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1 OBJETIVO

El objetivo del presente estudio es modelar el ruido ambiental procedente de las actividades del Proyecto para la Planta de Gas
ubicada en la Provincia de Coldn que pueda afectar a los vecinos en dos puntos seleccionados por el cliente (puntos 1y 2).
Adicionalmente, evaluar el cumplimiento legal con el Decreto Ejecutivo 306 de 2002 y el Decreto Ejecutivo 1 de 2004; ambos del
Ministerio de Salud.

Los resultados del modelo matematico nos permiten evaluar si el aporte de ruido producido para las actividades de del
proyecto, producen contaminacion acustica en las zonas bajo estudio. A continuacion, se muestran las iméagenes con la

ubicacién del emisor y los dos puntos seleccionados.

llustracion 1-Ubicacién de los puntos monitoreados y punto de futuro proyecto

Santa Rita Amba

Goggle Earth
=

Puntos monitoreados

1. Receptor Puerto Pilon, residencia del Sefior Alexis Murillo

2. Receptor Villa Alondra, residencia del Sr. Urbano Castillo

Fuente: Google Earth, modificado por Envirolab S.A., mayo, 2017
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2 SELECCION DE LOS PUNTOS DE MEDICION Y SUS
FUENTES

El area donde se ubica la planta es relativamente plana con barreras arbéreas alrededor y el mar Caribe hacia el oeste. Los dos
puntos seleccionados se ubican en las comunidades de Puerto Pilén (punto 1) y Villa Londra (punto 2) hacia el sur. Para la
seleccion de la fuente de ruido, se seleccioné un punto centrado en el poligono donde se construira la Planta Generadora por
Gas, interno de mayor nivel sonoro de la planta. La tabla 2-1 muestra la ubicacién del emisor y los dos receptores seleccionados.
Adicionalmente, la distancia de cada receptor al punto emisor, la elevacion en metros sobre el nivel del mar (MSNM) y el ancho

de la barrera arbérea se tomaron en cuenta para la corrida del modelo.

Tabla 2-1 Explicacion de los puntos de medicién

Receptores y sus fuentes de ruido

Punto ‘ Descripcion
631429 m E
Fuente: ubicacién dentro del poligono de la Planta Coordenadas:
1038813 mN
Generadora
Elevacion: 20 msnm
632095 m E
Coordenadas:
Punto 1: Comunidad de Puerto Pilén 1035305 m N
Elevacion: 2 msnm
633343 mE
Coordenadas: m
Punto 2: Comunidad de Villa Londra 1038076 m N
Elevacion: 14 msnm
Fuente: Envirolab S.A., 2017
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3 EXPLICACION DEL MODELO MATEMATICO

Para el modelo predictivo del aporte, se tom6 como base la informacion suministrada en el documento “Noise and Air Modelling
Inputs for Martano LNG CCPP” del 21 de April de 2017. El referido documento presenta informacion preliminar como datos de
entrada para los modelos matematicos de prediccion de ruido ambiental. La informacion se preparo6 sobre la base de la potencia
sonora tipica obtenida en proyectos similares y las hojas técnicas de los equipos.

Tabla 3-1 Datos del documento Noise and Air Modelling Inputs for Martano LNG CCPP

Description Noise Source type Noise power Lw re: 1 pW
Turbine Endlosure [f ) Area / Industrial Building 82dB
Air Inlet Filter Area 95-100 dB
5 1A Air Inlet Duct Linear 85-90 dB
Exhaust Diffuser Linear 110-115dB
Generator Point 105-110 dB

Las mediciones se realizaron por 24 horas continuas en periodos diurnos (6:00 a.m. — 9:59 p.m.) y nocturnos (10:00
p.m. - 5:59 am.). Los resultados se presentan en el Anexo 2 Los instrumentos utilizados fueron sonémetros integradores en
tiempo real (RTA) tipo 1, con filtro de octavas de banda marca 3M modelo SoundPro SE-1-1/1 nimero de serie BEI010002;
modelo SoundPro SP DL-1-1/3 nimero de serie BLQ0O30006 con pantallas anti-viento, montados en tripodes y calibrados con
pistéfonos marca Quest modelo QC-20 serie Q01020009 y marca 3M serie AC300007321. Las mediciones se obtuvieron en
once octavas de banda entre 16 Hz y 16kHz. Se utilizd el método de medicion establecido en la norma I1ISO 1996-2:2007
Acoustics — Description, measurement and assessment of environmental noise —Part 2: Determination of environmental noise
levels. Los descriptores de ruido medidos fueron: nivel sonoro equivalente (Leg); nivel maximo (Lmax); nivel minimo (Lmin); nivel
sonoro del percentil 90 (Lgo); nivel sonoro del percentil 10 (L1o).

Version 0 Pagina 5 de 58
2017-013-A536

Editado e Impreso por: EnviroLab, S.A. FIEL COPIA DEL ORIGINAL

Derechos Reservados -2017 FIRMADO




. EF‘ vire L&B w Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

LE No. 019
“Acreditado 1ISO 17025"

Simultdneamente a las mediciones de ruido, se tomaron mediciones de las condiciones atmosféricas, incluyendo:
temperatura, humedad relativa, velocidad del viento y presiéon barométrica. Con esta informacién se realizaron los ajustes
correspondientes a los valores medidos. En el anexo 2, posterior a los valores de cada punto monitoreado, se presenta la rosa
de los vientos del &rea durante las mediciones.

Para los calculos de atenuacion se utilizo el método 1ISO 9613-2: Acoustics - Attenuation of sound during propagation
outdoors - Part 2: General method of calculation. El método propone una metodologia estandar para la estimacion de la
atenuacién del sonido que se propaga en un espacio abierto y se basa en algoritmos de banda de octava (con frecuencias
centrales nominales a partir de 63 Hz y hasta 8 kHz) para calcular la atenuacién del sonido que se origina a partir de una fuente
puntual o un grupo de fuentes puntuales. Las fuentes se consideraron como puntuales por la distancia a los receptores con
propagacién en campo libre.

Los términos especificos son proporcionados en los algoritmos para los siguientes efectos fisicos: divergencia
geométrica; absorcion atmosférica; efecto del suelo; reflexiones de superficies; y apantallamiento por obstaculos. La férmula
para estimar la atenuacion es la siguiente:

Lg..=L —(4,,+4,,+4

aire suelo

Fuente + AMES:: )

Dénde:

Lrec = Nivel de presion sonora en el receptor; dB(A)

Liuente = Nivel de presion sonora en la fuente; dBW

Adv = Atenuacion por la distancia

Aaire = Atenuacion por absorcién del aire

Asuelo = Atenuacion por absorcion del suelo

Amisc = Atenuacion por difraccion, introducida por el efecto de barrera que producen estribaciones del terreno tales como bardas,

cerros, montafas, etc.
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La atenuacién por la divergencia geométrica ocurre para una propagacion esférica en el espacio libre desde una fuente

sonora puntual, haciendo la atenuacién, en decibeles por cada octava, igual a:

A, =20elog §+11

0
Donde:

d es la distancia desde la fuente al receptor, en metros;

do es la distancia de referencia (=1 m).

La absorcion del sonido por el aire se estima a partir de la férmula siguiente:

A,,. = od /1000

Dénde: donde a es el coeficiente de atenuacion atmosférica, en decibeles por kilémetro, para cada banda de octava en la
frecuencia central (incluidos en 1ISO 9613-1).

La absorcion del suelo es principalmente el resultado del sonido reflejado por la superficie del suelo que interfiere con
la propagacién de sonido directamente desde la fuente al receptor. El camino de propagacion downwind-curving, asegura que
esta atenuacién es determinada principalmente por la superficie del suelo cercana a la fuente y cercana al receptor. Este método
de calculo del efecto del suelo es aplicable solamente al suelo que es aproximadamente plano u horizontal o con una pendiente
constante. Se especifican tres distintas regiones para la atenuacién de sonido:

1. Region de la fuente, extendida sobre una distancia desde la fuente hacia el receptor de 30hs, con un méximo de
distancia de dp (hs es la altura de la fuente, y dp la distancia desde la fuente al receptor, como proyectado sobre el
plano);

2. Region del receptor, extendida sobre la distancia desde el receptor hacia la fuente de 30 hr, con un maximo de
distancia de dp (hr es la altura del receptor);

3. Regién media, extendida sobre la distancia entre la region de la fuente y del receptor. Sidp < (30 hs + 30hy), las

regiones de fuente y receptor estan sobre estimadas y no existe region media.

llustracion 2- Tres distintas regiones para la atenuacion del sonido por el suelo

de

30hs - 305,
e |

i 1"
-rr Source | ' T

. . i . .
[ Fegion | Middie region | Receiver region

Fuente: 1ISO 9613-2
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Por lo que la atenuacién del suelo seria:

A‘suelo:A‘s_l_A'_l_An

En el caso que nos ocupa, se utilizo el caso “especial’ que permite la norma cuando se cumplen con las siguientes
condiciones: la propagacion se produce sobre un suelo acusticamente blando; el espectro de frecuencias es amplio y gradual,
como suele ocurrir con fuentes compuestas de muchos ruidos, como fuentes industriales, trafico, etc.; el espectro de ruido no
contiene componentes de frecuencias destacados; y solo es de interés el nivel sonoro con ponderacién “A” en la posicién del
receptor. En estos casos, el célculo de atenuacion es mas simple que el caso general. La atenuacién del suelo es independiente

de la frecuencia y viene dada por:

Ao =48—(2h, /r)A7+300/r)

Dénde:
r - distancia entre la fuente y receptor
hm — altura media entre el receptor y fuente. Para suelos relativamente planos, hm = (hst+hr)/2

Los valores negativos de Asuelo Obtenidos a partir de la ecuacion anterior no son significativos y pueden reemplazarse
por ceros. Para la propagacion a corta distancia, donde los rayos acusticos pueden aproximarse a lineas rectas, no se
considera la atenuacion por el suelo.

Para los otros tipos de atenuacién, se consider6 la atenuacion por vegetacion (Avegt) que, a diferencia de la creencia
popular, los arboles y arbustos no son buenas barreras contra el ruido porque aportan muy poca atenuacién. Sin embargo, para
los receptores si se tomaron en cuenta una barrera arbérea de un maximo de 200 m de acuerdo con lo establecido en la norma
ISO 9613-2.

No se consideraron las atenuaciones por zonas edificadas (Acasa): que dependera de la longitud del camino acustico a
través de la zona de viviendas y la densidad de las edificaciones.

En cuanto a los efectos del viento y la temperatura, la propagacion del sonido cerca del suelo para distancias
horizontales inferiores a 100 m es independiente de las condiciones atmosféricas. El efecto principal es la refraccién, o sea, un
cambio en la direccién de las ondas sonoras producidas por los gradientes verticales de temperatura y del viento. Las
condiciones favorables a la propagacién son ambientalmente relevantes y constituyen condiciones de propagacion estables. En
este caso, se asumieron condiciones favorables por ser el caso mas conservador.

Una vez obtenidos los valores de atenuacion por cada parametro, se introducen en la férmula para obtener el valor
total y se restan matematicamente del valor de la fuente. El nivel de ruido en el receptor sin el aporte del proyecto se obtiene
restando logaritmicamente el ruido atenuado al ruido de cada receptor. El aporte para medir el impacto ambiental por ruido se

obtendria restando aritméticamente el nivel del ruido medido del nivel de ruido atenuado.
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Para la estimacion de los aportes, se separaron los ruidos diurnos y nocturnos y se utilizo un factor de penalizacién de

10 dB para el periodo nocturno siguiendo la exigencia del Decreto Ejecutivo 1 de 2004. Las estimaciones de aportes y

atenuacion se realizaron para los dos receptores sensibles identificados. Los resultados se presentan el anexo 4.

Datos de entrada al modelo:

Objetivo: estudio de impacto sonoro causado por el Proyecto de Planta Generador por Gas, ubicada en la Provincia de
Colon.
Entorno: rural, terreno plano, suelo blando cubierto de vegetacién.
Fuentes de ruido: ruido de las actividades de La Planta; no se identificaron otras fuentes de ruido en el &rea del
proyecto.
Tipo de fuente emisora: puntual por la distancia a los receptores.
Tipo de ruido: se considera continuo y relativamente estable.
Receptores: dos puntos en areas residenciales, ubicados en dos poblados cercanos.
Caracteristicas de los puntos de medicion: externos, con condiciones atmosféricas aceptables.
Informacion sobre la fuente: no se tiene informacion sobre los niveles en el espectro audible (20 cps a 20kcps). La
informacion suministrada son valores en banda ancha en Lw (nivel de potencia sonora en dB de potencia re: 1 pW1).
Por esta razén se utilizo la frecuencia media de 500 cps, que es la practica aceptada por la industria y lo indica el
documento Noise and Air Modelling Inputs for Martano LNG CCPP.
Nivel de potencia sonora considerado: peor escenario: 115 dB (re: 1 pW).
Factor de directividad Q: 2
Equipo de medicién:
Sonometro integrador portatil digital modelo SoundPro con pantalla de viento y tripode.
Sistema de baterias portatiles para manejar el sondmetro 24 horas corridas
Pistéfono de campo tipo 1; marca QUEST modelo QC-20 y marca 3M modelo AC300
Computadora portatil con software de analisis
Estacion portatil de medicion de condiciones meteoroldgicas marca Kestrel.
Fechas de las mediciones: 12 y 13 de mayo de 2017
Programacion del sonometro
Unidad: dBA
Parametros: Leq; Lmax (Lot); Lmin (Loo); Leo; L1o
Tiempo de integracion: rapido (125 ms)
Tiempo de medida: 24 horas
Ruido de fondo: Lgo

NUmero de puntos de medicién: 3

! De acuerdo a ISO 1683-2008.
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En la siguiente tabla se encuentra un resumen de los datos totales.

Tabla Resumen (niveles en dBA)

mo:i‘t‘:r‘:a do| LoD | LeaN | LnaxD | LuaxN | LwinD | LmnN | LsoD | LN | LD | LioN Comentarios
Fuente 107 | 107 NA NA NA NA NA | NA | NA | NA Ninguno

Receptor: Puerto Pildn, residencia
Punto 1 60,0 491 88,1 69,8 43,6 42,9 459 46,3 | 625 | 51,7
del Sefior Alexis Murillo

Receptor: Villa Alondra, residencia
del Sr. Urbano Castillo

Punto 2 67,8 69,6 97,0 101,1 45,6 45,8 52,1 504 | 723 | 679

Fuente: Envirolab S.A., 2017
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4 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

A partir de los resultados del modelo de propagacion acustica para el Proyecto de la Planta Generadora de Gas, ubicada en la

Provincia de Coldn y con base en los resultados de los monitoreos de ruido realizados durante el mes de mayo de 2017, (ver

tabla resumen), se concluye lo siguiente:;

Se realizaron las estimaciones de atenuacién siguiendo el método propuesto en la norma ISO 9613-2, a partir de los

datos obtenidos de las mediciones de ruido ambiental siguiendo el método ISO 1996-2.

2. Alos valores obtenidos de las fuentes de ruido se le aplicaron las férmulas de atenuacién por divergencia, absorcion,
suelo y vegetacion.

3. El valor atenuado, considerando la distancia al receptor, elevacion, condiciones del terreno y las condiciones
atmosféricas de propagacion, se le rest6 logaritmicamente al valor medido en cada receptor mas cercano a la fuente
de ruido para medir la contribucion del emisor.

4. Todas las estimaciones de aportes de cada emisor sobre los dos receptores afectados muestran que no hay aporte de
ruido.

5. Las estimaciones se realizaron a partir de los valores obtenidos de las mediciones efectuadas en las fechas sefialadas,
bajo las condiciones atmosféricas existentes en esas fechas y los datos de potencia sonora suministrado por el
fabricante. Estos valores pueden variar si las condiciones del rea, el clima y los equipos varian.
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5.1 ANEXO 1. METODOLOGIA DE MEDICION

Método ISO 1996-2:2007 (International Organization for Standarization (1SO), 2007)

Parametro Metodologia Equipo Serie
BEI010002
Sonémetro
BLQ030006
Ruido Ambiental Medicion de lectura directa
Q01020009
Calibrador
AC300007321

Equipos Utilizados

Version 0

2017-013-A536

Editado e Impreso por: EnviroLab, S.A. FIEL COPIA DEL ORIGINAL
Derechos Reservados -2017 FIRMADO

Pagina 13 de 58



Envim LAB w Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

LE No. 019
“Acreditado 1ISO 17025"

5.2 ANEXO 2. VALORES DE LAS MEDICIONES REALIZADAS
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PUNTO 1.: PUERTO PILON, RESIDENCIA DEL SENOR ALEXIS MURILLO

Diurno
Leq
. Frecuencia en Hz
Horario 315 | 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 16000 dBA
8:30 am. - 9:30 am. 245 | 324 | 372 | 403 | 481 | 468 444 451 38,1 35,6 53,0
9:30 am. - 10:30 am. 243 | 324 | 367 | 403 | 477 | 467 24,0 136 375 35,3 526
10:30 am. - 11:30 am. 273 | 248 | 359 | 399 | 459 | 473 26.1 232 40,1 35,9 526
1130 a.m. - 12:30 p.m. 242 | 328 | 364 | 417 | 486 | 481 26,7 24,0 39,6 35,7 53,9
12:30 p.m. - 1:30 p-m. 236 | 328 | 402 | 503 | 580 | 609 60,2 56,3 50,9 42,1 65,6
130 p.m. - 2:30 p.m, 275 | 408 | 488 | 515 | 576 | 602 59,6 55,5 48,9 20,1 65,1
2:30 p.m. - 3:30 pm. 274 | 397 | 474 | 490 | 538 | 562 55,8 519 454 377 614
3:30 p.m. - 4:30 pm. 321 | 440 | 530 | 528 | 547 | 574 57,0 53,0 265 38.2 63.0
430 p.m. - 5:30 p.m. 311 | 427 | 516 | 515 | 537 | 559 55.7 518 458 38,3 618
5:30 p.m. - 6:30 p.m. 305 | 49 | 508 | 508 | 537 | 553 55,0 51,2 45,1 37.9 61,2
6:30 p.m. - 7:30 pm. 290 | 411 | 499 | 499 | 528 | 544 54.1 50,3 446 375 60,3
7:30 p.m. - 8:30 p.m. 255 | 329 | 377 | 368 | 411 | 427 373 36,6 458 35,3 298
8:30 p.m. - 9:59 p.m. 253 | 322 | 367 | 361 | 404 | 425 375 372 265 35,3 299
6:00 am. - 6:30 am. 240 | 293 | 330 | 328 | 378 | 409 37,3 428 438 31,3 48,6
6:30 am. - 7:30 am. 253 | 310 | 387 | 428 | 521 | 507 495 48,8 385 35,3 56,8
7:30 a.m. - 8:30 a.m. 248 | 310 | 380 | 416 | 502 | 491 479 472 38,1 35,3 55,2
Promedio 276 | 383 | 467 | 478 | 526 | 547 54.1 50,5 452 374 60,0
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Nocturno
Leq
. Frecuencia en Hz
Horario 315 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 6000 | N
10:00 p.m. - 10:30 p.m. 252 | 319 | 363 | 358 | 401 | 424 380 | 374 | 466 35,3 299
10:30 p.m. - 11:30 p.m. 251 | 312 | 353 | 356 | 392 | 412 %62 | 389 | 487 35,3 50,8
1130 p.m. - 12:30 a.m. 248 | 307 | 344 | 346 | 386 | 41,0 36,1 383 | 477 35,3 50,0
12:30 a.m.- 130 am, 243 | 301 | 336 | 336 | 383 | 408 %9 | 375 | 462 35,3 29,0
130 am.- 230 am. 242 | 298 | 331 | 330 | 377 | 406 %8 | 372 | 456 35,3 185
2:30a.m.- 330 am, 241 | 293 | 325 | 325 | 369 | 403 34 | 368 | 447 35,3 479
330am.-430am. 241 | 203 | 325 | 325 | 369 | 404 %5 | 368 | 447 35,3 479
430am.-559am. 240 | 200 | 323 | 321 | 366 | 404 37 | 367 | 441 35,1 476
Promedio 245 | 303 | 340 | 339 | 382 | 409 %62 | 375 | 463 35,3 29,1
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EE'W i re m@ w Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional
i LE No. 019
“Acreditado 1ISO 17025"

Diurno
Lmin
Horario Frecuencia en Hz dBA
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
8:30 a.m. - 9:30 a.m. 13,0 21,5 24,6 26,8 30,7 36,6 33,8 32,3 35,1 35,2 42,4
9:30 a.m.-10:30 a.m. 12,5 20,5 22,7 23,9 28,8 35,2 30,1 30,5 33,7 33,7 40,6
10:30 a.m. - 11:30 a.m. 13,5 21,6 242 26,3 30,1 36,0 33,2 32,0 35,0 35,0 42,0
11:30 a.m. - 12:30 p.m. 13,0 21,4 242 26,5 30,2 35,5 33,6 32,0 34,8 34,9 41,9
12:30 p.m. - 1:30 p.m. 15,7 29,9 30,1 32,3 37,5 40,1 38,5 35,3 39,7 39,5 46,8
1:30 p.m. - 2:30 p.m. 15,4 29,7 28,8 32,0 37,0 39,8 38,1 35,0 38,6 39,2 46,3
2:30 p.m. - 3:30 p.m. 12,7 22,9 23,7 29,6 30,5 354 35,2 33,1 35,4 36,3 42,8
3:30 p.m. - 4:30 p.m. 15,0 29,6 27,8 31,6 36,5 38,8 37,7 34,8 37,9 38,4 457
4:30 p.m. - 5:30 p.m. 12,6 23,0 23,9 30,0 30,5 35,6 35,4 33,2 35,9 36,5 43,0
5:30 p.m. - 6:30 p.m. 12,6 22,2 27,9 28,0 30,4 38,2 35,0 32,3 35,3 35,3 43,2
6:30 p.m. - 7:30 p.m. 12,6 22,2 27,9 28,0 30,4 38,1 34,5 32,3 35,3 35,3 43,1
7:30 p.m. - 8:30 p.m. 16,9 24,2 28,1 29,0 33,8 38,1 33,8 32,3 38,1 35,3 439
8:30 p.m. - 9:59 p.m. 16,3 23,7 27,2 27,4 33,4 38,0 33,8 32,3 38,1 35,3 43,8
6:00 a.m. - 6:30 a.m. 13,4 17,2 18,9 21,5 28,2 36,6 33,3 32,3 35,3 35,3 42,1
6:30 a.m.-7:30 a.m. 13,8 21,7 248 26,9 30,9 36,9 33,8 32,3 35,3 35,3 42,5
7:30 a.m. - 8:30 a.m. 13,1 21,7 248 26,9 30,9 36,9 33,8 32,3 35,3 35,3 42,5
Promedio 14,1 249 26,4 28,7 32,9 37,5 35,1 33,0 36,5 36,3 43,6
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| énmr‘(\ L&B w Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

LE No. 019
“Acreditado 1ISO 17025"

Nocturno
Lmin
Horario Frecuencia en Hz dBA
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
10:00 p.m. - 10:30 p.m. 15,6 22,8 27,2 27,4 32,7 38,0 33,8 32,3 38,1 35,3 43,7
10:30 p.m. - 11:30 p.m. 14,8 21,8 25,5 27,0 32,2 37,4 33,8 33,6 40,6 35,3 444
11:30 p.m. - 12:30 a.m. 14,8 20,9 23,8 25,1 31,5 374 32,8 32,3 38,1 35,3 432
12:30 a.m. - 1:30 a.m. 13,4 19,9 21,6 23,1 29,8 37,3 33,7 32,3 35,3 35,3 42,5
1:30 a.m. - 2:30 a.m. 13,4 18,5 20,7 22,3 28,2 36,6 33,3 32,3 35,3 35,3 42,1
2:30 a.m. - 3:30 a.m. 13,4 17,2 18,9 214 28,2 36,6 33,3 32,3 35,3 35,3 42,1
3:30 a.m. -4:30 a.m. 13,4 17,2 18,9 21,5 28,2 36,6 33,3 32,3 35,3 35,3 42,1
4:30 a.m. - 5:59 a.m. 13,4 17,2 18,9 21,5 28,2 36,6 33,3 32,3 35,3 35,3 42,1
Promedio 22,4 28,0 30,6 32,3 38,4 455 419 41,0 455 43,8 429
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EE‘W i re Lﬁ@ w Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional
sl LE No. 019
“Acreditado 1ISO 17025"

Diurno
Lmax
Horario filecuensibnliz Promedio
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
8:30 a.m.-9:30 a.m. 54,6 56,2 62,6 67,9 76,2 78,4 80,0 80,5 65,2 50,0 85,3
9:30 a.m.-10:30 a.m. 50,2 52,1 59,9 65,2 741 74,2 76,7 76,5 60,3 454 81,7
10:30 a.m. - 11:30 a.m. 54,1 56,0 62,1 67,5 75,9 78,0 80,0 79,9 65,0 48,8 84,9
11:30 a.m. - 12:30 p.m. 56,2 59,1 65,2 68,5 78,1 79,5 82,2 82,9 67,3 52,4 87,3
12:30 p.m. - 1:30 p.m. 60,7 63,5 71,4 79,8 82,5 82,9 87,4 88,3 75,2 66,2 92,4
1:30 p.m. - 2:30 p.m. 59,9 61,2 70,2 78,8 80,5 82,3 86,4 88,1 74,7 65,7 91,7
2:30 p.m. - 3:30 p.m. 57,9 59,8 69,2 75,5 79,1 79,9 82,6 86,1 71,5 62,2 89,2
3:30 p.m. - 4:30 p.m. 58,6 60,2 70,0 75,5 79,7 81,6 85,3 86,9 74,2 65,2 90,6
4:30 p.m. - 5:30 p.m. 58,1 60,0 69,5 75,7 79,6 79,9 82,9 86,4 71,9 65,0 89,5
5:30 p.m. - 6:30 p.m. 65,5 771 83,6 83,9 84,9 80,5 75,8 76,0 71,4 60,4 90,2
6:30 p.m. - 7:30 p.m. 65,5 771 83,6 83,9 84,9 80,5 75,8 76,0 71,4 60,4 90,2
7:30 p.m. - 8:30 p.m. 35,9 50,1 54,8 56,2 59,3 59,0 62,1 60,5 58,7 48,8 67,8
8:30 p.m. - 9:59 p.m. 371 50,1 55,4 56,2 59,3 68,3 67,1 60,5 58,7 48,8 71,9
6:00 a.m. - 6:30 a.m. 43,7 59,4 63,8 66,2 72,1 69,5 67,0 81,5 63,8 52,4 82,6
6:30 a.m.-7:30 a.m. 54,7 56,4 62,3 67,9 76,4 78,4 80,1 80,5 65,2 49,8 85,3
7:30 a.m. - 8:30 a.m. 54,7 56,4 62,3 67,9 76,4 78,4 80,1 80,5 65,2 49,8 85,3
Promedio 59,1 68,5 75,2 77,0 79,6 79,2 81,8 83,5 70,3 60,8 88,1
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| énmr‘(\ L&B w Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

LE No. 019
“Acreditado 1ISO 17025"

Nocturno
Lmax
Horario Gilseuciicidieni i Promedio
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
10:00 p.m. - 10:30 p.m. 37,1 50,1 55,4 56,2 59,3 68,3 67,1 60,5 58,7 48,8 719
10:30 p.m. - 11:30 p.m. 40,7 41,7 52,6 475 58,5 60,6 61,0 51,6 56,7 37,8 66,0
11:30 p.m. - 12:30 a.m. 40,7 43,2 52,6 54,3 61,1 60,6 61,0 55,4 56,7 48,4 67,0
12:30 a.m. - 1:30 a.m. 43,7 574 63,8 59,8 61,1 60,6 61,0 60,7 56,7 48,4 69,7
1:30 a.m. - 2:30 a.m. 43,7 59,4 63,8 59,8 61,1 60,6 62,6 60,7 56,7 48,4 70,1
2:30 a.m. - 3:30 a.m. 43,6 54,5 63,8 59,7 60,6 60,6 62,6 60,7 60,2 52,4 70,1
3:30 a.m.-4:30 a.m. 43,7 59,4 63,8 59,8 61,1 60,6 62,6 60,7 60,2 52,4 70,4
4:30 a.m. - 5:59 a.m. 43,7 59,4 63,8 59,8 61,1 60,6 62,6 60,7 60,2 52,4 70,4
Promedio 42,6 56,5 62,0 58,4 60,6 62,7 63,1 59,7 58,6 50,1 69,8
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EnvirsLAB) c A I Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional
- e i = LE No. 019
“Acreditado I1ISO 17025"

Diurno Diurno
L90 L10
Horario Promedio Horario Promedio
8:30 a.m. - 9:30 a.m. 429 8:30 a.m.-9:30 a.m. 53,1
9:30 a.m. - 10:30 a.m. 43,0 9:30 a.m.-10:30 a.m. 53,9
10:30 a.m. - 11:30 a.m. 42,6 10:30 a.m. - 11:30 a.m. 50,0
11:30 a.m. - 12:30 p.m. 42,8 11:30 a.m. - 12:30 p.m. 53,1
12:30 p.m. - 1:30 p.m. 47,0 12:30 p.m. - 1:30 p.m. 57,6
1:30 p.m. - 2:30 p.m. 47,0 1:30 p.m. - 2:30 p.m. 70,9
2:30 p.m. - 3:30 p.m. 47,0 2:30 p.m. - 3:30 p.m. 61,8
3:30 p.m. - 4:30 p.m. 46,3 3:30 p.m. - 4:30 p.m. 67,1
4:30 p.m. - 5:30 p.m. 46,6 4:30 p.m. - 5:30 p.m. 65,5
5:30 p.m. - 6:30 p.m. 46,7 5:30 p.m. - 6:30 p.m. 64,3
6:30 p.m. - 7:30 p.m. 471 6:30 p.m. - 7:30 p.m. 54,3
7:30 p.m. - 8:30 p.m. 478 7:30 p.m. - 8:30 p.m. 51,2
8:30 p.m. - 9:59 p.m. 48,3 8:30 p.m. - 9:59 p.m. 51,2
6:00 a.m. - 6:30 a.m. 441 6:00 a.m. - 6:30 a.m. 50,0
6:30 a.m. - 7:30 a.m. 442 6:30 a.m. - 7:30 a.m. 58,5
7:30 a.m. - 8:30 a.m. 442 7:30 a.m. - 8:30 a.m. 574
Promedio 45,9 Promedio 62,5
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e St LE No. 019
“Acreditado I1SO 17025"

Nocturno Nocturno
L90 L10
Horario Promedio Horario Promedio

10:00 p.m. - 10:30 p.m. 48,2 10:00 p.m. - 10:30 p.m. 51,2
10:30 p.m. - 11:30 p.m. 48,0 10:30 p.m. - 11:30 p.m. 53,9
11:30 p.m. - 12:30 a.m. 47 4 11:30 p.m. - 12:30 a.m. 53,2

12:30 a.m. - 1:30 a.m. 455 12:30 a.m. - 1:30 a.m. 52
1:30 a.m. - 2:30 a.m. 449 1:30 a.m. - 2:30 a.m. 50,8
2:30 a.m. - 3:30 a.m. 448 2:30 a.m. - 3:30 a.m. 50,8
3:30 a.m. - 4:30 a.m. 443 3:30 a.m. - 4:30 a.m. 49,9
4:30 a.m. - 5:59 a.m. 451 4:30 a.m. - 5:59 a.m. 49,9

Promedio 46,3 Promedio 51,7
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

s GA

LE No. 019
“Acreditado 1ISO 17025"

Monitoreo en horario diurno
Punto 1
Fecha de la medicion: 2017/05/12-13

95,0

850

750

g 650

55.0
450
%0 830am. - 930am - 10Fam - 11:0am - 1230pm - 1:30pm.- 230pm - 330pm.- 430pm - 5I0pm. - &W0pm - TWpm- ENpm. - 600am - 630am- 7:30am, -
glam 1030am. 11.30am, 1230pm.  130pm.  230pm.  330pm.  4Wpm SEXpm EXpm  730pm  80pm  958pm  60am TWam BXWam
+Legq 53 5 53 54 68 65 61 63 62 61 &0 50 50 40 57 55
oL max 85 82 85 87 92 92 89 " 89 80 20 68 12 83 85 85
wLmin 42 H“ 42 42 47 46 43 46 43 43 43 RN Ex 42 43 43
~{.50 43 43 LK) 43 47 a7 a7 46 a7 47 a7 478 483 a1 a4 a2
~L10 53 54 50 53 58 n 62 67 66 64 54 51 51 50 59 57
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/ E nvire LAB w Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

LE No. 019
“Acreditado I1ISO 17025"

Monitoreo en horario nocturno
Punto 1
Fecha de la medicion: 2017/05/12-13

8.0

850

75,0

/
|

55,0

450 — ==
%.0 10:00 p.m. - 10:30 1030 pm - 1130 1:30p.m - 12230
po'n“' ; pbm. i uim' : 1230 am.-1:30am.  130am. -20am. 230am.-330am 330am -430am 430am-559am
«Leq 5 51 50 49 49 48 48 43
& Lmax 7 66 67 70 70 70 70 70
wLmin 44 44 43 42 42 42 42 42
| 80 48 48 47 46 45 45 44 45
|10 51 539 532 52 508 508 499 499
Version 0 Pagina 24 de 58

2017-013-A536
Editado e Impreso por: EnviroLab, S.A. FIEL COPIA DEL ORIGINAL
Derechos Reservados -2017 FIRMADO



Envim LAB\;\‘ w Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

LE No. 019
“Acreditado 1ISO 17025"

Rosa de los vientos
Punto 1
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LE No. 019
“Acreditado 1ISO 17025"

PUNTO 2: VILLA ALONDRA, RESIDENCIA DEL SR. URBANO CASTILLO

Diurno
Leq
. Frecuencia en Hz
Horario 15 | 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 16000 dBA
9:00 am. - 10:00 am. 189 | 419 | 463 | 48.1 53 53 49,7 475 40 281 58,3
10:00 am. - 11:00 am. 189 | 419 | 465 | 48 | 527 53 49,6 474 39,9 28 58,2
11:00 am. - 12:00 m.d. 316 | 454 | 542 | 577 | 607 | 657 615 61,8 56,6 452 69,6
12:00 m.d. - 1:00 p.m. 316 | 454 | 54 57 | 606 | 657 61,7 619 56,7 453 69,6
1:00 p.m. - 2:00 p.m. 316 | 453 | 544 | 571 | 607 | 659 61,7 618 56,6 452 69,7
2:00 p.m. - 3:00 pm. 316 | 453 | 542 | 5711 | 608 | 648 65,9 61,7 56,7 453 704
3:00 p.m. - 4:00 p.m. 315 | 454 | 541 | 571 | 609 | 649 659 61,7 56,7 453 704
4:00 pm. - 5:00 pm. 199 | 316 | 333 | 398 | 48 49,9 494 56,6 66,5 32,2 67,1
5:00 p.m. - 6:00 p.m. 199 | 316 | 333 | 398 | 48 49,9 494 56,6 66,6 32,2 67,2
6:00 p.m. - 7:00 p.m. 20 | 317 | 325 | 402 | 488 | 495 48,6 59,1 69 354 69,5
7:00 p.m. - 8:00 p.m. 20 | 317 | 322 | 411 | 527 | 565 49,8 58,9 67.3 373 68,4
8:00 p.m. - 9:00 p.m. 195 | 314 32 | M3 | 589 | 595 53 59,3 66,1 375 68,3
9:00 p.m. - 9:59 p.m. 198 | 305 | 315 | 413 | 644 | 627 5.6 61,2 644 36,9 69,6
6:00 am. - 7:00 a.m. 314 | 40 | 429 | 481 55 56,7 553 525 441 28,2 615
7:00 am. - 8:00 a.m. 314 | 40 | 429 | 481 55 56,7 55,3 525 441 28,2 615
8:00 am. - 9:00 a.m. 314 | 40 | 429 | 481 55 56,7 55,3 525 4.1 282 615
Promedio 288 | 418 | 496 | 528 | 584 | 615 59,5 59,0 63,0 40,8 67.8
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LE No. 019
“Acreditado 1ISO 17025"

Nocturno
Leq
. Frecuencia en Hz
Horario 315 | 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 16000 dBA
10:00 p.m. - 11:00 p.m. 181 | 304 | 206 | 408 | 668 62 53,9 634 472 29 69,5
11:00 p.m. - 12:00 mn. 184 | 303 | 304 | 409 | 679 | 642 56,3 63,6 46,3 29 706
12:00 m.n. - 1:00 am. 186 | 30 | 304 | 409 | 688 | 644 56,4 63,5 46,3 29 712
100 a.m. - 2:00 am. 179 | 308 | 303 | 402 | 677 | 633 554 63 46 30,3 70,2
2:00 am. - 3:00 am. 181 | 334 | 323 | 402 | 667 | 624 54,5 625 457 30,1 69,3
3:00 am. - 4:00 am. 176 | 329 | 318 | 398 | 661 | 617 53,9 62 454 208 68,7
400am.-5:00am. 172 | 323 | 313 | 393 | 654 | 611 533 613 45.1 204 68,0
5:00 a.m. - 5:59 a.m. 17 | 319 | 309 | 39 65 60,7 53,5 61,1 453 295 67,7
Promedio 179 | 317 | 310 | 402 | 670 | 627 54,8 62,6 26,0 295 69,6
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EE‘W i re Lﬁ@ w Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

LE No. 019
“Acreditado 1ISO 17025"

Diurno
Lmin
Horario Frecuencia en Hz dBA
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
9:00 a.m. - 10:00 a.m. 1,2 12,0 17,0 30,1 34,5 36,7 36,3 31,0 25,3 25,2 41,7
10:00 a.m. - 11:00 a.m. 1,2 12,0 17,0 29,3 341 37,9 36,2 31,0 25,3 25,3 42,0
11:00 a.m. - 12:00 m.d. 8,4 16,2 21,2 31,8 36,8 40,2 33,1 33,8 28,1 25,3 43,5
12:00 m.d. - 1:00 p.m. 8,4 15,2 21,2 31,7 36,7 40,0 33,9 33,9 28,2 25,2 43,5
1:00 p.m. - 2:00 p.m. 8,4 15,4 21,3 31,7 36,7 40,1 33,8 33,7 28,3 25,2 43,5
2:00 p.m. - 3:00 p.m. 8,4 15,4 21,3 31,7 36,7 417 40,1 33,9 28,2 25,3 454
3:00 p.m. - 4:00 p.m. 8,5 15,3 21,4 31,7 36,7 41,7 40,1 33,9 28,2 25,3 454
4:00 p.m. - 5:00 p.m. 9,9 23,1 22,1 311 354 41,5 39,4 39,6 42,6 25,3 47,5
5:00 p.m. - 6:00 p.m. 9,9 23,1 22,1 31,1 354 41,5 39,4 39,6 42,6 25,3 47,5
6:00 p.m. - 7:00 p.m. 9,2 23,1 22,1 311 354 411 38,8 39,6 42,6 25,3 47,3
7:00 p.m. - 8:00 p.m. 9,2 23,1 22,1 311 354 411 38,8 39,6 42,6 25,3 473
8:00 p.m. - 9:00 p.m. 8,5 20,6 221 31,1 354 411 38,8 39,6 42,6 25,3 47,3
9:00 p.m. - 9:59 p.m. 6,0 19,4 20,5 31,1 354 41,1 38,8 39,6 40,5 25,3 46,6
6:00 a.m. - 7:00 a.m. 75 29,8 22,2 31,1 35,0 41,0 39,4 33,0 31,3 25,1 448
7:00 a.m. - 8:00 a.m. 75 29,8 22,2 311 35,0 41,0 39,4 33,0 31,3 25,1 448
8:00 a.m. - 9:00 a.m. 75 29,8 22,2 311 35,0 41,0 39,4 33,0 31,3 25,1 448
Promedio 8,0 24 1 214 31,2 35,7 40,7 38,4 36,7 38,4 25,2 45,6
Version 0 Pagina 28 de 58

2017-013-A536
Editado e Impreso por: EnviroLab, S.A. FIEL COPIA DEL ORIGINAL
Derechos Reservados -2017 FIRMADO




EE“;‘W i P (.\E A i N w Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional
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“Acreditado 1ISO 17025"

Nocturno
Lmin
Horario Frecuencia en Hz dBA
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
10:00 p.m. - 11:00 p.m. 7,6 21,2 22,5 314 36,3 41,9 39,0 41,9 38,6 25,3 47,2
11:00 p.m. - 12:00 m.n. 7,6 21,2 22,5 31,3 36,3 41,9 39,0 40,6 35,7 25,3 46,5
12:00 m.n. - 1:00 a.m. 5.2 18,7 19,7 30,2 34,9 40,4 38,0 40,5 35,7 25,3 45,7
1:00 a.m. - 2:00 a.m. 45 18,7 19,6 30,2 34,8 40,4 38,0 40,5 35,7 25,3 45,7
2:00 a.m. - 3:00 a.m. 45 18,7 19,3 29,6 34,5 40,4 38,0 39,7 35,7 25,3 454
3:00 a.m. - 4:00 a.m. 29 14,4 17,4 29,6 34,5 40,4 38,0 39,1 35,7 25,3 452
4:00 a.m. - 5:00 a.m. 2,4 14,0 16,7 29,6 34,4 40,4 38,0 38,3 35,7 25,3 45,0
5:00 a.m. - 5:59 a.m. 2,3 14,0 16,7 29,6 34,1 40,4 38,0 38,1 35,7 25,3 45,0
Promedio 13,2 26,5 27,9 38,6 434 49,2 46,7 48,2 44,3 33,8 458
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Diurno
Lmax
Horario GO 5 3 Promedio
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
9:00 a.m. - 10:00 a.m. 418 58,6 68,9 75,7 90,0 92,1 85,4 76,5 77,0 59,1 94,9
10:00 a.m. - 11:00 a.m. 418 58,5 69,1 75,5 89,0 92,0 85,3 76,4 771 59,0 94,6
11:00 a.m. - 12:00 m.d. 68,6 83,3 90,2 92,9 93,3 87,2 90,3 78,7 80,1 72,3 98,5
12:00 m.d. - 1:00 p.m. 68,7 83,4 90,3 92,9 93,2 87,4 90,0 78,8 80,0 72,6 98,5
1:00 p.m. - 2:00 p.m. 68,6 83,4 90,2 92,9 93,2 88,0 90,1 78,7 80,0 72,7 98,5
2:00 p.m. - 3:00 p.m. 68,6 83,4 90,2 92,9 93,2 89,7 90,0 78,9 80,1 72,9 98,7
3:00 p.m. - 4:00 p.m. 68,5 83,0 90,4 92,9 93,2 89,6 90,1 78,8 80,1 73,9 98,7
4:00 p.m. - 5:00 p.m. 38,8 46,3 59,2 68,1 71,7 74,7 75,3 76,4 77,0 46,3 82,5
5:00 p.m. - 6:00 p.m. 38,8 46,3 59,2 68,1 71,7 74,7 75,3 76,4 77,0 46,3 82,5
6:00 p.m. - 7:00 p.m. 41,2 49,5 59,2 68,1 72,9 74,7 75,3 76,7 775 48,0 82,9
7:00 p.m. - 8:00 p.m. 41,2 49,5 59,2 68,1 89,9 96,8 82,6 76,7 77,5 48,0 97,8
8:00 p.m. - 9:00 p.m. 41,2 49,5 59,2 68,1 94,6 96,8 84,1 76,9 77,5 48,0 991
9:00 p.m. - 9:59 p.m. 447 50,4 59,2 68,1 100,5 98,8 88,2 78,3 77,5 57,6 102,9
6:00 a.m. - 7:00 a.m. 50,0 56,7 67,7 75,9 85,0 87,7 83,6 76,3 68,8 56,4 90,9
7:00 a.m. - 8:00 a.m. 50,0 56,7 67,7 75,9 85,0 87,7 83,6 76,3 68,8 56,4 90,9
8:00 a.m. - 9:00 a.m. 50,0 56,7 67,7 75,9 85,0 87,7 83,6 76,3 68,8 56,4 90,9
Promedio 63,6 78,3 85,2 87,9 92,5 92,1 86,8 775 778 68,0 97,0
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Nocturno
Lmax
Horario Gilseuciicidieni i Promedio
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
10:00 p.m. - 11:00 p.m. 28,5 41,5 474 68,5 95,8 91,4 83,3 78,2 59,1 49,9 97,4
11:00 p.m. - 12:00 m.n. 44,8 50,0 54,1 68,5 98,9 974 88,1 78,3 63,9 49,9 101,5
12:00 m.n. - 1:00 a.m. 448 50,0 57,2 70,3 98,9 97,4 88,1 78,9 63,9 52,8 101,5
1:00 a.m. - 2:00 a.m. 448 51,8 57,2 70,3 98,9 97,4 88,1 78,9 65,0 53,4 101,5
2:00 a.m. - 3:00 a.m. 44,8 52,2 57,2 70,3 98,9 974 88,1 78,9 65,0 53,4 101,5
3:00 a.m. -4:00 a.m. 44,8 52,2 57,2 70,3 98,9 97,4 88,1 78,9 65,0 53,4 101,5
4:00 a.m. - 5:00 a.m. 448 52,2 57,2 70,3 98,9 97,4 88,1 78,9 65,0 53,4 101,5
5:.00 a.m. - 5:59 a.m. 448 52,2 57,2 70,3 98,9 97,4 88,1 78,9 66,3 53,4 101,5
Promedio 442 51,1 56,4 69,9 98,6 97,0 87,7 78,7 64,5 52,7 101,1
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Diurno Diurno
L90 L10
Horario Promedio Horario Promedio
9:00 a.m. - 10:00 a.m. 46,1 9:00 a.m. - 10:00 a.m. 59,6
10:00 a.m. - 11:00 a.m. 46,6 10:00 a.m. - 11:00 a.m. 59,5
11:00 a.m. - 12:00 m.d. 50,1 11:00 a.m. - 12:00 m.d. 73,8
12:00 m.d. - 1:00 p.m. 50,0 12:00 m.d. - 1:00 p.m. 73,9
1:00 p.m. - 2:00 p.m. 49,6 1:00 p.m. - 2:00 p.m. 73,7
2:00 p.m. - 3:00 p.m. 497 2:00 p.m. - 3:00 p.m. 73,8
3:00 p.m. - 4:00 p.m. 49,7 3:00 p.m. - 4:00 p.m. 73,8
4:00 p.m. - 5:00 p.m. 53,4 4:00 p.m. - 5:00 p.m. 74,1
5:00 p.m. - 6:00 p.m. 53,4 5:00 p.m. - 6:00 p.m. 74,1
6:00 p.m. - 7:00 p.m. 54,7 6:00 p.m. - 7:00 p.m. 74,2
7:00 p.m. - 8:00 p.m. 55,2 7:00 p.m. - 8:00 p.m. 73,7
8:00 p.m. - 9:00 p.m. 55,4 8:00 p.m. - 9:00 p.m. 73,4
9:00 p.m. - 9:59 p.m. 54,4 9:00 p.m. - 9:59 p.m. 73,0
6:00 a.m. - 7:00 a.m. 50,9 6:00 a.m. - 7:00 a.m. 63,3
7:00 a.m. - 8:00 a.m. 50,9 7:00 a.m. - 8:00 a.m. 63,3
8:00 a.m. - 9:00 a.m. 50,9 8:00 a.m. - 9:00 a.m. 63,3
Promedio 52,1 Promedio 72,3
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Nocturno Nocturno
L90 L10
Horario Promedio Horario Promedio
10:00 p.m. - 11:00 p.m. 51,8 10:00 p.m. - 11:00 p.m. 69,0
11:00 p.m. - 12:00 m.n. 51,3 11:00 p.m. - 12:00 m.n. 69,6
12:00 m.n. - 1:00 a.m. 50,7 12:00 m.n. - 1:00 a.m. 69,6
1:00 a.m. - 2:00 a.m. 50,4 1:00 a.m. - 2:00 a.m. 68,5
2:00 a.m. - 3:00 a.m. 50,1 2:00 a.m. - 3:00 a.m. 67,5
3:00 a.m. - 4:00 a.m. 49,6 3:00 a.m. - 4:00 a.m. 66,3
4:00 a.m. - 5:00 a.m. 49,3 4:00 a.m. - 5:00 a.m. 64,7
5:.00 a.m. - 5:59 a.m. 49,2 5:00 a.m.-5:59 a.m. 64,9
Promedio 50,4 Promedio 67,9
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105.0
950

850

a 75.0

Monitoreo en horario diurno
Punto 2
Fecha de la medicion: 2017/05/12-13

T ——l

850
550
450 . = T el -~ — — - - - - . .
%0 900am - 1000am - 11.00am - 1200md. - 1:00pm - 200pm - 300pm- 400pm - 50pm- 600pm- 700pm - 800pm-. ®Wpm . &00am- 700am- 800am-
1000am 1100am 1200md 100pm 200pm 2W0pm 400pm 500pm 600pm 700pm B80pm S00pm 958pm 700am S00am 900am
~Leg 58 58 70 70 10 70 70 67 67 70 €8 68 70 62 62 62
= max 9% 85 9% 99 a9 9 o 8l 83 8 w3 kel 103 N N N
«Lmin 42 42 43 4) 43 45 45 4 a7 4 4 a7 47 45 45 45
{90 a8 a7 50 50 50 50 50 53 53 58 55 554 544 0.9 51 509
—{10 60 60 I I 74 L] 74 74 T4 T4 T4 4] 73 63 63 63
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Monitoreo en horario nocturno
Punto 2
Fecha de la medicion: 2017/05/12-13

105,0

8.0

850

IS 750
o cpee e

850

55,0

450 ) - - — — o R

30 10:00 p.m. - 11:00 11.00p.m - 1200

b g z 1200mn.-100am t00am-200am. 200am-300am. 3IMWam-400am. 40am-500am S500am-558am
~Loq 69 n n 70 69 ] 58 68
= Lmax 97 101 101 101 101 101 101 101
~sLmin a7 47 46 46 45 45 45 45
-l 52 51 51 50 80 50 44 49
{10 60 606 696 685 675 663 647 649
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Rosa de los vientos
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Version 0 Pagina 36 de 58
2017-013-A536
Editado e Impreso por: EnviroLab, S.A. FIEL COPIA DEL ORIGINAL

FIRMADO

Derechos Reservados -2017



EE‘W iroLA N w Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional
~— LE No. 019
“Acreditado 1ISO 17025"

5.3 ANEXO 3. CONDICIONES METEOROLOGICAS

Punto 1
Puerto Pilén, residencia del Seiior Alexis Murillo
Horario Humedad Relativa Ve_Iocidad del Presion Barométrica Temperatura (°C)
(%) viento (m/s) (mmHg)
8:30 a.m.-9:30 a.m. 68,4 0,6 755,6 304
9:30 a.m. - 10:30 a.m. 70,4 0,6 755,6 304
10:30 a.m. - 11:30 a.m. 88,3 0,6 755,6 294
11:30 a.m. - 12:30 p.m. 89,4 0,6 755,6 284
12:00 p.m. - 1:30 p.m. 92,0 0,6 755,6 26,0
1:30 p.m. - 2:30 p.m. 92,8 0,6 755,6 26,4
2:30 p.m. - 3:30 p.m. 93,2 0,6 755,6 274
3:30 p.m. - 4:30 p.m. 94,8 0,6 755,7 28,0
4:30 p.m. - 5:30 p.m. 95,0 0,6 755,7 252
5:30 p.m. - 6:30 p.m. 95,0 0,6 755,7 25,0
6:30 p.m.-7:30 p.m. 95,0 0,6 755,7 25,1
7:30 p.m. - 8:30 p.m. 95,0 0,6 755,7 24,2
8:30 p.m.-9:59 p.m. 95,0 0,6 756,7 25,0
10:00 p.m. - 10:30 p.m. 95,0 0,6 756,7 24,9
10:30 p.m. - 11:30 p.m. 95,0 0,6 757,0 249
11:30 p.m. - 12:30 a.m. 95,0 0,6 756,7 253
12:30 a.m. - 1:30 a.m. 95,0 0,6 756,5 29,0
1:30 a.m. - 2:30 a.m. 95,0 0,6 755,9 249
2:30a.m.-3:30 a.m. 95,0 0,6 755,3 24,7
3:30am.-4:30 am. 95,0 0,6 755,7 245
4:30 a.m. - 5:59 a.m. 95,0 0,6 755,4 244
6:00 a.m. - 6:30 a.m. 95,0 0,6 755,4 28,1
6:30 a.m. - 7:30 a.m. 92,0 0,6 7554 294
7:30 a.m. - 8:30 a.m. 90,0 0,6 7554 30,0
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Punto 2
Villa Alondra, residencia del Sr. Urbano Castillo

Horario Humedad Relativa | Velocidad del viento Presion Barométrica Temperatura (°C)
(%) (ms) (mmHg)
9:00 a.m. - 10:00 a.m. 68,4 0,6 755,6 30,4
10:00 a.m. - 11:00 a.m. 70,4 0,6 755,6 30,4
11:00 a.m. - 12:00 m.d. 88,3 0,6 755,6 29,4
12:00 m.d. - 1:00 p.m. 89,4 0,6 755,6 28,4
1:00 p.m. - 2:00 p.m. 92,0 0,6 755,6 26,0
2:00 p.m. - 3:00 p.m. 92,8 0,6 755,6 26,4
3:00 p.m. - 4:00 p.m. 93,2 0,6 755,6 274
4:00 p.m. - 5:00 p.m. 94,8 0,6 755,7 28,0
5:00 p.m. - 6:00 p.m. 95,0 0,6 755,7 25,2
6:00 p.m. - 7:00 p.m. 95,0 0,6 755,7 25,0
7:00 p.m. - 8:00 p.m. 95,0 0,6 755,7 25,1
8:00 p.m. - 9:00 p.m. 95,0 0,6 755,7 24,2
9:00 p.m. - 9:59 p.m. 95,0 0,6 756,7 25,0
10:00 p.m. - 11:00 p.m. 95,0 0,6 756,7 249
11:00 p.m. - 12:00 m.n. 95,0 0,6 757,0 249
12:00 m.n. - 1:00 a.m. 95,0 0,6 756,7 25,3
1:00 a.m. - 2:00 a.m. 95,0 0,6 756,5 29,0
2:00 a.m. - 3:00 a.m. 95,0 0,6 755,9 249
3:00 a.m. - 4:00 a.m. 95,0 0,6 755,3 24,7
4:00 a.m. - 5:00 a.m. 95,0 0,6 755,7 24,5
5:00 a.m. - 5:59 a.m. 95,0 0,6 7554 244
6:00 a.m. - 7:00 a.m. 95,0 0,6 755,4 28,1
7:00 a.m. - 8:00 a.m. 92,0 0,6 7554 29,4
8:00 a.m. - 9:00 a.m. 90,0 0,6 7554 30,0
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5.4 ANEXO 4. ESTIMACIONES DE APORTES Y ATENUACION

Aporte Fuente receptor 1:

e 115dBW =107 dBL (presién sonora) con un indice de directividad de 2.
o Nivel sonoro en el punto1: 36 dBL; atenuacion por divergencia = 107-36= 71 dBL

llustracién A3-1: Output del modelo: calculo de aporte por divergencia geométrica

Noise Calculator - Point Source Model < Bac

Q (Ds) Use universal? [ ur 3 dB

Location A B
Distance (m) | 1 |m |3500 |m
Sound Pressure Level Lp

s (07 Jw %
Sound Power Level Lw 115 115

{dB) dB dB

Universal Settings

Source directivity @ (and comesponding Dg)

1 =whole (e.g. above soft ground)
2 = half je.g. above hard ground)
0
4 = quarter (e.g. sbove hard ground on 3 wall)
8= eighlh Space (e.g. in the corner of a room)

Receiver = Fagade Level? (+3dB) 0 dB

e Atenuacion por absorcion: 10,85 dBL

llustracion A3-2: Output del modelo: calculo de atenuacion por absorcidn
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63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Nivel medido (dBA) 107,0
a 31
At ion aire dB
Nivel at do (dBA) 96,2

e  Atenuacion por suelo: 4,7 dBL

e (-

Soart rrdebe Mu
BArriennr vt B

Coeficiente de absorcion atmosférica o [dB/km]
Temperatura | Humedad Frecuencia central nominal [Hz]
Relativa
°C % 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
10 70 01| 04 10 19 37 197 | 328 | 117
20 70 01] 03 11 28 50 | 90 [ 229 | 76,6
30 70 01103 | 10 |31 | 74 [127] 231 | 593
15 20 0306 | 12 |27 |82 282|888 202
15 50 01] 05 12 | 22 | 42 [ 108] 362 | 129
15 80 01] 03 11 24 41 83 [ 237 828
llustracion A3-3: Output del modelo: calculo de atenuacién por suelo
— | |
1 1 s 1 1 1 1 1
CUNS E— ——

Weed e rimty (BA)

e  Atenuacion por vegetacion: 8,0 dBL

T eAa AP 4 TR e e

llustracién A3-4: Output del modelo: célculo de atenuacion por vegetacion

Atenuacion por vegetacion

Por matre de barrera artorea, hasta un maximo de JO0m

Ancho barrara {mj« ml

|  Frecwenclas en octavas de baods )
[ 1.5 6 125 | oo 1000 2000 000 | so0
A 0.04 f
s 070 ]
[ Agoipon s ‘
| Nivel atemusdo 5.0 |
Version 0 Pagina 40 de 58
2017-013-A536
Editado e Impreso por: EnviroLab, S.A. FIEL COPIA DEL ORIGINAL
Derechos Reservados -2017 FIRMADC



LE No. 019

“Acreditado 1ISO 17025"

Andlisis de los valores de atenuacion:

Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

Pardmetro Atenuacion (dBL)
Divergencia geométrica 71
Absorcion del aire 1
Suelo 5
Vegetacion 8
Miscelaneos 0
Total 95
Aporte 12
Aporte dBA 8,7
Nivel atenuado (dBA) diurno 60,0
Nivel atenuado (dBA) Nocturno 49,1

Nota: El aporte se calcula restando el nivel sonoro aportado por la fuente del nivel sonoro equivalente en el receptor:

Leq diurno con aporte = 10xlog1o(10* (60/10) - 10* (0,87/10)) = 60,0 dBA (igual al nivel actual)

Leq nocturno con aporte = 10xlog1o(10* (4,91/10) - 104 (0,87/10)) = 49,1 dBA (igual al nivel actual)

Aporte Fuente receptor 2:

e 115dBW =107 dBL (presién sonora) con un indice de directividad de 2.
o Nivel sonoro en el punto1: 41 dBL; atenuacion por divergencia = 107-41= 66,0 dBL

llustracion A3-5: Output del modelo: calculo de aporte por divergencia geométrica

Source 2

Q (De) Use universal? [] or 3 dB

Location C D
Distance (m) | 1 | m |2000 | m
Sound Pressure Level Lp

(dB) B 41 3
Sound Power Level Lw 115 115

(dB) dB dB
Combining Sources

Sources Location On time Leq

Source1 H  JESRS % dB
source 2 e % de
source 3 M JISR% % dE
Total Leg dB

e  Atenuacién por absorcion: 6,2 dBL
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llustracion A3-6: Output del modelo: calculo de atenuacion por absorcién

[ 1] 125 %0 S0 1000 2000 ) 00
- -] ~ e - e A .
Novel il |1DA) | 01e !
“ |
- - - - - -
Alewainbion sire i 4
Wvel stenusdo (MA) 1 lsas 1
" Wi ety S alsonn L0n Aiwslogs 4 o L0/ b
Tomnpewatinn | Fimslat Fowownnia contial ot (1
| Doty | A L : .
- { LOA L AR L 2% L xn . |,u|?"|-n; 000, o
A0 | ‘n Lol u‘ TRETAE 1 .\_ 1 _|5
8! \ L IR 224 N - . - . {4
'1.' | ) AOLLAA L L -|-_'|§|‘"‘_l|. »,
1 | N1 .u|||..!|_ -_6 ..
| 0 lodlas | id |32 ] 42 1108 I
0 aplar [ Ll 2441 \

e  Atenuacién por suelo: 4,6 dBL

llustracion A3-7: Output del modelo: calculo de atenuacién por suelo

[
{ S
Niert modrs WA | | | . D | 1 |
Ao rmine e B W

e - -

T b ) T 1 AT a1

e  Atenuacion por vegetacion: 8,0 dBL

llustracion A3-4: Output del modelo: calculo de atenuacién por vegetacion

Por metro de barrera arbdrea, hasta un maximo de 200m Ancho barrera (m)= 200
Frecuencias en octavas de banda
31,5 63 125 500 1000 2000 4000 8000

Aveger 0,04
Liga 107,0
Aveget real) 8

Nivel atenuado 99,0
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Andlisis de los valores de atenuacion:

Parametro Atenuacion (dBL)
Divergencia geométrica 66
Absorcion del aire 6
Suelo 5
Vegetacion 8
Miscelaneos 0
Total 85
Aporte 22
Aporte dBA 18,7
Nivel atenuado (dBA) diurno 67,8
Nivel atenuado (dBA) Nocturno 69,6

Nota: El aporte se calcula restando el nivel sonoro aportado por la fuente del nivel sonoro equivalente en el receptor:
Leq diurno con aporte = 10xlog1o(10* (67,8/10) - 10* (18,7/10)) = 67,8 dBA (igual al nivel actual)

Leq nocturno con aporte = 10xlogo(10* (69,6/10) - 10* (18,7/10)) = 69,6 dBA (igual al nivel actual)
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5.5 ANEXO 5. RESULTADO DE LA MODELACION: ISOLINEAS DE

RUIDO

=\!purxto de proyecto

481 395 338

Nota: fuera del &rea de 40 dB, el aporte es insignificante.
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5.6 ANEXO 6. VALORES GUIAS PARA EL RUIDO URBANO EN
AMBIENTES ESPECIFICOS

Norma aplicable

1. Decreto Ejecutivo No. 1 del 15 de enero de 2004 del Ministerio de Salud, por el cual se determina los niveles de ruido, para las
areas residenciales e industriales
2. Decreto Ejecutivo No. 306 del 4 de septiembre de 2002 del Ministerio de Salud, por el cual adopta el reglamento para el

control de los ruidos en espacios publicos, areas residenciales o de habitacién, asi como en ambientes laborales

1. Segun Decreto Ejecutivo No.1 de 2004:
Diurno: 60 dBA (de 6:00 a.m. hasta 9:59 p.m.)
Nocturno: 50 dBA (de 10:00 p.m. hasta 5:59 a.m.)

2. Segun Decreto Ejecutivo N0.306 de 2002:

Articulo 9: Cuando el ruido de fondo o ambiental en las fabricas, industrias, talleres, almacenes, o
cualquier ofro establecimiento o actividad permanente que genere ruido, supere los niveles
Limites maximos
sonoros minimos de este reglamento se evaluara asi:

Para areas residenciales o vecinas a estas, no se podra elevar el ruido de fondo o ambiental de la
zona.

Para areas industriales y comerciales, sin perjuicio de residencias, se permitira solo un aumento
de 3 dB en la escala A sobre el ruido de fondo 0 ambiental.

Para areas publicas, sin perjuicio de residencias, se permitira un incremento de 5 dB, en la escala

A. sobre el ruido de fondo o ambiental.
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5.7 ANEXO 7. FOTOS DE LAS MEDICIONES

Punto 1: Puerto Pilon, residencia del Sefior Alexis Murillo

632095 mE
Ubicacion
1035305 m N
Altura, msnm 2
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Punto 2: Villa Alondra, residencia del Sr. Urbano Castillo

633343 mE
Ubicacion
1038076 m N
Altura, msnm 22
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5.8 ANEXO 8. CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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5.9 ANEXO 9. GLOSARIO

* Ruido continuo o estable: de banda ancha y nivel practicamente constante que presenta fluctuaciones de + 5 dB
durante el periodo de medicién.

* Ruido intermitente: en el que se producen caidas bruscas hasta el nivel ambiental de forma intermitente, volviéndose a
alcanzar el nivel superior fijo. El nivel superior debe mantenerse por mas de 1 segundo antes de producirse una nueva
caida.

*  Ruido intermitente variable: esta constituido por una sucesién de distintos niveles de ruidos estables.

*  Ruido fluctuante: durante la observacién, este ruido varia continuamente sin apreciarse estabilidad.

* Ruido de impacto: se caracteriza por una elevacion brusca de ruido en un tiempo inferior a 35 milisegundos y una
duracion total de menos de 500 milisegundos. El tiempo transcurrido entre crestas ha de ser igual o superior a 1
segundo.

»  Frecuencia: nimero de variaciones de presion en un segundo y su unidad de medida es el Hercio (Hz); se expresa en
unidades de s'. La frecuencia determina el tono grave 6 agudo de un sonido. El oido humano es capaz de reconocer
sonidos comprendidos en un rango de frecuencia limitado entre

*  Decibel: La expresién de una magnitud en dB no tiene unidades ya que se trata de una relacion y, en este caso, nos
referimos no a una magnitud sino a su nivel (L)2. Dicha expresion no tiene valor, a menos que se especifique el valor de
la magnitud tomada como referencia. Con base en lo anterior, se obtienen las expresiones para las magnitudes
fundamentales en el campo de la acustica®.

»  Presion sonora: El nivel de presién sonora se define como 20 veces la relacion logaritmica de la presion sonora eficaz
respecto a una presion de referencia PO, de valor 20x10-6 Pa, obtenida mediante una ponderacién normalizada de
frecuencias y una ponderacion exponencial normalizada de tiempos (en dB).

* Ponderacién: La ponderacién del ruido se refiere a los filtros de respuesta en frecuencia que cubren el rango de
frecuencias del oido humano (20 Hz a 20 kHz). Se derivan de la percepcion de volumen de los tonos puros por parte del
oido humano a partir de las curvas de Fletcher y Munson en los afios 1930. Las curvas se caracterizaron por una
percepcién de igual volumen en tonos puros de frecuencias variables. Posteriormente, 1SO actualizé las curvas y las
publicé en la norma ISO 226:1987.

* Tasa de intercambio o duplicacion del ruido: La tasa de cambio o duplicacidn del ruido se refiere a como la energia
acustica es promediada durante el tiempo. Usando la escala de decibeles, cada vez que la energia acustica se duplica, el

nivel medido se incrementa 3 dB. La tasa de cambio de 3dB se utiliza en la medicion del ruido ambiental.

2 del inglés Level (nivel)
3 Tomado de la norma I1SO 1683:2008
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*  Nivel sonoro equivalente, LaeqT: nivel equivalente de la energia promedio del sonido con ponderacion A en un periodo

T. Los niveles equivalentes se miden en ponderacién “A”; se usan Unicamente cuando la tasa de duplicacion se fija en 3

dB; y sin umbral.

Matematicamente:

Po

Niveles Percentiles: representan el por ciento del tiempo de ejecucién que transcurrié en, o por encima del nivel en

2
Li( p(t,)
Leq,TzlologTJ- Fn 2 dt
b

dB correspondiente.  Por ejemplo, un nivel percentil 90 (Leo) de 73 dBA significa que para un 90% del tiempo de
ejecucion, el nivel sonoro fue igual o superior a 73 dBA.

Ruido ambiental: ruido producido por todas las fuentes combinadas: industrias, trafico, animales, fuentes naturales,
etc. (ruido de inmision).

Ruido residual: ruido ambiental sin la fuente especifica de ruido. Es el ruido que permanece en un punto cuando se
elimina el la fuente emisora.

Ruido de fondo: no debe confundirse con el ruido residual; se refiere al nivel medido cuando la fuente de emisora de
ruido no es audible. Se le conoce como Lago (nivel excedido el 90% del tiempo de medicion). Este término no se usa
en ISO 1996.

Radio de curvatura de la propagacion del sonido (R): radio aproximando la curvatura de la propagacién debido a la

refraccion atmosférica. Se expresa en kilémetros.
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**EnviroLab S.A., sdlo se hace responsable por los resultados de los puntos monitoreados y descritos en este Informe.
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