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IDIRMRA20036 Informe de monitoreo de ruido ambiental — Proyecto Eélico Tramontana de 160 MW

Este documento el informe de ruido ambiental realizado como parte de la linea base fisica
desarrollada para el Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill, del Proyecto EOolico
Tramontana, ubicado en Fortuna, Corregimiento de Hornito, Distrito de Gualaca Provincia de

Chiriqui.

Las mediciones de ruido fueron realizadas dentro del marco legal contenido en el 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. También toma en cuenta las
disposiciones del Decreto ejecutivo No.306 del 4 de septiembre de 2002 del Ministerio de Salud,
por el adopta el reglamento para el control de los ruidos en espacios publicos, areas

residenciales o de habitacion, asi como en ambiente laborales.

El monitoreo de ruido fue realizado en seis puntos diferentes dentro del &rea de influencia
directa del proyecto durante los dias 12 al 16 de octubre 2020.
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CONTROL DE VERSIONES DE DOCUMENTOS

La siguiente guia de control de versiones de documentos ha sido implementada para la
elaboracién del Informe de Monitoreo de Ruido Ambiental de Linea Base del Proyecto Edlico

Tramontana:

Version Preliminar — VO1: Aplicada durante la redaccion inicial del informe antes de la revision
del Gerente del Proyecto. La revision normalmente incluye revision de la tabla de contenidos y

del borrador.

Version Preliminar — V02: Aplicada después de la revisién por el Gerente del Proyecto, listo

para entrega al cliente.
Version Preliminar — VO3: Aplicada después de la revision y aprobacion del cliente.
Version Final — VF: Version final del documento

Por ejemplo, la version inicial preparada por el autor es version 1.0. Cada numero de version
empieza a ‘0" y se aumenta por “1” después de cada adaptacion. Un cambio de estado (es

decir, desde la version 1 a 2) restablece el numero de la versién a "0".

Este informe corresponde a la Versién VF
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CLIENTE: Disefio, Construccion, Energia y Ambiente

Proyecto Edlico Tramontana de 160 MW

REVISADO POR: Annethe Castillo 2020-10-26

APROBADO POR: Elias Dawson 2020-10-30

Codigo de Detalles de la revision
edicion No. Prep. por Fecha
RR 01 Elias Dawson  2020-11-02 Remitido para revision y comentarios

Cadigos de edicion: RC = Remitido para la construccion, RD = Remitido para el disefio, RF = Remitido para la fabricacion, RI
= Remitido para la informacién, RP = Remitido para la compra, RQ = Remitido para cotizacion, RR = Remitido para revision y
comentarios
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1. Resumen
Se realizdé un monitoreo de ruido ambiental en puntos situados fuera del sitio del proyecto. Las
mediciones fueron ejecutadas en un horario diurno. El monitoreo de ruido se llevé a cabo para

identificar las condiciones existentes y el efecto del ruido sobre los receptores sensibles.

Los monitoreos se realizaron, utilizando el sonémetro HD600 debidamente calibrado, con filtro
para el viento. Cabe mencionar, que para cada punto de monitoreo se verificaron las

condiciones ambientales de velocidad de viento, temperatura y humedad relativa.

Pagina 6 de 38



IDIRMRA20036 Informe de monitoreo de ruido ambiental — Proyecto Eélico Tramontana de 160 MW

2. Introduccion

Este documento presenta el informe de monitoreo de ruido ambiental de linea base fisica para

el estudio de impacto ambiental categoria Ill, del proyecto Eolico Tramontana.

Como parte del estudio de impacto ambiental que la firma Disefio, Construccion, Energia y
Ambiente esta desarrollando para el proyecto edlico Tramontana de 160 MW, ubicado Fortuna,
Corregimiento Hornito, Distrito de Gualaca Provincia Chiriqui, Dawcas Ideas Renovables S.A.,

realiz6 la evaluacion de ruido ambiental entre los dias 12 al 16 de octubre, en horario diurno.

El monitoreo de ruido busca identificar las areas sensibles (habitadas o colindantes a fuentes
de ruido) en el area de influencia del proyecto eolico Tramontana, a fin de caracterizar los
niveles de presion sonora ambiental actuales de acuerdo con el 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. También toma en cuenta las disposiciones del Decreto
ejecutivo No0.306 del 4 de septiembre de 2002 del Ministerio de Salud, por el adopta el
reglamento para el control de los ruidos en espacios publicos, areas residenciales o de

habitacion, asi como en ambiente laborales.

Se desarroll6 un plan de trabajo que consistié en establecer seis (6) puntos de medicion, en
horario diurno, periodos en los que se tomaron lecturas para caracterizar los niveles de ruido
ambiental. Lo anterior, con el fin de determinar los niveles de ruido ambiental en la zona de

estudio.

En el presente informe se encuentran los objetivos del estudio, la normatividad ambiental
aplicable, la metodologia del estudio, los resultados con su respectivo analisis y las
conclusiones; como anexo se presentan el registro fotografico, los reportes del sonémetro, y

certificados de calibracion.

3. Alcance
El alcance de los monitoreos de ruido ambiental fue el de ejecutar mediciones de ruido en

periodo diurno tal y como se estipula en el Decreto 1 de 2004

e Diurno: 60 dBA (6:00 A.M. a 9:59 P.M.)
Ademas de establecer el cumplimiento del articulo 9 del decreto ejecutivo 36 que estipula:
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Seqgun D.E. N0.306:

Articulo 9: Cuando el ruido de fondo o ambiental en las fabricas, industrias, talleres, almacenes,
0 cualquier otro establecimiento o actividad permanente que genere ruido, supere los niveles

sonoros minimos de este reglamento se evaluara de la siguiente manera:

e Para é&reas residenciales o vecinas a estas, no se podra elevar el ruido de fondo o
ambiental de la zona,;

e 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 o ambiental; y

e Para areas publicas, sin perjuicio de residencias, se permitira un incremento de 5 dB,

en escala A sobre el ruido de fondo o ambiental.

4. Objetivos
Desarrollar el monitoreo de ruido ambiental, con el fin de evaluar los niveles de presion sonora

en el marco del estudio de impacto ambiental para el proyecto edlico Tramontana de 160 MW.

4.1. Objetivos especificos
1. Monitorear los niveles de ruido ambiental en diferentes puntos localizados en el area de
influencia directa del proyecto eélico Tramontana; y

2. Analizar los resultados de las mediciones con el limite maximo permisible.

5. Marco Teorico

5.1. Fundamentos de ruido
Un nivel de sonido expresado en dBs es la relacion logaritmica de dos cantidades de presién
similares, siendo una cantidad de presion, una presion de sonido de referencia. Para la presion
sonora en el aire, la cantidad de referencia estandar generalmente se considera de 20
micropascales, que corresponde directamente al umbral de audicion humana. El uso de la
escala de dB es una forma conveniente de manejar el rango de presiones de sonido de un
millén de veces al que el oido humano es sensible. A dB es logaritmico; por lo tanto, no sigue
los métodos algebraicos normales y no se puede agregar directamente. Por ejemplo, una fuente
de sonido de 65 dB, como un camion, unida por otra fuente de 65 dB da como resultado una
amplitud de sonido de 68 dB, no de 130 dB (es decir, duplicar la fuerza de la fuente aumenta la

presién de sonido en 3 dB). Un aumento del nivel de sonido de 10 dB corresponde a 10
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veces la energia acustica y un aumento de 20 dB equivale a un aumento de 100 veces la

energia acustica.

El volumen del sonido conservado por el oido humano depende principalmente del nivel de
presion sonora general y del contenido de frecuencia de la fuente de sonido. El oido humano
no es igualmente sensible al volumen en todas las frecuencias del espectro audible. Para
relacionar mejor los niveles de sonido y el volumen general con la percepcidbn humana, se

desarrollaron redes de ponderacion dependientes de la frecuencia.

En el cuadro 1 se presenta una clasificacion de fuentes generadoras de ruido, las cuales pueden
ser de origen antropogénico o natural. Adicionalmente, de acuerdo con las caracteristicas del

ruido, éste puede clasificarse en continuo, intermitente, impulsivo, tonal y de baja frecuencia.

Cuadro 1: Principales fuentes generadoras de ruido

Natural Viento, sonido del mar, murmullo del agua, cascadas, entre otras.
Antropogénica Tréfico vehicular: pitos, alarmas, sirenas.
Transporte: Aviones, trenes, barcos.
Industria.
Actividades domésticas.
Discotecas, bares, espectaculos publicos y locales de esparcimiento.
Actividades militares.
Fuente: Efectos del ruido sobre la salud. Ferran Tolosa Cabani
Existe una fuerte correlacién entre la forma en que los humanos perciben el sonido y los niveles
de sonido con ponderacion A (dBA). Por esta razon, el dBA se puede utilizar para predecir la

respuesta de la comunidad al ruido ambiental y del transporte. contrario.

El ruido puede ser generado por una serie de fuentes méviles (transporte, como automoviles,
camiones y aviones) y fuentes estacionarias (no transporte, como sitios de construccion,
magquinaria y operaciones comerciales e industriales). A medida que la energia acustica se
propaga a través de la atmdésfera desde la fuente al receptor, los niveles de ruido se atendan
(reducen), dependiendo de las caracteristicas de absorcion del suelo, las condiciones
atmosféricas y la presencia de barreras fisicas (por ejemplo, muros, fachadas de edificios,

bermas). El ruido generado por fuentes moviles generalmente se atenta en una tasa de 3 dB
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(tipica para superficies duras, como el asfalto) a 4,5 dB (tipica para superficies blandas, como
praderas) por duplicacion de la distancia, dependiendo del tipo de terreno intermedio. Las
fuentes de ruido estacionarias se propagan con patrones de dispersion mas esféricos que se

atentian a una velocidad de 6 a 7,5 dB por duplicacién de la distancia.

Figura 5-1: Niveles tipicos de ruido
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Fuente: www.awea.org, 2020. Asociacion Americana de Energia Edlica.

Las condiciones atmosféricas como la velocidad del viento, las turbulencias, los gradientes de
temperatura y la humedad también pueden alterar la propagacion del ruido y afectar los niveles
en un receptor; sin embargo, estas variables son dificiles de predecir y generalmente no se
tienen en cuenta en las predicciones de ruido futuras. Ademas, la presencia de un objeto grande
(por ejemplo, una barrera) entre la fuente y el receptor puede proporcionar una atenuacion
sustancial de los niveles de ruido en el receptor. La cantidad de reduccion del nivel de ruido o
"blindaje" proporcionado por una barrera depende principalmente del tamafio de la barrera, la
ubicacion de la barrera en relacidén con la fuente y los receptores, y los espectros de frecuencia

del ruido. Las barreras naturales, como bermas, colinas o0 bosques densos, y las caracteristicas
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creadas por el hombre, como edificios y paredes, pueden usarse como barreras contra el ruido.

5.1.1. Descriptores del sonido

La seleccién de un descriptor de ruido adecuado para una fuente especifica depende de la
distribucion espacial y temporal, la duracion y la fluctuacién del ruido. Los descriptores de ruido
que se utilizan con mas frecuencia cuando se trata de ruido ambiental se definen de la siguiente

manera.

e Ruido Ambiental: El ruido es aquel sonido indeseado para un determinado receptor y que
inclusive puede llegar a ser perjudicial para su salud, puede llegar a estar compuesto por
una serie de sonidos derivados de las actividades humanas tales como: el transito vehicular,
aéreo o ferroviario, obras publicas, industrias y otras actividades como las de esparcimiento
y diversién que suelen implicar musica a altos niveles. El conjunto de todos estos sonidos
genera el llamado ruido ambiental.

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

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

e Ruido Impulsivo: Es aquel en el que se presentan variaciones rapidas de un nivel de
presidbn sonora en intervalos de tiempo minimos, es breve y abrupto, por ejemplo,
trogueladoras, pistolas, entre otras.

e Ruido Tonal Es aquél qgue manifiesta la presencia de componentes tonales, es decir, que
mediante un andlisis espectral de la sefial en 1/3 (un tercio) de octava, si al menos uno de
los tonos es mayor en 5 dBA que los adyacentes, o es claramente audible, la fuente emisora
tiene caracteristicas tonales. Frecuentemente las maquinas con partes rotativas tales como
motores, cajas de cambios, ventiladores y bombas, crean tonos. Los desequilibrios o
impactos repetidos causan vibraciones que, transmitidas a través de las superficies al aire,

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

e Nivel contintuo equivalente (Leq): Es un nivel sonoro supuesto que representa el promedio
de un sonido en un determinado periodo de tiempo.

e Nivel maximo (Lmax): Es el maximo nivel de presion sonora encontrado en el total del
tiempo que conlleva una medicion acustica.

e Nivel minimo (Lmin): Es el minimo nivel de presién sonora encontrado en el total del tiempo

gue conlleva una medicion acustica

6. Metodologiay evaluacion de ruido ambiental

Las mediciones de ruido fueron realizadas dentro del marco legal contenido en el 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. También toma en cuenta las
disposiciones del Decreto ejecutivo No.306 del 4 de septiembre de 2002 del Ministerio de Salud,
por el adopta el reglamento para el control de los ruidos en espacios publicos, areas
residenciales o de habitacion, asi como en ambiente laborales.

Inicialmente se realiza una descripcion gréfica de la zona de influencia, donde se delimita el
area de estudio mediante la herramienta Google Earth, con el fin de referenciar todo el sector
evaluado, el numero de puntos evaluados, el recorrido y los tiempos de medicion para la
realizacion del monitoreo. Luego se alistan y se verifican los equipos de medicién y de apoyo,
con el fin de obtener todos los parametros en el sitio evaluado, como sonémetro, calibrador,

tripode, anemdémetros, y GPS, entre otros.

Luego de esta etapa se realiza el desplazamiento a los puntos de medicion, antes de proceder
con la medicidn se debe realizar la calibracion del equipo, esta actividad se debe hacer antes y
después de una jornada de monitoreo. La calibracion se realiza mediante el ensamble del
sondémetro con el calibrador, siguiendo las indicaciones del fabricante, y registrando fecha y

hora.
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Antes de realizar la medicion de ruido ambiental se deben determinar las condiciones
meteoroldgicas del lugar como ausencias de lluvia, suelo seco, luego se protege el micréfono
con una pantalla anti-viento especial, si la velocidad del viento es superior a 3 m/s, acto seguido
se revisa la configuracion del sonémetro siguiendo los siguientes lineamientos, el medidor uno
debe estar en nivel de presidn sonora contindo equivalente ponderado A, LAeq y ponderado
lento (S).

Para cada punto se debe tener en cuenta, el objeto de estudio, los obstaculos cercanos,
actividades o fuentes de ruido, de esta forma se sitla el micr6fono a una altura de 1.50 metros

desde el suelo y en direccién a la fuente de ruido.

Ademas, en cada punto se tomaron los datos de fecha, hora de inicio y fin de medicidn,
temperatura, velocidad del viento, humedad relativa, altura sobre el nivel del mar y

georreferenciacion.

6.1. Especificaciones técnicas

El monitoreo de ruido ambiental realizado en el area de influencia del proyecto se llevé a cabo,

utilizando los siguientes equipos:

e Sondmetro: Sondmetro integrador marca Extech HD 600, serie Z311946. Ponderacion
temporal slow, y fast, ponderacion frecuencial Ay C.

e Calibrador: Pistéfono marca Extech referencia 407766: 94/114dB. Nivel de presion
generado 114 dB. Estabilidad de +0.5dB (94dB), +1dB (114dB).

e Estacion meteorolbgica: Estacion meteoroldgica Lutron AM 4202, con sensores de
temperatura, velocidad del viento y barémetro.

e Software de descarga de datos: Extech HD 600, version 3.7.1.

7. Resultados

En cuadro siguiente se muestra la informacion general concerniente a la evaluacion de ruido

ambiental.
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Cuadro 2: Caracteristicas de la medicién.

Marca Extech Instruments

Modelo HD600

Serie 7311946

Fecha de Calibracion 19 de junio del 2020

Horario de medicion Diurno

Fecha de medicion 12 al 17 de octubre de 2020.

Intercambio 3dB

Escala A

Respuesta Lenta

Tiempo de integracion 1 hora por punto

Descriptores de ruido utilizado | Leg= Nivel sonoro equivalente para la evaluacion del

en las mediciones cumplimiento legal (calculado por el instrumento en escala lineal
y ajustado a escala A).

Nombre de los Técnicos Elias Dawson

Fuente: Dawcas Ideas Renovables S.A., 2020.

7.1. Localizacion de los puntos de medicion
A continuacion, se presentan la ubicacion geografica de los puntos de monitoreo de ruido

ambiental.

Cuadro 3: Coordenadas geogréficas de los puntos de muestreo

P1 Quijada del Diablo (centro de poligono del proyecto) | 364831 960819
P2 Supermercado Valle de la Mina 366317 957906
P3 Escuela de Fortuna 360705 964962
P4 Centro de Visitantes Fortuna 362432 966379
P5 Frente a Iglesia de Los Planes 365933 954399
P6 Vivienda en Pefias Blancas 360781 961789

Fuente: Dawcas ldeas Renovables S.A., 2020.

La siguiente figura muestra la ubicacion espacial de cada estacion de muestreo, tomando en
consideracion el posible emplazamiento del proyecto eodlico Tramontana y sus 32

aerogeneradores:
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Figura 7-1: Ubicacion de estaciones de muestreo de ruido ambiental

Proyecto Edlico Tramontana

PROMELANG 0 L Y - LIN DAL L O ATSIC0ME 1 AN

Fuente: Dawcas Ideas Renovables S.A., 2020.

A continuacion, se presenta la descripcion de los puntos estudiados durante el monitoreo de

ruido ambiental.

Cuadro 4: Puntos de muestreo

1

Quijada del Diablo (centro de
poligono del proyecto)

N 364831

E 960819

Descripcion: Ubicado en el sector de Quijada
del Diablo, a un costado de la Carretera hacia
Bocas del Toro, a aproximadamente 0.30
kilometros de distancia del aerogenerador A-
18.
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Muestreo diurno: Los ruidos perceptibles
provienen del ruido ambiental proveniente de
los alrededores, principalmente viento fuerte y
de ruido proveniente de transito vehicular por

la carretera.

El sitio de muestreo se caracteriza por estar
en campo aviento y rodeado de formaciones

montafiosas.

Las condiciones climéaticas durante la
medicién fueron de nubladas con una
temperatura de 26.4°C y humedad relativa del
60%

Supermercado Valle La Mina

N 366317

E 9577906

Descripcion: Ubicado en la entrada al
Supermercado Villa La Mina, a unos 0.92
kilometros del aerogenerador A-24.

Muestreo  diurno:  ruidos  perceptibles
provienen del transito constante de vehiculos
pesados de carga, buses y vehiculos livianos
sobre la carretera hacia Bocas del Toro.

Las condiciones climaticas durante la
medicion fueron de parcialmente nubladas
con una temperatura de 27.4°C y humedad
relativa del 64.4%
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B ¢
Escuela de la Comunidad de

Fortuna.
N 360705

E 964962

Descripcion: Escuela de la Comunidad de
Fortuna ubicada a aproximadamente a 1.03

kilometros del aerogenerador A-1.

Muestreo diurno: Los ruidos perceptibles
provienen del ruido poblacional proveniente
de los alrededores, principalmente equipos de
sonido de conversaciones y de ruido
ambiental definido principalmente por sonidos
naturales, como el susurro del viento, el

follaje, los insectos y los péajaros.

Las condiciones climaticas durante la
medicién fueron de parcialmente nubladas
con una temperatura de 25°C y humedad
relativa del 60%
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4

Centro de Visitantes de
Fortuna

N 362432

E 966379

Descripcion: Ubicado en el Centro de
Visitantes de la Hidroeléctrica de Fortuna a
aproximadamente  1.32  kilbmetros del

aerogenerador A-2.

Muestreo diurno: Los ruidos perceptibles
ruidos perceptibles provienen del transito
constante de vehiculos pesados de carga,
buses y vehiculos livianos sobre la carretera
hacia Bocas del Toro y de caida de agua en
cascada sin nombre situada frente al sitio de
medicion.

Las condiciones climéaticas durante la

medicién  fueron nubladas con una

temperatura de 27.°C y humedad relativa del
61%

5

Comunidad de los Planes,

frente a la Iglesia.

N 365933

E 954399
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Descripcion: Escuela de la Comunidad de
Fortuna ubicada a aproximadamente a 3.98

kilbmetros del aerogenerador A-28.

Muestreo diurno: Los ruidos perceptibles
provienen del ruido poblacional proveniente
de los alrededores, principalmente equipos de
sonido de conversaciones y de ruido
ambiental definido principalmente por sonidos
naturales, como el susurro del viento, el

follaje, los insectos y los péajaros.

Las condiciones climaticas durante la
medicion fueron de parcialmente nubladas
con una temperatura de 25.2°C y humedad

relativa del 60%

6

Comunidad de Penas

Blancas (vivienda)

N 360781

E 961789

Descripcion: Comunidad de Pefas Blancas
vivienda ubicada a aproximadamente a 2.16
kilometros del aerogenerador A-10.

Muestreo diurno: Los ruidos perceptibles
provienen de ruido ambiental definido
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principalmente por sonidos naturales, como el
susurro del viento, el follaje, los insectos y los

pajaros.

Las condiciones climaticas durante la
medicién fueron de parcialmente nubladas
con una temperatura de 26.1°C y humedad
relativa del 69%

Fuente: Dawcas Ideas Renovables S.A., 2020

7.2. Resultados del monitoreo

A continuacion, se detallan los resultados de las mediciones de ruido ambiental realizadas en

seis puntos del &rea de influencia directa del proyecto. E6lico Tramontana.

Cuadro 5: Periodos y pardmetros atmosféricos durante las mediciones

1 | Quijada del Diablo (centro de poligono del proyecto) = 11:08 12:09 = 26.4 4 60
2 | Supermercado Valle de la Mina 12:34 | 13:36 | 27.4 0.89 64.4
3 | Escuela de Fortuna 10:00 | 11:05 25 2.8 60
4 | Centro de Visitantes Fortuna 12:57 | 14:.00 | 27.8 3.3 61
5 | Frente a Iglesia de Los Planes 14:27 | 1529 | 25.2 1.4 60
6 | Vivienda en Pefias Blancas 11.13 | 12.18 | 26.1 0.98 69

Fuente: Dawcas Ideas Renovables S.A., 2020

Las condiciones durante el monitoreo diurno para todos los puntos fueron de nublado y
parcialmente nublado con rafagas de viento esporadicas.

Los niveles de sonido expresados en dB en esta seccidn son niveles de sonido con ponderacion
A, a menos que se indique lo contrario. A continuacion, se presentan los resultados de las

mediciones de ruido ambiental realizadas.
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Cuadro 6: Resultados del monitoreo de ruido ambiental

1 Quijada del Diablo (centro de poligono del proyecto) 81.80 48.30 65.19
2 Supermercado Valle de la Mina 87.80 50.70 63.93
3 Escuela de Fortuna 82.00 4130 52.00 £0.0
4 Centro de Visitantes Fortuna 87.40 59.10 65.07
5 Frente a Iglesia de Los Planes 7120 48.40 53.29
6 Vivienda en Pefas Blancas 76.10 46.70 51.57

Decreto Ejecutivo N° 306 de 4 de septiembre de 2002. El valor normado establece que los ruidos provenientes de industrias o comercios seran
de 55-65 dB(A) en horario diurno y 55 decibeles en horario nocturno Fuente: Dawcas Ideas Renovables S.A., 2020.

A partir de los resultados obtenidos del monitoreo diurno de ruido ambiental, se concluye que
el nivel de ruido equivalente existente se encuentra entre los limites maximos permisibles del
Decreto Ejecutivo N° 306 de 4 septiembre de 2002 en:

e Escuela del Poblado de Fortuna;

¢ Poblado de los Planes; y

e Poblado de Pefias Blancas.

Gréfico 1: Resultados del monitoreo diurno

70 -
A AR
50 RN 3
<
= a0 - S
-
g 30 -
-
20 -
10 -
o - - -
Quijada del Diablo Supermercado Valle Escuela de Fortuna Centro de Visitantes Frente a Iglesia de  Vivienda en Pefias
(centro de poligono de la Mina Fortuna Los Planes Blancas
del proyecto)
= Leq (dBA)  —=—Valor normado (60 dBA)

Fuente: Dawcas Ideas Renovables S.A., 2020.

En estos sitios muestreados, no se han identificado fuentes de ruido predominantes que no
sean el proveniente de las actividades humanas cotidianas, y por el proveniente de sonidos
naturales, como el susurro del viento, el follaje, los insectos y los pajaros. Estos tres sitios se
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caracterizan por ser poblados rurales, en donde las fuentes de ruido se caracterizan por la

ausencia de fuentes fijas contaminantes y muy pocas fuentes méviles.

Los puntos ubicados sobre la carretera hacia Bocas del Toro exceden el limite maximo
permisible dentro del horario diurno, debido al ruido excesivo | proveniente del tréfico vehicular
tractores y camiones circulados por la via. Cabe destacar que, durante el periodo de medicion,

se desarrollaban actividades constructivas de mantenimiento vial en la via.

8. Conclusiones

Las locaciones ubicadas sobre la carretera hacia Bocas del Toro influenciadas por el trafico
vehicular y las actividades de mantenimiento vial presentan el mayor nivel de presion sonora en
horario diurno, por lo cual la principal fuente de ruido se encuentra asociada al transito constante

de todo tipo de vehiculos.

Lo mas cerca que se coloca una turbina edlica de una casa es de 300 metros 0 mas. A esa
distancia, una turbina tendra un nivel de presion sonora de 43 decibeles. En contexto, el aire
acondicionado promedio puede alcanzar 50 decibeles de ruido, y la mayoria de los
refrigeradores funcionan a alrededor de 40 decibelios.

Figura 8-1: Caracteristicas del ruido emitido por un aerogenerador.

o ia HOW LOUD IS AWIND TURBINE?

105bB(A) ']

lawnmower hs

r Wind turbines, in

p residential areas, are 100bB(A)
' ® eg?u%ﬁ) [] placed no closer than Hl
cleaner 50bB(A) 300 meters from the

decibe] | eyl cv]:gdi;\zf . nearest house. A0bB(A)
refrigerator 50bB(A)

13 wing turbine -

DISTANCE = n

~

0 meters 100 meters 200 meters 300 meters 400 meters 500 meters

Fuente: www.awea.org, 2020. Asociacion Americana de Energia Edlica
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Figura 8-2: Distancia de lugares poblados y aerogeneradores — Zona 1.

Acrogeneradores y ronas pobladas

L L T

Fuente: Dawcas Ideas Renovables S.A., 2020.

El proyecto, se divide en tres zonas. En la primera zona, se ubican los aerogeneradores Al

hasta A7. En la segunda zona se ubican los aerogeneradores A8 hasta A 17.

Figura 8-3: Distancia de lugares poblados y aerogeneradores —Zona 2

Acrogeneradores y zonas pobladas

e Tl e

Fuente: Dawcas Ideas Renovables S.A., 2020.

En la tercera zona se localizan los aerogeneradores A18 hasta A 32.
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Figura 8-4: Distancia de lugares poblados y aerogeneradores —Zona 3

Fuente: Dawcas Ideas Renovables S.A., 2020.

En cada una de las zonas mencionadas, los aerogeneradores se encuentran sobre la parte alta
de las montafias, por encima de los 1000 msnm y a mas de un kilometro de los lugares poblados

existentes y cercanos a cada una de estas zonas.

A 500 metros de distancia, el nivel de presién sonora de un aerogenerador disminuye a 38
decibeles. En la mayoria de los lugares, el ruido de fondo varia entre 40 y 45 decibeles, lo que
significa que el ruido de una turbina se perderia entre ellos. Para las zonas mas tranquilas y
rurales, el ruido de fondo es de 30 decibeles. A ese nivel, una turbina ubicada a un kilometro de

distancia no se escucharia.

Por lo tanto, es poco probable que, los aerogeneradores del proyecto edlico Tramontana causen

problemas relacionados con ruido a las personas de los lugares poblados cercanos al proyecto.
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9. ANEXOS
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Anexo No. 1: Evidencias Fotograficas

Sonometro Extech, HD 600 utilizado para

las mediciones.

Registro de las condiciones ambientales
durante las mediciones de ruido

ambiental.

Trafico de vehiculos en Carretera hacia

Bocas del Toro.
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Mediciones en viviendas cercanas al

Proyecto.

Equipo utilizado para medir velocidad de

viento y temperatura.

GPS utilizado para registrar la ubicacion
de los puntos muestreados.
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ANEXO 3.

Graficos monitoreo diurno

Pagina 29 de 38



Monitoreo diurno — Quijada del Diablo

Grafico 1

90

vap

40

30

20

10

LV BOTT
WL0TT
SE90TT
6TS0ET
ETPOLT
LTEOTT
TLZoTT
SOTOZT
6565°1T
£5:85TT
LVULSTT
WosTI
SESSTT
6T PSTL
ETESTT
LTESTT
TCISTT
S0:05:TT
69 8V-TL
€5LVTT
LVOpTl
Selt
SEVYTLT
6TEVTL
LTATA 29 ¢
LUTETT
(81 A1
SO6ETT
69LETE
€59 11
LVSETT
IPeETlt
SEEETT
6TTETT
ETTETT
LTOETT
TT6TTT
SOBETI
65°9TTT
£9SCTL
A A
THETTT
SELTTT
6TITTT
ETO0TTT
LTETTT
TTUBTIT
SOLTIT
65STTT
ESPYTTT
(FETTT
WITTT
SETELT
6T0TTT
ETH0TT
LTBOTT

1~
L
o2
&=
<
E
o
©
=)
9
L2
@
=%

Péagina 30 de 38



Gréfico 2: Monitoreo diurno — Supermercado Valle La Mina
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Grafico 3: Monitoreo diurno — Escuela Poblado de Fortuna

90

80

70

vap

30

20

10

RERUAY
9 EOTT
9ET0TT
9TTOTT
aTo0TT
90°65:0T
95:450T
99501
9€:550T
9TYS01
ATES0T
90:250T
95:05:01
60T
9E 80T
9Z:Lpi0T
aT:9p0t
90:5P0T
95 Ev01
SyiZviol
9€:TH0T
9z:ov-01
ST6E0T
90:8E0T
95:9¢:01
9rise0l
9EpE0T
9TEE0T
9LZeot
90:TEOT
956201
9y8liol
9ELT0T
9901
SusSTot
90w 0L
95 TTO0T
viTol
9E0Z0tT
9zT6T0T
U810l
90LT0T
9GSTO0T
avirTol
9 ET0T
Lraraeli)s
ATIT0T
200T0T
95:80:0T
9y:L00T
9£90:0T
9TS00T
aTY0:0T
0'E00T
95 T0:0T
90001

[
S
=
-

o

%

| =4

[
-

=
b~
&

S

[-%3

Q.

Péagina 32 de 38



Grafico 4:Monitoreo diurno — Centro Visitantes Hidroeléctrica Fortuna
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Grafico 5: Monitoreo diurno — Poblado Los Planes
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Grafico 6: Monitoreo diurno — Poblado Pefias Blancas
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ANEXO 2.

Certificado de calibracion
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EXTECH

& SAFETY

& INDUSTRIAL CENTER — i
Autorized service center
CERTICADO DE CALIBRACION No. 689

Fecha de revision: 19 DE JUNIO DE 2020
cliente: DAWCAS IDEAS RENOVABLES S.A.
Marca de equipo: Extech Instruments

Observaciones y/o trabajos a realizar:

2. Configuracion general.
3. Calibracién de Sonometro a 94 db / 1 Khz.

type: EXTECH INTRUMENTS Serial N°: Z311946

Digital Sound Sonometer Calibration Tech. Note:
Model: HD600 Extech Manual - 407750 Page-8

Calibration Instrument: EXTECH - Sound Level Calibrator, model 407744
Frecuency: 94db / 1Khz, Calibrated-NIST Traceable
Serial Number Z311946

Last Calibration:19 DE JUNIO DE 2020

Test
Results: ok
Resolution/Acuracy: + 1.5dB / 0.1dB
Level Calibrator: 94db / 1Khz
Exposure Reading: 94.0db
Band measure: 31.5 Hz - 8 kHz
Scale: 30 -130dB

Final Reading: 94.0dB '

Depar‘tament(f Serv. Tecnico
FELIPE MOLINA



Salud, Seguridad, Proteccién y Medio Ambiente

® Es nuestra responsabilidad proteger a todas las personas que entran en contacto con nuestra

organizacion.
Eticay Cumplimiento
® Estamos comprometidos a tomar decisiones éticas
Orientacion al Cliente

® El objetivo de nuestra existencia es servir a nuestros

clientes y generar beneficios a largo plazo para sus

empresas.
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