de 2017 y la temperatura media minima reportada en la zona fue de 22,1
°C el dia 24 de diciembre de 2017.

il Humedad relativa: La humedad relativa tiene un valor medio de 78,9 %,
evidenciando baja fluctuacién durante los dias de monitoreo. El dia 25 de diciembre
se presentd el mayor porcentaje de humedad relativa con un valor de 95,2 %,
mientras que en el dia 18 de diciembre se presentd el menor valor con un porcentaje
de 68,8 %.

iii.  Velocidad y direccidn del viento: El viento es el principal agente meteorolégico que
determina las condiciones de dispersién de la contaminacién, tanto horizontal como
verticalmente. Sus caracteristicas de velocidad y direccion son importantes para
determinar lo que se denomina area de dispersion o alcance.

En términos generales los vientos en la zona de estudio son leves y no fluctuantes.
La predominancia de la direccién del viento en los dias evaluados viene desde el
Sur- Oeste hacia el Nor- Este, con velocidad promedio de 2,3 m/s.

e Resultados

A continuacion, se presentan los datos y resultados de las seis (6) estaciones en donde se
determiné la concentracion de PMio, NO2, SO, y CO. Los valores obtenidos fueron
comparados con la norma de calidad del aire establecida en la Resolucién 2254 de 2017,
a excepcion del parametro NO;, el cual fue comparado con la Resoluciéon 610 de 2010
(Remitase al numeral 5.1.10.3 Calidad del aire para mayor aclaracién en la comparacion
normativa).
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] Material Particulado menor a 10 micras (PM-10)

A continuacion, se presenta la Figura 5.45 con los resultados medios obtenidos en las seis
estaciones de monitoreo.

Figura 5.45 Valores medios diarios de PM-10
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Fuente: CIMA. Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018

El promedio aritmético de PMsyo, resultado del monitoreo efectuado entre los dias 10 y 27
de diciembre de 2017 no supero el limite maximo permisible en ninguna de las estaciones,
para ninguno de los dias de monitoreo.

En la Estacién 1, el promedio aritmético para este parametro fue de 17,78 pug/m? con valor
maximo de 38,8 pg/m? reportado el dia 10 de diciembre de 2017 y un minimo de 9,4 pg/m3
obtenido el dia 20 de diciembre de 2017. El valor maximo reportado se encuentra en 61,2
ug/mé, por debajo del limite maximo permisible diario establecido en la resolucién 2254 de
2017 (100 pg/m3). La representatividad de la estacion fue del 94,4 %, ya que el dia 11 de
diciembre se presenté falla eléctrica en el equipo.

El promedio aritmético de PMyo, en la Estacion 2 fue de 26,8 pg/m? con valor maximo de
40,0 pg/m?3 reportado el dia 24 de diciembre de 2017 y un minimo de 10,3 pg/m?® obtenido
el dia 26 de diciembre de 2017. El valor maximo reportado es de 60,0 pg/m?® por debajo del
limite maximo permisible diario establecido en la Resolucion 2254 de 2017 (100 pg/m?®). La
representatividad de la estacién fue de 94,4%, debido a que el dia 12 de diciembre se
presento falla eléctrica en el equipo.

El promedio aritmético de PMyo en la Estacion 3 fue de 19,5 ug/m® con valor maximo de
38,4 pg/m? reportado el dia 26 de diciembre de 2017 y un minimo de 5,2 pug/m?® obtenido el
dia 17 de diciembre de 2017. El valor maximo reportado se encuentra en 61,6 pg/m?® por
debajo del limite maximo permisible diario establecido en la Resolucion 2254 de 2017. La
representatividad de la estacion fue del 100 %, ya que la totalidad de los dias planeados
fueron muestreados.
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El promedio aritmético de PMo en la Estacién 4 fue de 43,95 pg/m? con valor maximo de
99,2 ug/m? reportado el dia 22 de diciembre de 2017 y un minimo de 13,1 pg/m?® obtenido
el dia 12 de diciembre de 2017. El valor maximo reportado se encuentra en 0,8 pug/m? por
debajo del limite maximo permisible diario establecido en la Resolucion 2254 de 2017. La
representatividad de la estacién fue de 94,4%, debido a que el dia 19 de diciembre se
presento falla eléctrica en el equipo.

El promedio aritmético de PMyo en la Estacion 5 fue de 20,90 pg/m? con valor maximo de
39,3 pug/m? reportado el dia 21 de diciembre de 2017 y un minimo de 5,1 pg/m? obtenido el
dia 12 de diciembre de 2017. El valor maximo reportado se encuentra en 60,7 ug/m? por
debajo del limite maximo permisible diario establecido en la Resolucion 2254 de 2017. La
representatividad de la estacién fue de 83,3%, debido a que los dias 10, 11 y 27 de
diciembre se presentaron fallas eléctricas en los equipos.

El promedio aritmético de PMio en la Estacién 6 fue de 28,08 pug/m3 con valor maximo de
38,2 pug/m? reportado el dia 24 de diciembre de 2017 y un minimo de 9,6 pg/m? obtenido el
dia 27 de diciembre de 2017. El valor maximo reportado se encuentra en 61,8 pg/m?® por
debajo del limite maximo permisible diario establecido en la resolucion 2254 de 2017. La
representatividad de la estacion fue de 94,4%, debido a que los dias 10 de diciembre se
presento falla eléctrica en el equipo.

Las muestras anuladas no ocasionan una invalidacién del monitoreo puesto que el
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire en su Manual de
Operacion indica que “es necesario que el porcentaje de datos validos empleados en la
realizacion de los correspondientes célculos promedios, comparaciones con la norma de
calidad del aire y estimacién del nUmero de excedencias no sea inferior al 75%.

De acuerdo con los resultados en la Figura 5.45 se puede observar que ninguna estacion
superé la norma para tiempos de exposicion diario (100 pg/m?3). El valor mas alto obtenido
fue de 99,2 ug/m?3, que corresponde a 0,8% por debajo del limite normativo diario, la cual
tuvo lugar en la estacion 4 el dia 22 de diciembre de 2017, resultado asociado al flujo
vehicular sobre la via de la vereda Tescua, la cual se encuentra sin pavimentar.

= Dioxidos de nitrégeno y azufre

En la Figura 5.324 y la Figura 5.325, se presentan los resultados obtenidos en las seis
estaciones monitoreadas para los parametros dioxido de nitrégeno y dioxido de azufre;y su
comparacion con la Resolucion 610 de 2010 y Resolucion 2254 de 2017 (Remitase al
numeral 5.1.10.3 Calidad del aire para mayor aclaracion en la comparacién normativa). A
continuacién, se muestran las tablas con los resultados obtenidos medios para los 18 dias
de muestreo:

El promedio de NO; y SO, en la Estacién uno (1), Colegio fue de 14,19 pug/m? para NO- y
<43,1 pg/m?3 para SO- con valor maximo de 28,5 pug/m? para NO2 (20 de diciembre de 2017)
y de <43,7 ug/m?3 para SO2 (10 de diciembre de 2017). La representatividad de la estacion
fue de 100% para NO, y SO:..
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Figura 5.46 Valores medios diarios de NO:
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Figura 5.47 Valores medios diarios de SO,
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El promedio de NO, y SO; en la Estacion dos (2) fue de 15,49 pug/m? para NO2 y <44,8 ug
/m3 para SO2 con valor méaximo de 26,9 pug/m? para NO2 (14 de diciembre de 2017) y de
<46,3 ug /m para SO2 (14 de diciembre de 2017). La representatividad de la estacion fue
de 100% para NO, y SOs-.

El promedio de NO; y SO, en la Estacion tres (3) fue de 24,87 ug/m3 para NO2 y <44,3 ug
g/m3 para SO2 con valor maximo de 45,2 ug g/m3 para NO: (10 de diciembre de 2017) y
de <45,3 pg g/m para SO2 (14 de diciembre de 2017). La representatividad de la estacion
fue del 100% para NO; y SO..

El promedio de NO y SO, en la Estacion cuatro (4) fue de 19,09 ug/m3 para NO2 y <43,7
Mg g/m3 para SO2 con valor maximo de 44,5 pug g/m3 para NO- (11 de diciembre de 2017)
y de <44,2 ug g/m para SO2 (23 de diciembre de 2017). La representatividad de la estacién
fue del 100% para NO;, y SO,.
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El promedio de NO2 y SO, en la Estacion cinco (5) fue de 19,99 ug/m3 para NO2 y <43,3
Kg g/m3 para SO2 con valor maximo de 31,2 ug g/m3 para NO- (12 de diciembre de 2017)

y de <43,7 ug g/m para SO2 (17 de diciembre de 2017). La representatividad de la estacién
fue del 100% para NO;, y SO,.

El promedio de NO. y SO, en la Estacion seis (6) fue de 35,0 pg/m3 para NO2 y <40,7 ug
g/m3 para SO, con valor maximo de 71,3 pg g/m3 para NO- (11 de diciembre de 2017) y

de <41,2 pg/m para SO2 (12 de diciembre de 2017). La representatividad de la estacion fue
del 100% para NO; y SO..

De acuerdo con los resultados anteriores representados en las Figura 5.324 y Figura 5.325,
se puede observar que en ninguna de las seis (6) estaciones se superoé el limite normativo
de 150 pg/m3 de NO; para tiempo de exposicion diario. Y para el SO, sélo la estacion 3
supera en décimas el limite establecido por la norma, el cual corresponde a 50 pg/m® (NO,)
para tiempos de exposicion diaria. Estos gases se atribuyen a la combustion en motores de
los vehiculos, motos y transporte pesado que circulan por la zona.

= Monoxido de carbono

Los resultados de monoxido de carbono para cada una de las estaciones se muestran en
la Figura 5.48, Figura 5.49 y Figura 5.50

Figura 5.48 Promedio horario de CO Estacién 1y Estacion 2
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Figura 5.49 Medias horarias diarias de CO Estacion 3y Estacion 4
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Figura 5.50 Medias horarias diarias de CO Estacién 5y Estacion 6

2R

200000

10000.0

Concertracionde CO (py/m*3)

5000.0

7

3148
4720
3148
7483

2089
6307
361

602,0

101272017 12453(;:
1122017 ;gg(é
12122017 | 2008
122017 | gg;g
14122017 [ ggt:g
15122017 | g?ﬁ
18122017 | ggg'?
11122017 ;?::
18122017 | ?é:r,,;
191122017 | 34710;

l 3039

| 560.8
2122017 | ?ii:

00

(

2122017 Ezfgé 4
y

220t | 2522%’9

2012207

21122017 k
2412207 h
212207 ‘
2122017 h

w— Estacién 5

Fuente: CIMA. Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018

s ERACI6N 6 = Limite m&ximo horario

De acuerdo con lo anterior, es posible evidenciar que las concentraciones horarias de
mondxido de carbono obtenidas en todas las estaciones no exceden en ninguno de los 18
dias de muestreo el limite normativo establecido en la Resolucion 2254 de 2017, para
tiempos de exposicion de 1 hora (35000 pg/m?).

e indice de calidad de aire (ICA)

El indice de calidad de aire (ICA) permite comparar los niveles de contaminacion del aire
de las estaciones de monitoreo que conforman un sistema de vigilancia de calidad de aire
en un tiempo t, que estd ligado al periodo de exposicion previsto en la norma para cada
contaminante medido. Este indice ha sido adoptado a partir de las recomendaciones
técnicas consignadas en el Technical Assistance Document for the Reporting of Daily Air
Quality — The Air Quality Index (AQI), el cual es un documento de la agencia de proteccién
del medio ambiente de los estados unidos —EPA- y se explica en el manual de operacion
de sistemas de vigilancia.

Los valores del ICA se ubican en una escala adimensional de 0 a 500, que han sido
agrupados en 5 rangos relacionados con la amenaza que, a la salud humana, representan
dichos niveles de contaminacion al aire. En la Tabla 5.31 se presentan los rangos en los
que han sido calificados los valores que puede tomar el indice, junto con el color asignado
y la calificacién de acuerdo con su efecto en la salud humana.

Tabla 5.31 Rangos del ICA de acuerdo con el color asignado y calificacion

Calificacion con respecto a su efecto
Rango ICA sobre la salud humana
0<ICA<50 Buena
50<ICA <100 Moderada
101<ICA <150 Dafina ala salud para grupos sensibles
151 <ICA <200
201<ICA <300

Fuente: Ajustado de http://www.epa.gov/airnow/aqikids/spanish/pdffiles/spanish_agirefer.pdf
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A partir de los contaminantes monitoreados en el pais, el indice se calcula de forma
independiente para cada uno de los seis principales contaminantes, los cuales son PMjg,
PM2;, SO2, NO2, O3 Y CO.

En el presente estudio el calculo del ICA aire se llevd a cabo para SO2 y PMip Unicamente,
ya que para NO, y CO se requieren tiempos de exposicion de 1 hora y 8 horas
respectivamente y en el muestreo desarrollado las mediciones de los contaminantes en
mencion fueron de 24 horas para NO y 1 hora para CO.

] indice de calidad de aire (ICA) diario SO2

A partir de las concentraciones medias de SO- calculadas y, siguiendo la metodologia
sugerida en Manual de Operacién de Sistemas de Vigilancia de Calidad de Aire del
Protocolo para el Muestreo y Seguimiento de la Calidad del Aire (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, MAVDT, 2010), se calcularon los ICAs. En la Tabla 5.32
se muestra el indice de calidad de aire acumulado o promedio de los 18 dias de muestreo.
Esto se calcul6 a partir de la concentracion promedio del muestreo.

para SO»

Tabla 5.32 indices de calidad de Aire acumulados

Fuente: CIMA. Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2017

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4 Estaciéon 5 Estacion 6
C it 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,015
BP i 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034
BP 1o 0 0 0 0 0 0
| i 50 50 50 50 50 50
| Lo 0 0 0 0 0 0
ICA pjt

Este célculo no se determiné para dioxido de nitrdgeno debido a que para este parametro
sblo se requieren mediciones horarias. Para el caso del dioxido de azufre la CPjt
(Concentracion medida del contaminante) es necesario determinarlo en ppm.
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Indice de calidad aire

Figura 5.51 indice de calidad de aire (ICA) SO
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Fuente: (Aecom-Concol, 2018)

Estaciéon 5
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A partir de la Figura 5.51 se determina que en la zona de estudio la calidad del aire tiene
un indice “BUENO” Segun el parametro Dioxido de Azufre ya que en las seis estaciones
para todos los dias de muestreo se reportaron valores ICA por debajo de 50.

. indice de calidad de aire (ICA) diario PM-10

A partir de las concentraciones medias de PM-10, calculadas y siguiendo la metodologia
sugerida en Manual de Operacién de Sistemas de Vigilancia de Calidad de Aire del
Protocolo para el Muestreo y Seguimiento de la Calidad del Aire (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, MAVDT, 2010), se calcularon los ICA’s que se muestran
en la Tabla 5.33. Esta contiene el indice de calidad de aire acumulado o promedio de los
18 dias de muestreo. El calculo solo se determind para el material Particulado menor a 10
micras.

Tabla 5.33 indices de calidad de Aire acumulados para PMyo en los puntos

evaluados
Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 \ Estacion 4 Estacion 5 \ Estacion 6
C pit 17,8 26,8 19,5 44,0 20,9 28,1
BP i 54 54 54 54 54 54
BP Lo 0 0 0 0 0 0
| hi 50 50 50 50 50 50
I Lo 0 0 0 0 0 0

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

Figura 5.52 indice de calidad de aire (ICA) PM-10
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Fuente: (CIMA. Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)
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A partir de la Figura 5.52 se establece que, en los sitios de monitoreos realizados, la calidad
del aire tiene un indice “BUENQO”, segun el parametro Material Particulado menor a 10
micras, ya que a excepcion de la Estacion 4, en todas las estaciones para todos los dias de
muestreo, se reportaron valores ICA por debajo de 50. Respecto a la Estacion 4, se
presentaron cuatro dias con indice de calidad del aire MODERADO, no obstante, la mayoria
de los resultados obtenidos en esta estacion, arrojaron un indice de calidad BUENO.

. Comparacion con niveles de prevencion, alerta o emergencia para
contaminantes PM-10 y SO2

En el articulo 10 de la Resolucion 2254 de 2017 se establecen las concentraciones de
contaminantes criterio para declarar los niveles de prevencion, alerta y emergencia en la
zona evaluada, por lo tanto, se hace necesario comparar las concentraciones obtenidas en
el presente estudio con los limites establecidos en el articulo en mencion.

Estas comparaciones se haran solamente para los contaminantes PMjo y SO», debido a
gue para los contaminantes NO. y CO se requieren tiempos de medicién de 1 horay 8
horas respectivamente y en el muestreo las mediciones de estos contaminantes fueron de
24 horas para NOz y 1 hora para CO.

En la Figura 5.53 y Figura 5.54 se observa que durante los 18 dias de muestreo en las seis
estaciones, las concentraciones de PMip y SO, presentan valores muy inferiores a los
estados excepcionales definidos en la norma de referencia, por tanto no es necesario
declarar algun nivel de prevencién, alerta o emergencia en la zona de estudio.

Figura 5.53 Comparacién estados excepcionales PMjg
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Figura 5.54 Comparacion estados excepcionales S0,
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Fuente: (CIMA. Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)
e Conclusiones de Calidad del Aire

De acuerdo con los resultados obtenidos de la evaluacién de contaminantes en el muestreo
de calidad del aire en el marco del proyecto, se puede concluir que el nivel de contaminacion
es bajo, tal como lo indica la comparacién con los limites normativos para los contaminantes
PMlo, SOz, NO> Yy CO.

El mayor indice reportado de PM1o se obtuvo en la estacion 4, con un valor de 99,2 pug/m?,
0,8 % por debajo del limite normativo, resultado obtenido el 22 de diciembre de 2017,
asociado al flujo vehicular de la via de la vereda Tescua (sin pavimentar).

El mayor indice reportado de SO, se obtuvo el dia 14 de noviembre, con un resultado <46,3
ug/m2 en la estacion 2, encontrandose por debajo del limite normativo de 50 pg/m?.

El mayor indice de NO; se reporta en la estacion 6, con un valor de 71,3 pg/m3reportado el
dia 11 de diciembre de 2017, sin embargo, esta por debajo del limite normativo de 150
ug/m3,

Las concentraciones horarias de monoxido de carbono obtenidas en todas las estaciones
no exceden en ninguno de los 18 dias de muestreo el limite normativo establecido en la
Resolucién 2254 de 2017 del MADS para tiempos de exposicion de 1 hora (35000 pg/m?3).

De acuerdo con los valores calculados del ICA para SO, en cada una de las estaciones, es
posible determinar que la calidad del aire en el area de influencia del proyecto tiene una
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calificacion BUENA, indicando que actualmente no hay efector desfavorables por parte de
este componente para la poblacion de la zona.

De acuerdo con los valores calculados del ICA para PMio en cada una de las estaciones,
se determina que la calidad del aire en el area de influencia del proyecto tiene una
calificacion BUENA, indicando que actualmente no hay efectos desfavorables por parte de
este componente para la poblacion de la zona.

Durante los 18 dias de muestreo en las seis estaciones, las concentraciones de PMyo y SO,
presentan valores muy inferiores a los estados excepcionales definidos en la norma de
referencia, por tanto, no es necesario considerar declarar ningin nivel de prevencion, alerta
0 emergencia en la zona de estudio.

5.1.10.4 Ruido

En la actualidad, el crecimiento de las poblaciones, el aumento en el trafico vehicular, la
construccién de edificios y obras publicas, las actividades industriales y de comercio, se
han convertido en un factor de contaminacion constante que aumenta los niveles de ruido
ambiental, causando deterioro de la calidad de vida y salud de la poblacion.

Uno de los principales efectos sobre la salud a causa del ruido es la pérdida de audicion o
hipoacusia, también generan trastornos del suefio, y a corto plazo se presentan alteraciones
como la dificultad para conciliarlo, alteraciones de la intensidad del suefio e interrupciones
de este. Por otra parte, las alteraciones a largo plazo se relacionan con la fatiga,
modificaciones del caracter y comportamiento (Observatorio Ambiental de Bogota, 2015)

El sonido se define como la sensacién percibida por el érgano auditivo, debida
generalmente a la incidencia de ondas de comprensién (longitudinales) propagadas en el
aire. Por extension, se aplica el calificativo del sonido a toda perturbacién que se propaga
en un medio elastico, produciendo sensacién audible o no (Resolucién 627 del 7 de abril de
2006). Se entiende como emisién de ruido la presién sonora que, generada en cualesquiera
condiciones, trasciende al medio ambiente o al espacio publico (Resolucion 0627 de 2006),
esta se mide en nivel de presidn sonora que es la cantidad expresada en decibeles (dB).

El ruido puede clasificarse de la siguiente manera (Cortés Diaz, 2007):

i. Ruido de impacto: es aquel en el que el nivel de presién acustica (NPA) decrece
exponencialmente con el tiempo y las variaciones entre dos maximos consecutivos de nivel
acustico se efectiia en un tiempo superior a un segundo, con un tiempo de actuacion inferior
o igual a 0,2 segundos.

. Ruido continuo: es aquel en el que el nivel de presion acustica se mantiene
constante en el tiempo y si posee maximos estos se dan en intervalos menores de un
segundo.

iil. Ruido variable: Cuando el nivel de presién acustica oscila mas de 5 dB a lo largo del
tiempo.
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5.1.10.4.1Inventario de fuentes generadoras de ruido

Se realizé un inventario de fuentes generadoras y se programd una campafia de monitoreo
de calidad de presion sonora en las zonas que de acuerdo con lo observado se
consideraron de interés por la evidente incidencia de ruido. Este inventario se llevé a cabo
en el mes de noviembre del 2017.

En la Tabla 5.34 se muestra el inventario total de las fuentes emisoras de ruido identificadas.

Tabla 5.34 Inventario fuentes de emision de ruido
Coordenadas Magna Sirgas

Vereda o

ID | Municipio — Nombre del generador Origen Colombia Bogota
corregimiento
Este Norte
RO1 El Colorado |Mina Santa Isabel 1159865,51 1314157,87
Centro educativo Camilo Daza. Ademas
del centro educativo, existe una
R0O2 San Rafael marranera con actividades de cria y 1159273,52 1315767,52
sacrificio
Estadero La Miguelera. Actividades como
R0O3 San Antonio | cria, sacrificio y procesamiento de pollos| 1159284,35 1319096,70
de engorde. Ademas, flujo vehicular.
RO4 Escuela edu;altiva San Antonio. Caserio 1159386.38 1320056.82
) con establecimientos comerciales ' '
RO5 Buenos Alres [ saplecimiento comercial 1150168,92 | 1320576,64
R0O6 _g Concretos y Triturados Pamplonita 1159254,45 1320095,92
S Estadero La Palmita. Sitio de eventos,
RO7 g deportes y actividades agropecuarias 1159142,35 1322239,18
ROS . Estadero_ Guayabales (Sitio de eventos, 115919858 1322318,56
hospedaje, deportes, restaurante)
RO9 Centro e.ducativo rural "Los Guayabales" 1159169,06 132235738
] (Balneario, restaurantes)
R10 La Palmita  [Centros vacacionales (Balneario, 1150208,.86 | 1322421.28
restaurantes)
R11 Restaurante Rancho Grande 1159111,14 1321072,92
R12 Restaurante La Falda 1159030,55 1323207,63
R13 Caserio La Palmita 1159094,33 1323684,15
R14 Avicola El Trapiche 1159095,61 1320881,84
R18 Matajra | VMa Marina - Granja Experimental,| ;5909750 | 1325088,00
Universidad de Pamplona.
R15 Trituradora de agregados para concretos 1158798,59 1329719,89
y morteros
R16 Cordillera Country Club 1159128,84 1330850,34
Trituradora Saenz. Sistema de
g Zarcuta explotacién a cielo abierto por banqueo
R17 (;'é cor_lformand_o_ terrazas descendgntes. 1158566,90 1330132,22
5 Existen actividades de conformacién de
3 botaderos, descapote, arranque,
perforacion y voladura.
R20 Pefaviva Finca Villa Rica 1159501,05 1332262,36
R22 Calaluna Termales Raizén 1161342,54 1338224,38
R23 Termales EIl Azufral 1161614,59 1338486,56
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Coordenadas Magna Sirgas

Municipio Vere.d? 0 Nombre del generador Origen Colombia Bogota
corregimiento
R19 Nuevo C_oncre_tps y Morteros. Planta de 1159035,33 1330059,87
Diamante trituracion de concreto.
Chinacota Trituradora R&R  Fronteras S.A.S.
R21 Urengue Rujas |Explotacion de material de arrastre del rio| 1159774,42 | 1333373,48
Pamplonita.

Fuente: Aecom-ConCol, 2017
¢ Asentamientos poblacionales con incidencia por niveles de ruido

A lo largo de la unidad funcional se identifican cinco centros poblados ubicados en el area
de influencia del proyecto (Tabla 5.35). Esta es una fuente de emision de ruido debido a las
actividades realizadas y concentradas en la zona donde se encuentran viviendas,
restaurantes, entre otras actividades generadoras de ruido referenciadas en la Tabla 5.34

Tabla 5.35 Asentamientos poblacionales
Coordenadas Magna Sirgas Origen

Municipio Asentamientos poblacionales Colombia Bogota
Este Norte
. La Palmita 1159194,38 1322334,22
Pamplonita -
El Diamante 1159367,39 1328499,97
o La Nueva Donjuana 1162491,85 1342247,7
Chinacota -
Nuevo Diamante 1159322,34 1328605,07
Los Patios Corozal 1166565,36 1346202,07

Fuente: (Aecom-Concol, 2018)

A lo largo del corredor vial se presenta movimiento continuo y permanente de vehiculos,
tanto particulares, de transporte publico como buses y microbuses, de carga pesada como
camiones y tracto multas y motocicletas. A partir de la nocién de que es la via que de
Bucaramanga conduce a Cucuta, se presenta trafico vehicular de tipo puablico, generando
cambios en los niveles de presién sonora que son percibidos por la poblacion.

Fotografia 5.8 Trafico vehicular sobre via existente Pamplona-Cdcuta

Fuente: Google Earth, 2017 — Aecom - Concol, 2017
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5.1.10.4.2 Monitoreo y Evaluacion de Ruido

La evaluacion de ruido ambiental para el area de influencia del proyecto se realizé entre los
dias 28 de enero y 4 de febrero de 2018. Esta se ejecuté bajo los lineamientos establecidos
en la Resolucion 0627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Este estudio busca identificar areas sensibles en el area de influencia a fin de caracterizar
los niveles de presién sonora ambiental actuales en concordancia con las metodologias
establecidas en la resolucion. En el area de influencia del proyecto se ubicaron 16 puntos
de monitoreo en horario diurno y nocturno y en jornadas de dia habil y no habil, lo anterior
fue desarrollado por el laboratorio Corporacién Integral del Medio Ambiente —CIMA el cual
se encuentra acreditado por el IDEAM mediante Resolucién 2085 de 01 de octubre de 2015
bajo la norma NTC/IEC 17025:2005. El informe detallado de ruido ambiental se encuentra
en el anexo 5. CARACTERIZACION\5.1 MEDIO ABIOTICO\5.1.5 Atmosférico\B Anexos
Ruido, incluido un segundo modelamiento.

En la Tabla 5.36 se muestra la localizaciéon de los puntos de monitoreo, los cuales se
representan en la Figura 5.55.

Tabla 5.36 Puntos de medicion de ruido ambiental

Coordenadas Geogréficas

Coordenadas Planas Magna Sirgas

Punto Nombre del
punto
Latitud Longitud Norte Este
PO1 RO1 7°43'15.7" 72°34'18.1" 1345859,654 1166135,278
P02 RO2 7°42'22.3" 72°34'51.9" 1344214,982 1165104,933
P03 RO3 7°41'17.7" 72°36'17.8" 1342220,643 1162478,535
P04 RO4 7°40'50.2" 72°36'27.2" 1341374,567 1162193,270
P05 RO5 7°40'08.2" 72°36'32.7" 1340083,313 1162029,080
P06 RO6 7°39'06.2" 72°36'54.4" 1338175,765 1161370,305
PO7 RO7 7°38'19.9" 72°37'52.8" 1336746,911 1159584,648
P08 RO8 7°36'48.9" 72°38'40.8" 1333945,580 1158122,304
P09 RO9 7°34'54.0" 72°38'12.7" 1330417,577 1158995,609
P10 R10 7°33'51.1" 72°38'15.0" 1328484,434 1158931,488
P11 R11 7°32'46.4" 72°38'09.1" 1326496,811 1159118,986
P12 R12 7°30'31.3" 72°38'07.7" 1322345,353 1159175,608
P13 R13 7°28'44.3" 72°38'04.1" 1319057,627 1159296,816
P14 R14 7°26'56.2" 72°38'07.2" 1315735,430 1159212,603
P15 R15 7°26'14.5" 72°38'09.1" 1314453,810 1159158,503
P16 R16 7°25'48.9" 72°37'26.2" 1313671,430 1160476,965

Fuente: CIMA. Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018
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Figura 5.55 Localizacion de los puntos de medicion de ruido ambiental
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Fuente: Aecom - ConCol, 2017

Para el estudio de ruido ambiental se debe desarrollar una calibraciéon acustica del
micréfono del sonémetro que luego se ubica a una altura de 4,00 m. Las mediciones se
toman empleando la escala de ponderacion A (dBA) y en respuesta lenta (slow) o
ponderado lento (S). Estos pardmetros de medida son establecidos por el articulo 4 de la
Resolucion 0627 de 2006 como los principales parametros para la medida de ruido. La
escala de ponderacion A, pretende simular la respuesta del oido a niveles de presion
acustica bajos, por lo que tiene una correlaciébn muy fuerte con el riesgo de dafio auditivo e
incluso con la sensacion de molestia, para el rango usual de niveles sonoros (Giménez,
2007).
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Cada medicion debe constar de cinco mediciones parciales distribuidas en tiempo iguales,
cada uno de las cuales debe tener una posicién orientada del micréfono, norte, sur, este,
oeste y vertical. El formato utilizado para la recoleccion de informaciéon describe los
siguientes parametros:

Tabla 5.37 Datos generales de la medicién. Parametros del estudio

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

L1 (Leq),dBA Nivel continuo equivalente de ruido en el periodo de medicién (resultado de la medicion)

Lmax, dBA Maximo nivel puntual de ruido encontrado dentro del periodo de medicién.

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

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

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

Horarios Las lecturas diurnas se realizarpn entre las j:Ol y las 2;:00, y las nocturnas entre las
21:01y las 7:00, cumpliendo asi con los horarios establecidos en la normatividad.

Fuente: CIMA. Corporacién Integral del Medio Ambiente, 2017

Los equipos utilizados para la medicién de emisién de ruido ambiental corresponden a
sonémetros marca QUEST Sound Pro (Tabla 5.38), para la calibracién de los equipos se
emplearon calibradores acusticos marca Quest QC; ambos equipos cuentan con los
certificados de calibracién vigente al momento de desarrollar las mediciones (Ver anexo 5.
CARACTERIZACION\5.1 MEDIO ABIOTICO\5.1.5 Atmosférico\B Anexos Ruido).

Tabla 5.38 Equipos utilizados parala medicion
CARACTERISTICAS GENERALES DEL EQUIPO

Sonémetro Quest SoundPro DL 2-1/3 BIN030016 RU-150-EM

Clase Tipo 2

Precision + 1dBA
Sensibilidad Sensibilidad de micréfono independiente de la frecuencia.
Funciones Lectura en tiempo real con analizador frecuencias en tercios de octava.

Filtros de ponderacion de frecuencia A, B, Cy Z.
Caracteristicas |Modos de respuesta rapida, lenta, impulsos y picos.
Generales Determinacioén del nivel equivalente, maximo y minimo.
Provisto con cable de extension de micréfono.

Normatividad |Cumple norma IEC 61672-1:2002
Certificados Certificado de calibracién vigente adjunto en el Anexo 1
Calibrador actstico Quest AC 300 AC300002716

94 dBy 114 dB.

Nivel de
calibracion

Normatividad Cumple norma IEC 60942:2003.

Certificados Certificado de calibracién vigente, adjunto en el Anexo 1

SOFTWARE

| Referencia

QuestSuite® Professional Il
Versiéon 4.2.2296

&aET
Caracteristicas | Descarga datos de los estudios realizados por el sonémetro
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Tripode

Ajustable a altura de cuatro (4) metros.
Caracteristicas | Capacidad de giro de 360 grados.
Generales Desarmable.

Orientacion variable.

Fuente: CIMA. Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2017
e Datos meteoroldgicos

Las caracteristicas meteorolégicas influyen en las mediciones de ruido ambiental, por tal
razén en la Tabla 5.39 se presenta el comportamiento de dichas variables a partir de la
informacién medida durante el monitoreo en cada punto. Las mediciones de ruido
ambiental fueron realizadas en ausencia de precipitaciones tal como se indica en la
(Resolucion 0627 de 2006). La presién atmosférica fue de 646,6 mmHg.

Tabla 5.39 Principales variables meteoroldgicas — Monitoreo de Ruido

Velocidad del viento o Humedad relativa
Temperatura (°C) (%)

(WS

Promedio 0,5 23,8 75,1

Dia habil Maximo 1,7 28,5 92,3
Minimo 0,1 18,7 60,1

Promedio 0,2 23,1 80,3

Dia no habil Maximo 1,5 27,1 88,9
Minimo 0,1 17,8 66,3

Fuente: (Corporacién Integral del Medio Ambiente - CIMA, 2018)
De acuerdo con los resultados obtenidos es posible evidenciar que en la totalidad de las
mediciones se presentaron velocidades de viento inferiores a 3 m/s, (siendo el valor maximo
1,7 m/s), motivo por el cual no es necesario aplicar la respectiva correccion.
e Localizacion puntos de medicién
A continuacién, en la Tabla 5.40 se presentan los puntos de monitoreo de ruido ambiental

con sus respectivas coordenadas y descripcién y en la Figura 5.55 se muestra su ubicacion
geografica.
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Tabla 5.40 Puntos de monitoreo de ruido

Coordenadas Gauss
Krager, Datum Magnha
Sirgas - Origen Central

Aspectos Registro Fotografico

Predominé el tiempo soleado, no

N: 1345859,654 Climatico se presentaron lluvias.
RO1
E: 1166135,278 Fuentes Transito continio de vehiculos
potenciales de | livianos, de carga pesada y motos
ruido en via principal.
m.s.n.m 2198
DESCRIPCION GENERAL DEL PUNTO: Punto ubicado sobre la via principal, cerca del peaje
. S Predominé el tiempo soleado, no
N: 1344214,982 Climético se presentaron lluvias.
R02
E: 1165104,933 Fuentes Transito continlo de vehiculos

potenciales de
ruido

m.s.n.m

2237

livianos, de carga pesada y motos
en via principal. Fauna local y
doméstica.

DESCRIPCION GENERAL DEL PUNTO: Punto ubicado sobre la via principal.
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Coordenadas Gauss
Krager, Datum Magnha

Sirgas - Origen Central

Aspectos

Registro Fotografico

N: 1342220,643 Climatico Predominé el tiempo nublado, no
se presentaron lluvias.
RO3 . . -
E: 1162478535 Flujo de vehiculos livianos, de
' Fuentes carga pesada y motos por via
potenciales de | nacional a 100 m. Mdsica
ruido proveniente de viviendas.
m.s.n.m 1908 Animales domésticos.
DESCRIPCION GENERAL DEL PUNTO: Punto ubicado en una zona suburbana habitada.
Punto de Coordenadas Gauss
Moni Krdger, Datum Magnha Aspectos Registro Fotogréfico
onitoreo . .
Sirgas - Origen Central
N: 1341374,567 Climatico Predominé el tlempo nublado, no
se presentaron lluvias.
R0O4
E: 1162193,270 Fuentes Flujo de vehiculos livianos, de
. carga pesada y motos.
potenciales de 20 .
. Actividades realizadas en el
ruido =
estadero aledafo.
m.s.n.m 1831

DESCRIPCION GENERAL DEL PUNTO: Punto ubicado sobre la via principal.
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Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Coordenadas Gauss

Krager, Datum Magnha

Sirgas - Origen Central

Aspectos Registro Fotografico

Predominé el tiempo nublado, no

N: 1340083,313 Climético )
se presentaron lluvias.
Flujo de vehiculos livianos, de
RO5 E: 1162029,080 carga pesada vy motos,
Fuentes aproximadamente a 100 m.
potenciales de | Cuerpo hidrico (Rio)
ruido aproximadamente a 60 metros.
m.s.n.m 1732 A_cpwdades ~reaI|zadas en
viviendas aledafias.
DESCRIPCION GENERAL DEL PUNTO: Punto ubicado sobre la via principal junto a un caserio.
N: 1338175,765 Climatico Predomind el tiempo soleado, no
se presentaron lluvias.
ROG E: 1161370,305 Cuerpo hidrico (Rio)
Fuentes aproximadamente a 80 metros.
potenciales de | Paso de vehiculos por via
ruido terciaria. Actividades realizadas
M.S.N.m 2198 en vivienda aledafia.

DESCRIPCION GENERAL DEL PUNTO: Punto ubicado en una zona rural con afluencia turistica.
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Punto de
Monitoreo

Coordenadas Gauss
Krager, Datum Magnha

Sirgas - Origen Central

Aspectos Registro Fotografico

N: 1336746,911 Climatico Predomind el tiempo soleado, no
se presentaron lluvias.
RO7 Flujo de vehiculos livianos, de
] carga pesada y motos por via
E: 1159584,648 Fuentes principal ubicada a 300 m.
potenciales de | Animales domésticos.
ruido Fauna silvestre.
m.s.n.m 911 Actividades realizadas en vivienda
e aledafia.
DESCRIPCION GENERAL DEL PUNTO: Punto ubicado en zona rural, relativamente cerca a la via principal.
N: 1333945,580 Climatico Predominoé el tlempo nublado, no
se presentaron lluvias.
Flujo de vehiculos livianos, de
E: 1158122,304 carga pesada y motos por via
RO8 = ubicada a 100 m.
uentes S .
. Cuerpo hidrico (Rio)
potenciales de .
. aproximadamente a 50 metros.
ruido S |
Actividades realizadas en
m.s.n.m 1024 viviendas aledafias.
Animales domésticos.
DESCRIPCION GENERAL DEL PUNTO: Punto ubicado sobre la via principal a la entrada de un centro rural.
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Punto de Coordenadas Gauss
Krager, Datum Magnha Aspectos Registro Fotografico

Monitoreo Sirgas - Origen Central

. S Predominé el tiempo nublado, no
N: 1330417,577 Climético se presentaron lluvias.
Cuerpo hidrico (Rio)
R09 . .
E: 1158995,609 Fuentes aproximadamente a 60 metros.
potenciales de Transn:) de vehiculos por vias
ruido vergda es. _
Actividades realizadas en
m.s.n.m 1021 viviendas aledafias.
DESCRIPCION GENERAL DEL PUNTO: Punto ubicado sobre via veredal con presencia de viviendas.

Coordenadas Gauss
Krager, Datum Magnha Aspectos
Sirgas - Origen Central

Punto de
Monitoreo

N: 1328484,434 Climatico Predominé el tlempo nublado, no

se presentaron lluvias.

R10 F iivest
E: 1158931,488 auna siivestre.

Fuentes Animales domésticos.

potenciales de | Actividades realizadas en las
ruido viviendas aledafas.

m.s.n.m 1054 Paso de vehiculos por via veredal.

DESCRIPCION GENERAL DEL PUNTO: Punto ubicado en zona rural cerca de viviendas y zonas de clara vocacion agricola.
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INGENIERIA E
INFRAESTRUCTURAS

Coordenadas Gauss
Krager, Datum Magnha Aspectos Registro Fotografico

Sirgas - Origen Central

Punto de

Monitoreo

Predominé el tiempo soleado, no

N: 1326496,811 Climatico )
se presentaron lluvias.
Transito continio de vehiculos
E: 1159118,986 livianos, de carga pesada y motos
R11 . A .
Fuentes (rannet\r/clnz principal localizada a 100
potenciales de T . . .
. Ruido estacionario por rio
ruido
cercano.
m.s.n.m 1139 Actividades realizadas en

viviendas aledafas.

DESCRIPCION GENERAL DEL PUNTO: Punto ubicado en una zona rural, con la via principal localizada a 100 metros aproximadamente.

N: 1322345 353 Climatico Predominé el tiempo soleado, no
’ ' se presentaron lluvias.
R12 E: 1159175,608 Trénsito continlo de vehiculos
Fuentes I|V|ar]os, _de carga pesada y motos
potenciales de en via principal. ;
ruido A_cywdades ~reallzadas en
viviendas aledafas.
m.s.n.m 1265 Fauna silvestre.

DESCRIPCION GENERAL DEL PUNTO: Punto ubicado sobre la via principal, junto a un colegio y a un centro rural.
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INFRAESTRUCTURAS

Unidn Vial
Rio Pamplonita

Una Compaiiia de Sacyr Concesiones

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION
DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA, UF3-4-5
SECTOR PAMPLONITA - LOS ACACIOS
CAPITULO 5.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA-
MEDIO ABIOTICO

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Coordenadas Gauss

Krager, Datum Magnha

Sirgas - Origen Central

Aspectos

Predominé el tiempo nublado, no

Registro Fotografico

N: 1319057,627 Climatico )
se presentaron lluvias.
R13
] Flujo de vehiculos livianos, de
E: 1159296,816 Fuentes carga pesada y motos en via
potenciales de | nacional.
ruido Ruido proveniente del parador y
m.s.n.m 1398 edificaciones cercanas.
DESCRIPCION GENERAL DEL PUNTO: Punto ubicado sobre la via principal, junto a un paradero de camiones
N
R
N: 1315735,430 Climatico Predominé el tlempo nublado, no
se presentaron lluvias.
E: 1159212,603 ) . -
R14 Flujo de vehiculos livianos, de
Fuentes carga pesada y motos en via
potenciales de | nacional ubicada a 300 metros.
ruido Actividades realizadas en
m.s.n.m 1605 viviendas aledafias

DESCRIPCION GENERAL DEL PUNTO: Punto ubicado sobre la via principal, junto a viviendas rurales.
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SECTOR PAMPLONITA - LOS ACACIOS
CAPITULO 5.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA-
MEDIO ABIOTICO

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Punto de
Monitoreo

. S Predominé el tiempo nublado, no
N: 1314453,810 Climético se presentaron lluvias.
-
R15 E: 1159158,503 L
Fuentes Paso de vehiculos por via o
potenciales de | terciaria. Actividades realizadas e
ruido en asentamiento rural. P
m.s.n.m 1684
DESCRIPCION GENERAL DEL PUNTO: Punto ubicado sobre la via terciaria con presencia de viviendas y edificaciones
Coordenadas Gauss
Punto de "
Monitoreo Krager, Datum Magna Aspectos

N: Climatico Predominé el tiempo soleado, no
’ 1313671,430 se presentaron lluvias.
R16 Transit tinio d hicul
E: 1160476,965 fransito contindo de vehiculos
Fuentes livianos, de carga pesada y motos
potenciales de | en via principal.
ruido Fauna local.
m.s.n.m 1749 Animales domésticos.

Coordenadas Gauss
Krager, Datum Magnha

Sirgas - Origen Central

Aspectos Registro Fotografico

Sirgas - Origen Central

Registro Fotografico

DESCRIPCION GENERAL DEL PUNTO: Punto ubicado sobre via principal en una zona rural.
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e Resultados

Los resultados obtenidos de las mediciones se compararon con los valores de referencia
tomados de la Resolucion 0627 de 2006. Los valores de referencia son tomados del capitulo
[1l, articulo 17, tabla 2 de la misma resolucién, de la fila referente al sector B, C y sector D.

Los valores de referencia o estdndares maximos permisibles de niveles de ruido de acuerdo
con la legislacién se muestran en la Tabla 5.41. En esta tabla se subrayan con color azul
los sectores y subsectores cuyos valores de referencia aplican en el presente estudio y son,
por lo tanto, susceptibles de comparacion.

permisibles de niveles de ruido ambiental en dBA
Estandares maximos

permisibles de niveles de

ruido ambiental en dB(A)
Dia Noche

Tabla 5.41 Estandares maximos

Sector Subsector
Sector A. Tranquilidad
y Silencio

Sector B. Tranquilidad
y Ruido Moderado

Hospitales, bibliotecas, guarderias, sanatorios,
hogares geriétricos.

Zonas residenciales 0] exclusivamente
destinadas para desarrollo habitacional, hoteleria
y hospedajes.
Universidades, colegios, escuelas, centros de
estudio e investigacion.

Parques en zonas urbanas diferentes a los
parques mecanicos al aire libre.

Zonas con usos permitidos industriales, como
industrias en general, zonas portuarias, parques 75 70
industriales, zonas francas.

Zonas con usos permitidos comerciales, como
centros comerciales, almacenes, locales o
instalaciones de tipo comercial, talleres de
mecanica automotriz e industrial, centros 70 55
deportivos y recreativos, gimnasios,

Sector C. Ruido restaurantes, bares, tabernas, discotecas,
R NRES ki bingos, casinos.

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, areas
destinadas a espectaculos publicos al aire libre,
vias troncales, autopistas, vias arterias, vias
principales.

Residencial suburbana.
Sector D. Zona h . -
Suburbana o Ruralde | Rural habitada destinada a explotacion

Tranquilidad y Ruido  _2gropecuaria.

Moderado Zonas de Recreacién y descanso, como parques
naturales y reservas naturales.
Fuente: CIMA. Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018; de resolucién 627 del 07 de abril de

2006, emitida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
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Los sectores en los cuales se clasificaron cada uno de los puntos, de acuerdo con su
localizacién, son los siguientes:

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

La medicion realizada en el R12 fue comparada con los estdndares maximos
permisibles establecidos para este sector, debido a la cercania con el colegio.

ii.  Sector C: Ruido intermedio restringido. Subsector: Zonas con otros usos relacionados,
como pargques mecanicos al aire libre, &reas destinadas a espectaculos publicos al aire
libre, vias troncales, autopistas, vias arterias, vias principales.

Las mediciones realizadas en los puntos 1, 2, 4, 5, 8, 13, 14 y 16 fueron comparadas
con los estdndares maximos permisibles fijados para este sector, debido a la cercania
con una via nacional.

iii. Sector D: Zona suburbano o rural de tranquilidad y ruido moderado. Subsector, Rural
habitada destinada a explotacién agropecuaria.

Las mediciones realizadas en los puntos 3, 6, 7, 9, 10, 11, 15 fueron comparadas con
los estdndares maximos permisibles establecidos para este sector, debido a la cercania
con viviendas y zonas rurales.

= Ruido ambiental dia habil

La jornada de monitoreo diurno inici6 el 31 de enero de 2018 a las 07:23 horas y finaliz6 a
las 17:55 horas del mismo dia. EI monitoreo nocturno se llevé a cabo los dias 29 y 30 de
enero de 2018 desde las 21:05 horas y finalizé a la 05:44 horas del 30 de enero, con un
punto el dia 31 de enero a las 6:35 horas, llevando a cabo el monitoreo de ruido ambiental
en dieciséis (16) puntos.

. Ruido ambiental diurno habil

En la Tabla 5.225 se presentan los resultados obtenidos para el monitoreo ambiental diurno.

Tabla 5.42 Resultados corregidos en jornada dia habil- horario diurno

I Tl I I S

PO1 RO1 756 | 0 | 6 81,6 c 80,0 2,0

PO2 RO2 724 | 0 | 0 72,4 c 80,0 9,5

PO3 RO3 561 | 0 | 0 56,1 D 55,0 2,0

PO4 RO4 731 | 0 | 0 731 c 80,0 8,6

PO5 RO5 734 | 0 | 0 73,4 c 80,0 8,2
80
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- ‘ d’\el(ljrgl?r:teo L(;ABGX, ‘ 9 ‘ S LR(?BGXI ; SERU norn:_;:?\i/toedBA

P06 RO6 58,4 0 6 64,4 D 55,0 17,1
PO7 RO7 68,7 0 3 71,7 D 55,0 30,4
P08 RO8 75,4 0 6 814 C 80,0 1,8
P09 R0O9 55,6 0 0 55,6 D 55,0 1,1
P10 R10 61,1 0 6 67,1 D 55,0 22,0
P11 R11 56,2 0 6 62,2 D 55,0 13,1
P12 R12 75,6 0 3 78,6 B 65,0 20,9
P13 R13 68,7 0 0 68,7 Cc 80,0 -14,1
P14 R14 75,2 0 0 75,2 Cc 80,0 -6,0
P15 R15 70,5 0 0 70,5 D 55,0 28,2
P16 R16 74,5 0 0 74,5 c 80,0 -6,9

*%T: Porcentaje de trasgresion de la normatividad, valores positivos indican sobrepaso del valor establecido.
Fuente: Modificado por Aecom-Concol de CIMA. Corporacién Integral del Medio Ambiente, 2018

Correccion Ki Horario Diurno Habil: Aplicando la metodologia definida en el anexo 2 de la
resolucion 627 de 2006, “Determinacion de los valores de ajuste K”, se encontré que
ninguno de los puntos evaluados reporta componentes impulsivos de ningdn tipo, ni neto ni
fuerte, por lo tanto, no se debe realizar correcciones asociadas a este tipo de ajuste para
las mediciones realizadas en los dieciséis puntos.

Correccién por tono y contenido de informacion Kt diurno habil: En horario diurno, se
presenta percepcion neta y fuerte de componentes tonales. Respecto a la percepcién neta
de componentes tonales, se presenta en los puntos 7 y 12, por lo cual, realizando la debida
correccion, se deben sumar tres (3) dBA a los datos obtenidos en campo. Los demas puntos
no presentan componentes tonales.

Por su parte, los puntos 1, 6, 8, 10 y 11 presentan percepcion fuerte de componentes
tonales; realizando la debida correccién, se deben sumar seis (6) dBA a los datos obtenidos
en campo para dicho punto. Los nueve (9) puntos restantes no presentan componentes
tonales.

Es importante tener en cuenta que el nivel de presion sonora continua equivalente
ponderado A (LAeq, T) debe ser corregido por un solo factor K, que es el de mayor valor en
dB(A). El valor corregido se muestra en la Tabla 5.42 en la columna “LRAeq, d”, tal valor
ajustado es el que debe ser comparado con la normatividad.

Ahora bien, al comparar los resultados obtenidos después de realizar los ajustes

correspondientes contra el estdndar maximo permisible para este sector en el horario diurno
(Figura 5.56) es posible establecer lo siguiente:
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El punto 12, Unico catalogado en el sector B- Tranquilidad y ruido moderado, subsector de
universidades, colegios, etc, supera el limite respectivo de 65 dBA. Para este punto en
particular las principales fuentes de ruido son el trafico de vehiculos por la via nacional
localizada frente al colegio, las actividades realizadas en las viviendas aledafnas y en el
colegio mismo, entre otros.

Todos los puntos de monitoreo clasificados en el sector D zona suburbana o rural,
presentaron niveles de presion sonora con valores superiores al limite de 55 dBA; el mayor
nivel de presién sonora tuvo lugar en el punto 7 con un valor de 71,7 dBA, seguido por el
punto 15 en donde los niveles de presion sonora fueron de 70,5 dBA. Las principales
fuentes de ruido determinadas en estos puntos son el flujo de vehiculos que transitan por
las vias nacionales y veredales, las actividades que tienen lugar en las viviendas aledafas
y los animales de la zona, tanto domésticos como silvestres.

Sdlo dos puntos, RO1 y R08 de monitoreo clasificados en el sector C — trasgreden el limite
normativo (80 dBA), en 2,0% y 1,8% respectivamente.

Figura 5.56 Resultados corregidos monitoreo de ruido ambiental diurno dia habil

90
80 86 86 86
70
60

5 5 55 S5 55 S5 55
50
a0 8 8 7

7 781 7 2
7 671 7

30

1 5|
20
10
0

PO1 P02 PO4 POS P08 P13 P14 P16 P12 PO3 P06 PO7 PO9 P10 P11 P15

En la Figura 5.57 se muestra el mapa de is6fonas a partir de los niveles de presion sonora
corregidos, obtenidos en las mediciones de la jornada diurno dia habil.

Leq, dBA

Punto Monitoreo

. LRAeq,d  dBA e st andar maximo permisible dBA por sector

Fuente: CIMA. Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018
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Un mapa de ruido es una representacion de datos sobre la situacion acustica existente o
pronosticada en funcién de un indicador de ruido, en el que se muestra si se supera un
limite y las areas afectadas. Este permite visualizar el estado ambiental actual de
contaminacion por ruido por lo que es usada como herramienta de planificacion, donde es
posible identificar zonas criticas y posibles fuentes de contaminacion. En la Figura 5.57 que
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corresponde al mapa de is6fonas diurno de dia habil es posible evidenciar los valores
minimos y maximos de ruido ademas de su distribucién a través del area de influencia.

Ahora bien, el comportamiento de las is6fonas para horario diurno hébil refleja los mayores
niveles de ruido en los puntos R0O1, R08 y R12, cuyas respectivas ubicaciones es en via
principal cercana al peaje Los Acacios, en la entrada al centro rural de Bochalema y, al lado
del colegio localizado en la vereda La Palmita- Pamplonita sobre la via principal.

Sin embargo, basado en el limite normativo establecido por sectores, estos puntos no
trasgreden en mayor medida los niveles permitidos de ruido. Por otro lado, los principales
puntos que exceden este limite son el RO7 (trasgresion del 30,4%), R15 (trasgresion 28,2%)
y R10 (trasgresién del 22,0%), todos categorizados en el sector D, con un limite de 55 dBA
en horario diurno. La trasgresion se debe a la ubicacién de estos puntos, ubicados cerca a
la via principal- vereda Calaluna de Bochalema, en via terciaria que conduce al casco
urbano de Pamplonita y el otro punto, cercano a la via principal — vereda Tescua de
Pamplonita.

= Ruido ambiental nocturno habil

A continuacion, en la Tabla 5.43 se presentan los resultados ya corregidos para los mismos
puntos mencionados en horario nocturno habil.

Tabla 5.43 Resultados corregidos horario nocturno dia habil

Limite
Ki Kt LR?;K' d normativo

dBA
P01 RO1 72,7 0 6 78,7 C 70,0 12,4
P02 R02 72,5 0 6 78,5 C 70,0 12,1
P03 RO3 73,3 0 6 79,3 D 45,0 76,2
P04 R04 73,6 0 0 73,6 C 70,0 51
P05 RO5 72,4 0 0 72,4 C 70,0 3,4
P06 RO6 57,6 0 6 63,6 D 45,0 41,3
P07 RO7 74,7 0 6 80,7 D 45,0 79,3
P08 R08 59,5 0 0 59,5 C 70,0 -15,0
P09 R09 56,8 0 0 56,8 D 45,0 26,2
P10 R10 59,2 0 3 62,2 D 45,0 38,2
P11 R11 52,8 0 0 52,8 D 45,0 17,3
P12 R12 70,4 0 0 70,4 B 50,0 40,8
P13 R13 65,4 0 3 68,4 C 70,0 -2,3
P14 R14 65,3 0 0 65,3 C 70,0 -6,7
P15 R15 56,3 0 3 59,3 D 45,0 31,8
P16 R16 68,9 0 0 68,9 C 70,0 -1,6

*%T: Porcentaje de trasgresion de la normatividad, valores positivos indican sobrepaso del valor establecido.
Fuente: Modificado por Aecom-Concol de CIMA. Corporacién Integral del Medio Ambiente, 2018

Correccion Ki Horario nocturno Habil: Ninguna de las mediciones realizadas deben ser
corregidas por los componentes impulsivos Ki en los lugares de la medicién y durante el
tiempo que tuvo lugar el monitoreo, ni por componentes impulsivos netos ni por
componentes impulsivos fuertes.
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Correccion por tono y contenido de informacion Kt nocturno habil: En horario nocturno, ocho
de los dieciséis puntos evaluados reportaron componentes tonales que generan la
correccion correspondiente.

Para los puntos 1, 2, 3, 6 y 7 se presenta percepcion fuerte de componentes tonales, y por
lo tanto el ajuste correspondiente es de 6,0 dBA. Por su parte, en los puntos 10, 13y 15 se
reportaron percepciones netas de componentes tonales y en estos casos la correccion
respectiva es de 3,0 dBA a la medida obtenida en campo. Los demas puntos no presentan
componentes tonales que generen un ajuste al nivel equivalente resultante de las
mediciones.

De acuerdo con los resultados corregidos del monitoreo en dia habil nocturno, vy
representados en la Figura 5.58, es posible concluir:

Figura 5.58 Resultados corregidos monitoreo de ruido ambiental nocturno dia habil
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Fuente: CIMA. Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018

El sector B — Tranquilidad y ruido moderado, subsector de universidades, colegios, etc, con
el punto 12 perteneciente en este sector, supera el limite respectivo de 50 dBA, teniendo
en cuenta que el nivel equivalente resultante de la medicién reporté un valor de 70,4 dBA.
Para este punto en particular las principales fuentes de ruido son el trafico de vehiculos por
la via nacional localizada frente al colegio, las actividades realizadas en las viviendas
aledafias y en el colegio mismo, entre otros.

De los ocho (8) puntos catalogados en el sector C — vias troncales, autopistas, vias arterias,
vias principales; cuatro (4) presentan mediciones con valores inferiores al respectivo limite,
el cual es de 70 dBA. Los cuatro puntos restantes que sobrepasaron dicho valor fueron los
puntos 1, 2, 4 y 5 con valores de 78,7 dBA, 78,5 dBA, 73,6 dBA y 72,4 dBA,
respectivamente, siendo la primera mediciéon (punto 1) en donde se present6 el nivel de
presion sonora mas elevado. La principal fuente de emision de estos puntos fue el flujo
vehicular que transita por la via nacional ubicada junto a los lugares de medicion.
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En la totalidad de los puntos correspondientes al sector D- zona suburbana o rural, se
obtuvieron niveles equivalentes resultantes de las mediciones con valores superiores al
limite respectivo, el cual es de 45,0 dBA. En el punto 7 se obtuvo el valor més alto, el cual
fue de 80,7 dBA, mientras que para el punto 11 se reporto el nivel de presién sonora mas
bajo, siendo de 52,8 dBA. Las principales fuentes de ruido determinas en estos puntos son
el flujo de vehiculos que transitan por las vias nacionales y veredales, las actividades que
tienen lugar en las viviendas aledafas y los animales de la zona, tanto domésticos como

silvestres.

En la Figura 5.59 se muestra el mapa de is6fonas a partir de los niveles de presion sonora
corregidos, obtenidos en las mediciones de la jornada nocturno dia habil.

Figura 5.59 Mapa de is6fonas horario nocturno dia habil
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Ahora bien, de acuerdo con el mapa de iséfonas para horario nocturno, dia habil (Figura
5.59), es claro que los puntos R01, R02 y R0O3 arrojan valores altos en niveles de ruido,
consolidando a esta zona (vereda corozal-Los Patios y vereda Nueva Donjuana-Chinacota)
como un area que excede los limites normativos. De igual manera, es visible el punto RO7
como una zona con alto incremento en los niveles de ruido en horario nocturno-habil. De
igual manera, los puntos R03 y RO7 coinciden en la conformacioén de los primeros dos
monitoreos mas altos en trasgresion (76,2% y 79,30% respectivamente) de acuerdo con el
limite maximo estipulado segun su clasificacion, por la Resolucion 627 de 2006.

= Ruido ambiental dia no habil

La jornada de monitoreo diurno se inicio el dia 28 de enero entre las 09:01 horas y las 20:40
horas del mismo dia y finalizé el 04 de febrero entre las 7:02 horas y las 7:22 horas del
mismo dia. El monitoreo nocturno se realizé el dia 28 de enero de 2018 desde las 01:20
horas hasta las 04:45 horas, continué a las 21:05 horas de este, hasta las 22:20 horas y
finaliz6 entre las 04:28 horas y las 6:00 horas del 04 de febrero, llevando a cabo el monitoreo
de ruido ambiental en los dieciséis (16) puntos.

. Ruido ambiental diurno no habil

En la Tabla 5.44 se presenta el resumen de los resultados obtenidos para el monitoreo
ambiental diurno en dia no habil.

Tabla 5.44 Resultados corregidos horario diurno dia no habil

Nombre LAeq, . LRAeq, d Limite

del punto dB,g ‘ ol ‘ N ng SR normativo dBA Gl
PO1 RO1 70,0 0 0 70,0 C 80,0 -12,5
P02 R0O2 69,4 0 3 72,4 C 80,0 -9,5
P03 R0O3 55,9 0 0 55,9 D 55,0 1,6
P04 R0O4 73,3 0 3 76,3 C 80,0 -4,6
P05 R0O5 76,5 0 0 76,5 C 80,0 -4,4
P06 R06 69,1 0 0 69,1 D 55,0 25,6
P07 RO7 52,5 0 6 58,5 D 55,0 6,4
P08 RO8 65,7 0 0 65,7 C 80,0 -17,9
P09 R0O9 79,0 0 6 85,0 D 55,0 54,5
P10 R10 48,8 0 3 51,8 D 55,0 -5,8
P11 R11 48,4 0 3 51,4 D 55,0 -6,5
P12 R12 67,2 0 3 70,2 B 65,0 8,0
P13 R13 56,8 0 6 62,8 C 80,0 -21,5
P14 R14 68,6 0 6 74,6 C 80,0 -6,8
P15 R15 66,0 0 3 69,0 D 55,0 25,5
P16 R16 76,3 0 0 76,3 C 80,0 -4,6

*%T: Porcentaje de trasgresion de la normatividad, valores positivos indican sobrepaso del valor establecido
Fuente: Modificado por Aecom-Concol de CIMA. Corporacién Integral del Medio Ambiente, 2017

Correccién Ki Horario Diurno No Habil: Para ninguno de los puntos evaluados se reportaron
componentes impulsivos de ningun tipo, es decir que la percepciébn de componentes
impulsivos en todos los casos es nula y no se debe realizar correcciones asociadas a este
tipo de componentes a los niveles equivalentes resultantes de las mediciones.
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Correccién por tono y contenido de informacién Kt Diurno no habil: De los dieciséis (16)
puntos que conforman el presente estudio, diez (10) presentaron correccién por tono; este
fue el caso para los puntos 2, 4, 10, 12 y 15 se reportd percepcion neta de componentes
tonales, por lo tanto, el ajuste correspondiente es de 3,0 dBA a cada una de las mediciones
realizadas en campo. En los puntos 7, 9, 13 y 14 fue determinada una percepcion fuerte de
componentes tonales, y en este sentido la correccion que debe efectuarse es de 6,0 dBA a
los niveles equivalentes resultantes de sus mediciones.

Ahora bien, al comparar los resultados obtenidos después de realizar los ajustes
correspondientes contra el estandar maximo permisible para este sector en el horario diurno
no habil (Figura 5.60 y Figura 5.56) es posible establecer lo siguiente:

Figura 5.60 Resultados corregidos monitoreo de ruido ambiental diurno dia no habil
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Fuente: CIMA. Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018

El punto 12, Gnico catalogado en el sector B- Tranquilidad y ruido moderado, subsector de
universidades, colegios, etc, supera el limite respectivo de 65 dBA. Para este punto en
particular las principales fuentes de ruido son el trafico de vehiculos por la via nacional
localizada frente al colegio, las actividades realizadas en las viviendas aledafias y en el
colegio mismo, entre otros.

Dos (2) de los siete (7) puntos de monitoreo clasificados en el sector D zona suburbana o
rural, presentaron niveles de presién sonora con valores inferiores a 55 dBA, este fue el
caso para los puntos 10 y 11 donde los valores reportados fueron de 51,8 dBA y 51,4 dBA
respectivamente. Los otros cinco puntos presentaron niveles de presién sonora con valores
superiores a dicho limite; el mayor nivel de presion sonora tuvo lugar en el punto 9 con un
valor de 85,0 dBA, seguido por el punto 6 en donde los niveles de presion sonora fueron de
69,1 dBA. Las principales fuentes de ruido determinadas en estos puntos son el flujo de
vehiculos que transitan por las vias nacionales y veredales, las actividades que tienen lugar
en las viviendas aledafas y los animales de la zona, tanto domésticos como silvestres.
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Todos los puntos clasificados en el sector C — presentaron valores inferiores al respectivo
limite, el cual es de 80 dBA. El valor mas alto se registro en el punto 5, en donde el nivel de
presion sonora determinado fue de 76,5 dBA, mientras que el menor valor tuvo lugar en el
punto 13, con un nivel equivalente de 62,8 dBA. La principal fuente de emision en estos
puntos fue el flujo vehicular que transita por la via nacional ubicada junto a los lugares de
medicion.

Figura 5.61 Mapa de Is6fonas Horario diurno dia no habil
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Ahora bien, de acuerdo con el mapa de is6fonas para horario diurno, dia no habil (Figura
5.60), es evidente que los puntos R04, R05, R09 y R16 arrojan valores altos en niveles de
ruido. Sin embargo, de los mencionados solo el R09, categorizado en sector D- zona
suburbana o rural de tranquilidad y ruido moderado, ubicado en via veredal con transito de
vehiculos en la vereda Zarcuta de Bochalema, es el punto con mayor porcentaje de
trasgresion del limite normativo (54,5%), debido a que presenta un valor maximo medido
de 85 dBA, siendo el limite de 55 dBA. Esto a causa del ruido relacionado con actividades
recreacionales presentes en el area. Ademas, el siguiente valor trasgredido en todos los
puntos monitoreados es el R06, con un porcentaje de trasgresion de 25,6% y el R15 con
25,5% de trasgresion. El ruido registrado en estos puntos, en horario diurno no habil,
también categorizados en el sector D, es debido a afluencia turistica en el RO6 y en el R15
a causa del transito vehicular en la via de acceso al casco urbano de Pamplonita.

= Ruido ambiental nocturno no habil

A continuacién, se presentan los resultados para horario nocturno de dia no habil para los
puntos ya mencionados en la Tabla 5.45.

Tabla 5.45 Resultados corregidos horario nocturno dia no habil

Nombre Limite
ID del LéABeg, Ki Kt LRaABeg, d Sector normativo
punto dBA

PO1 RO1 68,4 0 0 68,4 C 70,0 -2,3
P02 R0O2 69,2 0 6 75,2 C 70,0 74
PO3 RO3 61,4 0 6 67,4 D 45,0 49,8
P04 RO4 70,5 0 0 70,5 C 70,0 0,7
P05 RO5 12,7 0 0 72,7 C 70,0 3,9
P06 R06 55,0 0 6 61,0 D 45,0 35,6
P07 RO7 69,2 0 6 75,2 D 45,0 67,1
P08 R0O8 56,3 0 6 62,3 C 70,0 -11,0
P09 R0O9 51,6 0 3 54,6 D 45,0 21,3
P10 R10 55,9 0 6 61,9 D 45,0 37,6
P11 R11 61,5 0 0 61,5 D 45,0 36,7
P12 R12 58,6 0 0 58,6 B 50,0 17,2
P13 R13 62,2 0 0 62,2 C 70,0 -11,1
P14 R14 60,5 0 6 66,5 C 70,0 -5,0
P15 R15 45,2 0 6 51,2 D 45,0 13,8
P16 R16 62,5 0 3 65,5 C 70,0 -6,4

*%T: Porcentaje de trasgresion de la normatividad, valores positivos indican sobrepaso del valor establecido.
Fuente: Modificado por Aecom-Concol de CIMA. Corporacién Integral del Medio Ambiente, 2017

Correccién Ki Horario nocturno No Habil: En ninguno de los puntos evaluados se reportaron
componentes impulsivos de ningan tipo (ni neto ni fuerte), por lo tanto, no se debe realizar
correcciones asociadas a este tipo de componentes a los niveles equivalentes de las
mediciones para este horario y jornada.
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Correccion por tono y contenido de informacion Kt nocturno no habil: De los dieciséis puntos
que conforman el presente estudio, diez (10) presentaron correccién por tono; este fue el
caso para los puntos 2, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 14, 15y 16. En este sentido, en los puntos 9y 16
se report6 percepcion neta de componentes tonales por lo tanto, el ajuste correspondiente
es de 3,0 dBA a cada una de las mediciones realizadas en campo. En los puntos 2, 3, 6, 7,
8, 10, 14 y 15 fue determinada percepcion fuerte de componentes tonales, y en ese sentido
la correccion que debe efectuarse es de 6,0 dBA a los niveles equivalentes resultantes de
las mediciones.

De acuerdo con los resultados corregidos del monitoreo en dia habil nocturno, y
representados en la Figura 5.62, es posible concluir:

Figura 5.62 Resultados corregidos monitoreo de ruido ambiental nocturno dia no
habil
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Fuente: CIMA. Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2017

El sector B — Tranquilidad y ruido moderado, subsector de universidades, colegios, etc, con
el punto 12 perteneciente a este sector, supera el limite respectivo de 50 dBA, teniendo en
cuenta que el nivel equivalente resultante de la medicion report6 un valor de 58,6 dBA. Para
este punto, las principales fuentes de ruido son el trafico de vehiculos por la via nacional,
las actividades realizadas en las viviendas aledafias y el colegio, entre otros.

De los ocho (8) puntos catalogados en el sector C — vias troncales, autopistas, vias arterias,
vias principales; cinco (5) presentan mediciones con valores inferiores al respectivo limite,
el cual es de 70 dBA. Ese fue el caso para los puntos 1, 8, 13, 14 y 16. Los tres puntos
restantes que sobrepasaron dicho valor fueron 2, 4 y 5, siendo el punto 2 el nivel de presion
sonora mas alto. La principal fuente de emision de estos puntos fue el flujo vehicular que
transita por la via nacional ubicada junto a los lugares de medicion.
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En la totalidad de los puntos correspondientes al sector D- zona suburbana o rural, se
obtuvieron niveles equivalentes resultantes de las mediciones con valores superiores al
limite respectivo, el cual es de 45,0 dBA. En el punto 7 se obtuvo el valor mas alto, el cual
fue de 80,7 dBA, mientras que para el punto 11 se reporto el nivel de presién sonora mas
bajo, siendo de 52,8 dBA. Las principales fuentes de ruido determinas en estos puntos son
el flujo de vehiculos que transitan por las vias nacionales y veredales, las actividades que
tienen lugar en las viviendas aledafas y los animales de la zona, tanto domésticos como
silvestres.

En la Figura 5.63 se muestra el mapa de is6fonas a partir de los niveles de presion sonora
corregidos, obtenidos en las mediciones de la jornada nocturno dia no habil.

Figura 5.63 Mapa de is6fonas horario nocturno dia no habil
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Ahora bien, de acuerdo con el mapa de is6fonas para horario nocturno, dia no habil (Figura
5.63), es evidente que los puntos R02, R05 y R0O7 arrojan valores altos en niveles de ruido.
Sin embargo, de los mencionados solo el RO7, categorizado en sector D- zona suburbana
o rural de tranquilidad y ruido moderado, ubicado en via veredal con transito de vehiculos
en la vereda Calaluna de Bochalema, es el punto con mayor porcentaje de trasgresion del
limite normativo (67,1%), debido a que presenta un valor maximo medido de 75,2 dBA,
siendo el limite de 45 dBA. Esto a causa del ruido relacionado con el flujo de vehiculos en
via principal ubicada a 300 metros, asi como ruido de fauna silvestre y animales domésticos.
Por otra parte, el siguiente valor trasgredido en todos los puntos monitoreados es el R03,
con un porcentaje de trasgresion de 49,8% y el R10 con 37,6% de trasgresion. El ruido
registrado en estos puntos, en horario nocturno no hébil, también categorizados en el sector
D, es debido al flujo de vehiculos por via nacional a 100 metros, musica proveniente de
viviendas y animales domésticos en el R03, y en el R10 a causa de fauna silvestre y
animales domésticos.
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