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4.1. Introduccion

El ruido es el conjunto de fendmenos vibracionales aéreos, percibidos e integrados por el
sistema auditivo, que provocan en el receptor una reaccion de rechazo (Flores 2007).

El ruido fondo o ambiental se define como los sonidos medidos o percibidos sin distinguir la
fuente de ruido, motivo del estudio o0 a medir (MINSA 2002).

En el afio 1972 se celebro el Congreso Mundial del Medio Ambiente de Estocolmo, organizado
por las Naciones Unidas, desde entonces el ruido fue declarado como contaminante. Segun las
definiciones generales del momento, un contaminante es aquel agente que puede afectar
adversamente a la salud y el bienestar de las personas; al pleno uso y disfrute de la propiedad.

Es un agente contaminante facil de producir.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el término salud hace referencia al “estado
de completo bienestar fisico, mental y social”. En base a esa definicion y de acuerdo a lo
referenciado anteriormente, el ruido ambiental puede producir efectos adversos a la salud; entre
éstos se encuentran la interferencia en la comunicacion, disturbios en el descanso y en el suefio;
efectos en el sistema cardiovascular, efectos psicoldgicos y fisioldgicos; deterioro en el
desemperio de tareas y cambios en el comportamiento social. En algunos casos, se llega incluso,

al deterioro irreversible del sistema auditivo.

En Panama, el Ministerio de Salud (MINSA), promulgé el Decreto Ejecutivo N° 306 del 4 de
septiembre del 2002, por el cual se adopta el reglamento para el control de los ruidos en espacios
publicos, areas residenciales o de habitacion, asi como en ambientes laborales. Este Decreto se
modificé mediante el Decreto Ejecutivo No. 1 del 15 de enero de 2004, especificamente en su

articulo 7 y la palabra exclusivamente del articulo 11.
El presente informe comprende el analisis de los resultados de la inspeccion de ruido ambiental,

realizada en el Proyecto “Expansion Subestacion Calzada Larga”, en base al Decreto Ejecutivo
No. 1 del 15 de enero de 2004.
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4.2. Objetivo general

Evaluar el nivel de ruido ambiental en el area del Proyecto “Expansion Subestacion Calzada

Larga”.
4.2.1. Objetivos especificos

e Identificar las posibles fuentes de ruido.

e Medir los niveles de ruido ambiental en la residencia mas cercana al area del Proyecto.

e Analizar el resultado de la medicion y compararlo con el valor que establece el Decreto
Ejecutivo No. 1 del 15 de enero de 2004.

4.3. Metodologia

Para el desarrollo de la inspeccion de ruido ambiental se realizaron las siguientes actividades de
forma sucesiva:
e Coordinacién con la empresa promotora.
e Desarrollo de la metodologia para las mediciones de ruido ambiental (ISO 1996-2:
2007).

4.3.1. Coordinacién con la empresa promotora

Para lograr las mediciones y la toma de datos, se efectuaron las coordinaciones con la Ing.
Katherine Timpson, de la Vicepresidencia de Ingenieria de la empresa promotora.

4.3.2. Metodologia para la medicion de ruido ambiental

A continuacion, se describe la metodologia utilizada para las mediciones de ruido ambiental
realizadas en el area del Proyecto “Expansion Subestacion Calzada Larga”.

Informe de Inspeccion de Ruido Ambiental 5
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4.3.2.1 Metodologia para la medicion de ruido ambiental en area residencial (ISO 1996-
2:2007)

La secuencia metodoldgica para el desarrollo de esta mediciéon fue:
e Inspeccion general del area del Proyecto.
e ldentificacidn de las principales areas del Proyecto que son influenciadas por las fuentes
emisoras de ruido.
e Seleccion del sitio de medicion.
e Ubicacion geografica de la medicién (coordenadas UTM).
e Calibracion del sonémetro (instrumento cuantitativo que mide niveles de ruido).
e Medicion de los niveles de ruido, a través de un sonémetro calibrado.
e Identificacion de las fuentes de ruido durante el desarrollo de las mediciones.
e Cuantificacion del paso de vehiculos (livianos y pesados).
e Registro de imagenes fotograficas.
e Descarga de datos.

e Estimacion de la incertidumbre de la medicidn (ver anexo 4.3).

El sondmetro se colocd sobre un tripode, a una altura de 1.5 m, y un angulo de 45° en direccion
a la fuente emisora de ruido (ISO 1996-2: 2007). Los parametros obtenidos en la medicion
fueron: L equivalente (LAeq)!y LAF902.

El dia 21 de febrero de 2020, se realiz6 una (1) medicion para determinar los niveles de ruido
ambiental en el area de influencia del Proyecto. La medicion se hizo en la Parrillada Julitza,

ubicada a aproximadamente 20 metros del area donde se desarrollara el Proyecto.

En el punto de medicion se realizaron cinco (5) tomas de datos durante un periodo de 10 minutos
(horario diurno) cada toma, en un intervalo de 50 minutos para cinco (5) mediciones de ruido,

en un horario desde las 9:56 a.m. a las 10:53 a.m.

1 Nivel de presion sonora continlia equivalente.
2 El nivel de ruido con ponderacion ‘A’ excedido por un 90% de la medicion, calculado por analisis estadistico desde muestras
del nivel de ruido con ponderacién temporal Lenta o ‘S’.

Informe de Inspeccion de Ruido Ambiental 6



CODESA

CORPORARCION BE DESARROLLO AMBIENTAL, 5.0,

Proyecto “Expansion Subestacion Calzada Larga”

4.4. Especificaciones técnicas del equipo y datos sobre la medicion

En la tabla 4.1 se presentan las especificaciones técnicas del equipo que se utilizé y los datos

generados por la medicidn, incluyendo la normativa panamefia aplicable.

Tabla 4.1. Especificaciones técnicas del equipo y datos sobre la medicion

Fabricante Casella

Modelo CEL-63X

Serie 1021944

Fecha de la altima calibracion | 30 de noviembre de 2018
Escala A

Respuesta Lenta

Metodologia ISO 1996-2:2007

Normativa aplicable

Decreto Ejecutivo 1 del 15 de enero de 2004

Fecha de la medicion:

21 de febrero de 2020

Turno (horario diurno)

M1: 50 minutos de medicién (efectuado en un horario de
9:56 a.m. a las 10:53 a.m.) en intervalos de 10 minutos —
Periodo diurno

Ubicacion

Parrillada Julitza, Calzada Larga
Coordenadas: 1013587 N/ 660372 E

Inspector

Jhoana De Alba

Nombre Javier Solis
Telefono 6550-8757

Correo electrénico jasolis@ensa.com.pa
Fecha de emision 16 de marzo de 2020

Fuente: Especificaciones técnicas del equipo. CODESA, 2020. Ver las normas nacionales para ruido ambiental
y el certificado de calibracién, en los Anexos 4.2 y 4.5 respectivamente.
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4.5. Estimacion de la incertidumbre de la medicion

La incertidumbre en la medida se expresa como una incertidumbre expandida basada en una
combinacion de incertidumbres estdndar multiplicada por un factor de cobertura de 2,
proporcionando una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95% (Norma ISO 1996-
2:2007).

a) Incertidumbre debida a la instrumentacion

Representa la influencia que ejercen los distintos operadores y equipos en el mismo lugar bajo

unas condiciones cortantes.
b) Incertidumbre debida a las condiciones de operacion

Constituye las variaciones en las condiciones de trafico rodado que ejercen influencia en los

resultados.
¢) Incertidumbre debida al climay al suelo

Depende de la distancia de medicién y de las condiciones meteoroldgicas, tomando en cuenta

el radio de curvatura R.
d) Incertidumbre debida al sonido residual

La incertidumbre varia dependiendo de la diferencia entre los valores totales medidos y el

sonido residual (ver anexo 4.3).
4.6. Resultados

Los resultados obtenidos en las mediciones efectuadas en el punto denominado P1 (Parrillada

Julitza, Calzada Larga), se presentan en la tabla 4.2, y en la gréafica 4.1.

Informe de Inspeccion de Ruido Ambiental 8
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Las fuentes de ruido identificadas en los alrededores del punto de medicion fueron el paso
constante de vehiculos y trabajos varios realizados en la Planta CEMEX.

Tabla 4.2. Resultados de las mediciones de ruido ambiental en la Parrillada Julitza, Calzada

Larga

9:56 a.m. a 10:06 a.m. 69.9 60.5
10:08 a.m. a 10:18 a.m. 70.7 61.0
Parrillada Julitza, Calzada
10:19 a.m. a 10:29 a.m. 68.0 60.5 69.8
Larga
10:30 a.m. a 10:40 a.m. 69.9 61.5
10:43 a.m. a 10:53 a.m. 69.9 61.0

Fuente: Datos de campo. CODESA, 2020.

La tabla 4.3 presenta el valor promedio de las mediciones de ruido ambiental y la incertidumbre
expandida aplicada a este resultado.

Tabla 4.3. VValor promedio de ruido ambiental y valor de incertidumbre expandida

9:56 a.m. a 10:06 a.m. 69.9

10:08 a.m. a 10:18 a.m. | 70.7
10:19a.m.a10:29 a.m. | 68.0 69.8 +4.0 60.04
10:30 a.am. a 10:40 a.m. | 69.9
10:43a.m.a10:53 am. | 69.9

Fuente: Datos de campo CODESA, 2020.

Parrillada Julitza,

Calzada Larga

3 Estimacion de la incertidumbre sugerida por la Norma ISO 1996-2:2007 Acustica - Descripcion, medicion y evaluacion del
ruido ambiental - Parte 2: Determinacion de los niveles de ruido ambiental.

4 Valor normado para niveles maximos de ruido en éreas residenciales e industriales (60 dB(A) en horario diurno). Decreto
Ejecutivo 1 del 15 de enero de 2004.
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En la gréfica 4.1, se presenta el resultado de la inspeccidén de ruido ambiental realizada

comparado con el valor normado de referencia.

Gréfica 4.1. Resultado de la inspeccion de Ruido Ambiental

Resultado de la inspeccion de ruido ambiental
Proyecto "Expansion Subestacion Calzada Larga'
80.0 -
69.8
70.0 ~
60.0
60.0
— 0.0 ~
!
el
& 400
°
30.0 ~
20.0 ~
10.0 ~
ﬂﬂ T 1
Valor medido Valor normado
Leq dB(A)

Fuente: Datos de campo CODESA, 2020. Decreto Ejecutivo 1 del 15 de enero de 2004. Valor normado
para niveles maximos de ruido en areas residenciales e industriales.

4.7. Declaracion de conformidad

El valor resultante de la medicion de ruido ambiental realizada en el punto denominado
Parrillada Julitza, Calzada Larga, se encuentra por encima del limite maximo permisible
establecido en el Decreto Ejecutivo 1 del 15 de enero de 2004 para horario diurno.

4.8. Recomendaciones

Se recomienda que, durante los trabajos de construccion y operacion del Proyecto, se realicen

las siguientes actividades:

e Mantenimiento periddico a los equipos y maquinarias del Proyecto.

Informe de Inspeccion de Ruido Ambiental 10
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e Realizar inspecciones de ruido ambiental en el lugar habitado mas cercano al Proyecto,
para evaluar el aporte de ruido ocasionado por las actividades de construccion y

operacion, que pudiesen afectar a la poblacion colindante.
4.9. Bibliografia

e ANAM (Autoridad Nacional de Ambiente). 1998. Ley 41 de 1 de julio de 1998. Ley

General de Ambiente. Articulo 4. Republica de Panama.

e Flores, E. 2007. El ruido y su percepcion en la ciudad de Panama. Departamento de

Fisica. Universidad de Panama. Republica de Panama.

e MINSA (Ministerio de Salud). 2004. Decreto Ejecutivo 1 del 15 de enero de 2004.
Niveles de ruido para areas residenciales e industriales. Articulo 1. Republica de

Panama.
e Norma Internacional ISO 1996-2:2007. 2007. Acustica - Descripcion, medicion y
evaluacion del ruido ambiental - Parte 2: Determinacion de los niveles de ruido

ambiental.

e OMS (Organizacibn Mundial de la Salud). 2001. Disponible en:

http://www.who.int/features/factfiles/mental_health/es/index.html.

e P., Aparicio. 2010. Método y Evaluacion de la Incertidumbre en Acustica Ambiental

(Caso Préactico). Universidad Politécnica de Valencia. Espafia.
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4.10. Anexos
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Anexo 4.1. Registro de imagenes
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Imagenes 4.1 y 4.2. Equipo de medicion de ruido ambiental colocado en la Parrillada

Julitza, Calzada Larga

Imagenes 4.3 y 4.4. Fuentes de ruido identificadas durante la ejecucién de la medicion

(paso de vehiculos, operacion de la Planta CEMEX)
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Anexo 4.2. Extracto de la Norma para ruido ambiental en Panama
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MINISTERIO DE SALUD
DECRETO EJECUTIVO N2 1
{De 15 de enero de 2004)

Que determina los niveles de ruido para las drcas residenciales e industriales

LA PRESIDENTA DE LA REPUBLICA,
en uso dc sus facultades constitucionales y legales,

CONSIDERANDO:

Que ¢l Deereto Ejecutivo 306 de 4 de septiembre de 2002, adop para ¢
los ruidos en espacios pliblicos, areas residenciales o de habitacion, asi como en ambicntes laborales.

Que en sentencia de 26 de junio de 2003, Ja Corte Suprema de Justicia declard incomsutucional ¢l
articulo 7 v la palabra‘exclusivamente contenida en ¢l articulo 11 del Decreto Ejecutiv 306 de 2002,

N° 24,970 , Gaceta Oficial, martes 20 de enero de 2004 29

debido a que establece una desigualdad o desproporcidn entre los residentes de una y otra area, ya
que los ruidos que se produzcan en exceso perturban por igual a la salud, tranquilidad y reposo de
los residentes de una comunidad, al producitles perjuicios médicamente comprobados, ya sean
materiales o psicoldgicos.

Que se utilizaron cstudios preexistentes para determinar los niveles tnicos de ruidos, basados en
evaluaciones v andlisis, asi como se realizaron reuniones para establecer los niveles méiximos
sonotros, para todo ¢l territorio nacional.

DECRETA:
Articulo 1. Sc determinan los siguientes niveles de ruido, para las ireas residenciales e industriales,
ast:
Horario Nivel sonoro miximo
De 6:00 a.m. a 9:39 p.m. 60 decibeles (en escala A)
De 10:00 p.m. a 5:59 a.m. 50 decibeles (en escala A)

Paragrato. La medicion del ruido pata determinar las infracciones a esta notma, se hara desde las
residencias de los afectados.

- Articule 2. Liste Decreto empezard a regir desde su promulgacion.

COMUNIQUESE Y PUBLIQUESE.

MIREYA MOSCOSO FERNANDO GRACIA
Presidenta de la Republica Ministro de Salud

Informe de Inspeccion de Ruido Ambiental
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Anexo 4.3. Estimacion de la incertidumbre de medicién
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Tabla 4.4. Resumen de la incertidumbre de medicion para LAeq

[

) Debido a las _ . )
_ Debido a las o Debido | tipica combinada
Debido a la o condiciones _
_ . condiciones de . al sonido (dB)
instrumentacion? ] _ meteoroldgicas ]
funcionamiento® residuald
(dB) y del terreno®
(dB) (dB) ot
(dB)
V12 + X2+ y2 4 72
1.0 X Y Z

Incertidumbre
de medicion
expandida
(dB)

+2.0 ot

Fuente: Norma Internacional 1SO 1996-2:2007.

Figura 1. Radio de la trayectoria de sonido de curvatura R

|
o= ' R <10k
A / m- 1548 i om—2d8
|
|
|
B R <10 km
om=2dB
[
25 50 100 200 400
d.m
Siendo,
A: Alto
B: Bajo

C: Sin restriccién

a) Incertidumbre debida a la instrumentacion

Incertidumbre del instrumento = 0.7 dB

b) Incertidumbre debida a las condiciones de operacion

En la tabla 4.5 se presenta el trafico rodado y el total de vehiculos.

Informe de Inspeccion de Ruido Ambiental
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Tabla 4.5. Trafico rodado y promedio total de vehiculos

Parrillada Julitza 70 70

Fuente: Datos de campo. CODESA, 2020.

X=18dB

¢) Incertidumbre debida al climay al suelo

Y=05dB

d) Incertidumbre debida al sonido residual

Z=0.1dB

5.1 Célculo de incertidumbre total combinada y expandida

A continuacion, se presenta el calculo de la incertidumbre tipica combinada, que incluye los
valores de incertidumbre debido a la instrumentacion, a las condiciones de funcionamiento,
condiciones meteorolégicas y del terreno y debido al sonido residual.

0=V0.72 + X2 + Y2 + 72

ot~ 2.0

6ex = 4.0

Informe de Inspeccion de Ruido Ambiental
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Anexo 4.4. Data generada por el equipo de medicion
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Proyecto “Expansion Subestacion Calzada Larga”

Datos generados por el equipo de medicion en el Punto 1 (réplica 1)

- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944

m[ Periodo ][ Octava ][ Perfil 1

-02/21/2020 09:56:14 a.m.

Fecha y hora inicial
Duracian HH:MM:S5
Motas

Laeq

LCpeak con hora
Lepd {Proy.)

Lexgh (Proy.)
LAFmax con hora
LAImax con hora
LAFmin con hora

LAImin con hora

02212020 09:56:14 a.m.
00:10:00

69.9 dB

105.0 dB {02/21/2020 10:03:00 a.m.)
9.9 dB

69.9 dB

89.8 dB (02/21/2020 10:03:00 a.m.)
50,3 dB (02/21/2020 10:03:00 a.m.)
58.3 dB (02/21/2020 10:03:35 a.m.)
58.9 dB (02/21/2020 09:57:49 a.m.)

LZeq 51.8dB

LCeq 77.6dB

LCeq - Laeg 7.7dB

LAIeg 71.5dB

LAE 97.7dB

Respuesta Campo libre

I:nip:.]u bimr= fm=l ﬁ".l.f'JT'jl'\".lﬂ AMAE 1A = M

- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 02/21/2020 09:56:14 a.m.

[ Remmen | oo | ocava | ert |

w8 8 8% FF Mk

Cursor:(21/02/2020 10:01:14)  Zona(s) exduida(s)

LASmax: 62.2 dB LASmax: -—,-dB
LAFmax: 63.4 dB LAFmax: -—,-dB
LaImax: 64.4 dB LAImax: —.-dB
LCpeak: 83.1dB LCPeak: —.-dB

LAeq: 62,6 dB LAeq: —.-dB

g »@zHEN

Zonals) induida(s) Quitar zona de exdusidn selecdonz
LASmax: 88,7 dB Fecha y hora inidal: -—

LAFmax: 89.8 dB Fecha y hora final: —

LAImax: 90.3 dB

LCPeak: 105.0 dB

LAeq: 59.9 dB

120 21/02/2020 21/02/2020
1.00 09:58:00.00 10:00:00.00

Informe de Inspeccion de Ruido Ambiental
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Proyecto “Expansion Subestacion Calzada Larga”

Datos generados por el equipo de medicion en el Punto 1 (réplica 2)

- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 02/21 /2020 10:08:14 a.m.

Resumen [ Periodo ][ Octava ]( Perfil 1

Nimero serie 1021944

Fecha y hora inicial 02/21/2020 10:08:14 &.m.

Duracion HH:MM:55 00:10:00

Motas

LAeg 70.7dB

LCpeak con hara 107.4 dB (02212020 10:10:45 5.m.)

Lepd (Proy.) 70.7 dB =
Lexgh (Proy.) 70.7 dB

87.2 dB (02/21/2020 10:10:40 a.m.)
89.4 dB (02/21/2020 10:10:40 a.m.)
53.7 dB {02/21/2020 10:08:23 a.m.)
59,4 dB (02/21/2020 10:08:22 a.m.)

LAFmax con hora
LAImax con hora

LAFmin con hara

LAImin con hora

LZeq 51.3 dB

LCeqg 73.3dB

LCeq - LAeqg 7.6dB

LAleg 74.6 dB

LAE 98.5dB

Respuesta Campo libre

l:nip:lu bimr= fim=l ﬁ':lf".lT'Jn"lﬁ AN 1814 = m

: - Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 02/21/2020 10:08:14 a.m.

[ Resumen ][ Periodo ][. Octava ][m]

Cursor:(21/02/2020 10:13:14)  Zona(s) exduida(s) Zona(s) induidal(s) Quitar zona de exdusidn selecconz
LASmax: 69.5 dB LASmaK: —.-dB LASmax: 85.3 dB Fecha y hora inicial: —

LAFmax: 64,5 dB LAFmax: —.-dB LAFmax: 87.2 dB Fecha y hora final: —

LAImanc: 79.6 dB LAImax: —.-dB LAImax: 89.4 dB

LCpeak: 83.2 dB LCPeak: —.-dB LCPeak: 107.4dB

Laeq: 62.7 dB

LAeq: —.-dB

Laeq: 70.7 dB

120 21/02/2020 21/02{2020 21/02{2020 21/02{2020 21/02/2
199 10:09:59.99 10:12:00.00 10:14:00.00 10:16:00.00 10:18:01

Informe de Inspeccion de Ruido Ambiental
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CORPORARCION BE DESARROLLO AMBIENTAL, 5.0,

Datos generados por el equipo de medicion en el Punto 1 (réplica 3)

- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 02/21/2020 10:19:45 a.m.

Resumen [ Periodo ][ Octava "— Perfil ]
Fecha y hora inicial 02/21/2020 10:19:45 a.m. W
Duracian HH:MM: 55 00:10:00
Motas
Laeq 63.0 dB
LCpeak con hora 104.7 dB (02212020 10:;23:01 a.m.)
Lepd (Proy.) 63.0 dB =
Lexgh (Proy.) 63.0 dB
LAFmax con hora 85.9 dB (02/21/2020 10:23:02a.m.)
LAaImax con haora 37.6 dB (02/21/2020 10:23:02 a.m.)
LAFmin con hora 58.4dB (02/21/2020 10:20:30 a.m.)
LAImin con hora 59.5dB (02/21/2020 10:27:10 a.m.)
LZeq 80.5 dB B
LCeqg 76.2dB
LCeq - LAeg 8.2dB
LAIeqg 70.8 dB
LAE 95.8 dB
Respuesta Campao libre
&m_bnrﬁ Arm=l N7 P00 AN P AR = m

- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 02/21/2020 10:19:45 a.m.

[ Resumen ][ Periodo ][ Octava ][m

g 8 8GFFCQBE LTIy« HENE

Cursor:(21/02/2020 10:24:45) Zona(s) exduida(s) Zona(s) induida(s) Quitar zona de exdusion seleccionz
LASmax: 69.1dB LASmax: —.-dB LASmax: 83.0 dB Fecha y hora inicial; —-

LAFmax: 70.8 dB LAFmax: —.-dB LAFmax: 85.2 dB Fecha y hora final: —-

LAImax: 71.4dB LAImax: -—.-dB LaImax: 87.6 dB

LCpeak: 9.0 dB LCPeak: —.-dB LCPeak: 104.7 dB

LAeq: 69,8 dB LAeg: —.-dB LAeq: 68.0 dB

022020 21/02/2020 21/02/2020 21/02/2020 21/02/2020 21y
20:00.00 10:21:59.99 10:23:59.99 10:25:59.99 10:27:59.99 10z

Informe de Inspeccion de Ruido Ambiental



CODESA

CORPORARCION BE DESARROLLO AMBIENTAL, 5.0,

Proyecto “Expansion Subestacion Calzada Larga”

Datos generados por el equipo de medicion en el Punto 1 (réplica 4)

- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 02/21 /2020 10:30:55 a.m.

Resumen [Pen‘bdn ][ Octava ][ Perfil ]

| Mimerao serie

Fecha y hora inicial

LAFmax con hara
LAImax con hora
LAFmin con hora

LAImin con hora

Earkiz ar himrs Aimzl

1021944

02/21/2020 10:30:55a.m.

84.3 dB (02/21/2020 10:34:31 a.m.)
85.1dB (02/21/2020 10:34:30 a.m.)
59.1dB (02/21/2020 10:31:02 a.m.}
59,7 dB (02/21/2020 10:31:06 a.m.)

LZeq 81.1dB
LCeq 76.3dB
LCeq - Laeq 6.4 dB
LAIeq 72.5dB
LAE 97.7dB
Respuesta Campao libre

A1 W AN AN EE = e

b)

Duracign HH:MM: S5 00: 10000

Motas

LAeq 69.9dB

LCpeak con hora 100.9 dB (02212020 10:34:35 a.m.)

Lepd (Proy.) £59.9 dB =
Lexgh (Proy.) 659.9 dB

2020 10:30:55 a.m.

- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 02/21f

[Ftesumen ][ Periodo ][ Octava ]w

LAeq: 67.7 dB

i
65.0d8 -4 'l.l_. fl

55.0dB

Al

LAeq: —.-dB

Cursor:(21/02/2020 10:35:54)  Zonals) exduida(s) Zona(s) induida(s) Quitar zona de exdusion selecdonz
LASmax: 67.8 dB LASmax: -—.-dB LASmax: 83.0 dB Fecha v hora inicial: —

LAFmax: 69.4dB LAFmax: -—,-dB LAFmax: 84.3 dB Fecha y hora final; —

LAImax: 70.8 dB LAaImax: —.-dB LAImax: 85.1dB

LCpeak: 85.6 dB LCPeak: —.-dB LCPeak: 100.9 dB

LAeq: 69.9 dB

21/02/2020
10:32:00.00

21022020
10:34:00.00

21f02/2020
10:36:00.00

21022020
10:38:00.00

21f02/2020
10:39:59,99

Informe de Inspeccion de Ruido Ambiental
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Proyecto “Expansion Subestacion Calzada Larga”

Datos generados por el equipo de medicion en el Punto 1 (réplica 5)

- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 02/21/2020 10:43:01 a.m.

Resumen (Perfodn ][ Octava ][. Perfil ]

Mimero serie
Fecha y hora inicial
Duracién HH:MM:SS
Motas

LAeqg

LCpeak con hora
Lepd (Pray.)
Lex&h (Proy.)
LAFmax con hora
LAImax con hora
LAFmin con hora
LAImin con hora
LZeq

LCeq

LCeqg - LAeq

LAleq

LAE

Respuesta

Farha v hara final

02212020 10:43:01a.m.
00:10:00

59,9 dB

111.8 dB (02/21/2020 10:50:08 a.m.}
£9.9 dB

69.9 dB

89,1dB (02/21/2020 10:51:31 a.m.)
90,7 dB (02/21/2020 10:50:08 a.m.)
59,0 dB (02212020 10:43:54 a.m.)
59.8 dB (02/21/2020 10:43:42 a.m.)
83.9dB

77.4dB

7.5dB

73.2dB

97.7dB

Campao libre

AW ANE201 2 m

e 1

;- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 02/21 /2020 10:43:01 a.m.

Reamen | periado | ocava | 7o

Cursor:(21/02/2020 10:48:01)  Zona(s) exduidals)
LASmax: 67.1dB LASmax; —. -dB
LAFmax: 69.9 dB LAFmax: —.-dB
LAImax: 75.7 dB LAImax: -—.-dB
LCpeak: 90.2 dB LCPeak: ---.-dB
LAeq: 64.4 dB LAeq: —.-dB

e v AT QQBIMIME»@dzHENR

Zona(s) induida(s) Quitar zona de exdusidn selecdonz
LASmax: 37.7dB Fecha vy hora inidal: --—-

LAFmax: 89.1dB Fecha v hora final; —-

LAImax: 90.7 dB

LCPeak: 111.58 dB

LAeq: 69.9dB

21f02f2020
10:43:59.99

21022020
10:45:59.99

21022020
10:48:00.00

21/02/2020
10:50:00.00

21{02{2020
10:52:00.00

Informe de Inspeccion de Ruido Ambiental
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Anexo 4.5. Certificado de calibracion del equipo de medicion
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CORPORARCION BE DESARROLLO AMBIENTAL, 5.0,

\‘\“]“/’I
Ay 7,
\\\\\ /4, ((}
:\\\—_/ ACREDITADO
e Sy

,,///—_\\\\\\‘ ISO/IEC 17025:2005
I 11-LAC-027

service

I, £
ELECTRONICA ESPECIALIZADA LTDA

ORGANISMO NACIONAL DE
ACREDITACION DE COLOMBIA

\‘\‘\\

6

/

Certificado de Calibracion

CERTIFICATE OF CALIBRATION

Certificado No.: SN-1021944-0SC7507

Certificate number

Cliente: CORPORACION DE DESARROLLO AMBIENTAL, S.A. (CODESA)
Customer

Direccidn: Plaza Aventura, oficina M-23, Via Ricardo J. Alfaro, El Dorado, Panaméa
Address

Instrumento: SONOMETRO

Instrument

Fabricante: CASELLA

Manufacturer

Modelo: CEL-63X

Model

Namero de serie: 1021944

Serial number

Registro tinico entrada: RC7507

RUE
Fecha de recepcion: 2018-11-29

Date of receipt

Condicion de ingreso: Sin anomalias visuales.
Entry condifion

Fecha de calibracién: 2018-11-30

Calibration date

Nimero de paginas del certificado incluyendo anexos: 3
Number of pages of this certificate and documents attached

Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido parciaimente, excepto cuando se haya obtenido previamente permiso
por escrito del laboratorio gue lo emite

This certificate is an accurate record of the performed measurements sesults. This certificate must not be partially reproduced, except with prior written permission of the
issuing laboratory.

El usuario es responsable de la calibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados.
The user is responsible for having his instruments calibrated at appropriated intervals

Aprobé: Fecha de emisién: Sello
Approved by Issue Date Seal
2018-11-30

/KL\/ARO WNDEZ MARTINEZ
Director ico Laboratorio de calibracion
Calibro: FAM

CA-FT-019Vv4 / 2017-05-19 Pagina 1de 3

Carrera 67 No. 167-61 Oficina 209 « Centro Empresarial Colina Office Park
Bogota Colombia « Teléfonos: 674 1061 - 674 1065
info@labserviceltda.com = www.labserviceltda.com
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CORPORARCION BE DESARROLLO AMBIENTAL, 5.0,

\\\\'l“,u,
SN2, (¢
LSerVice  howd | owAg
= 3 =
ELECTRONICA ESPECIALIZADA LTDA {,/’///:_\\\\? 1SO/IEC 17025:2005
ity W 11-LAC-027

Certificado No. SN-1021944-0SC7507
Método utilizado:

El item descrito anteriormente fue calibrado por el método de comparacién directa, de acuerdo a la norma CEVIEC 61672-3 Edicién 2,0
2013-09, realizando las pruebas de: Indicacion del nivel de presién sonora y frecuencia, Prueba acustica de ponderacion en frecuencia,
Prueba eléctrica de ponderacion en frecuencia y Ponderacion frecuencial y temporal a 1 kHz; también descritas en el procedimiento interno
CA-PR-003.

Condiciones Ambientales:

Temperatura Maxima: 21,7 °C Humedad Relativa Maxima: 59,5 % HR Presion atmosférica: 752,4 mbar
Temperatura Minima: 21,3 °C Humedad Relativa Minima: 56,8 % HR A Presién atmosférica: 0,0 mbar

Resultados de la calibracién:

1. Indicaci6n del nivel de presién sonora y frecuencia

Frecuencia es‘;zlrzrdu Lectura Inicial Liﬁ::;a Incertidumbre
(Hz) (@B) (a8} ) (B)
1000 94,0 939 94,0 0,21
1000 104,0 1039 104,0 0,21
1000 114,0 1138 114,0 0,21

2. Prueba acustica de ponderacion en frecuencia

Ponderacién frecuencial: o]
Nivel de referencia: 114 dB
Frecuencia es\;zlrzgu ::T;‘:E;:se Error Incertidumbre
o N\
(Hz) (d8) () (dB) (dB}
125 113,8 1138 0,0 0,21
1000 1140 114,0 0,0 0,21
4 000 113,2 1126 -0,6 0,21
3. Prueba eléctrica de ponderacién en frecuencia
Nivel de referencia: 114 dB
Ponderacion A Ponderacion C Ponderacion Z
Frecuencia Valor Promedio de | r—— Valor Promedio de T —— Valor Promedio de Eor |incariidinke
(Hz) esperado | las Lecturas aB) (dB) esperado | las Lecturas (@B) (@B) esperado | las Lecturas (dB) (dB)
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 87,8 87,7 0,1 0,21 113,2 113,2 0,0 0,21 114,0 114,0 0,0 0,21
125 97,9 97,8 0,1 0,21 113,8 113,8 0,0 0,21 114,0 114,0 0,0 0,21
250 105,4 105,3 0,1 0,21 114,0 14,0 0,0 0,21 114,0 114,0 0,0 0,21
500 110,8 110,7 0,1 0,21 114,0 14,0 0,0 0,21 114,0 114,0 0,0 0,21
1000 114,0 114,0 0,0 0,21 114,0 14,0 0,0 0,21 114,0 114,0 0,0 0,21
2 000 115,2 115,2 0,0 0,21 113.8 13,8 0,0 0,21 114,0 14,0 0,0 0,21
4 000 115,0 114,8 0,2 0,21 113,2 1131 0,1 0,21 114,0 113,9 0,1 0,21
8000 112,9 1125 04 0,21 1110 110,6 04 0,21 14,0 1139 0,1 0,21
CA-FT-019V4 /[ 2017-05-19 jagina 2de3

Carrera 67 No. 167-61 Oficina 209 » Centro Empresarial Colina Office Park
Bogota Colombia + Teléfonos: 674 1061 - 674 1065
info@labserviceltda.com « www.labserviceltda.com
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\\\‘\”I”l’f/,
N \\_// Z., (¢
el ACREDITADO

ORGANISMO NACIONAL DE
\CREDITACION DE COLOMBIA

Glosservice

ELECTRONICA ESPECIALIZADA LTDA s, 1SO/IEC 17025:2005
s, N »
. . Uty lph™ 11-LAC-027
Certificado No. SN-1021944-0SC7507
4. Ponderacion frecuencial y temporal a 1 kHz
Ponderacion temporal Fast
Nivel de referencia: 114 dB
Ponderacion esv:lr:rdo ll’roanejﬁad: Error Incertidumbre
Frecuencial (Hz) ? ) 4s (SB) (d8) (d8)
A 114,0 114,0 0,0 0,21
C 114,0 114,0 0,0 0,21
z 114,0 14,0 0,0 0,21
Ponderacién temporal Slow
Nivel de referencia: 114 dB
Ponderacion es\szlrc;rdo ::;offc::ijor:: Error Incertidumbre
Frecuencial (Hz) (@8) (B (dB) (dB)
A 114,0 114,0 0,0 0,21

Incertidumbre:

Los valores de incertidumbre expandida reportados se estimaron con un nivel de confianza de 95,45% con un factor de cobertura igual a 2
siguiendo las recomendaciones de la Guia para la expresién de la incertidumbre de la medicion (GUM), incluidos sus documentos
complementarios.

Trazabilidad:

El Laboratorio LAB&SERVICE ELECTRONICA ESPECIALIZADA Ltda., asegura el mantenimiento de la trazabilidad al amper (A), metro
(m), kilogramo (kg) y segundo (s), unidad base del Sl, mediante los patrones utilizados en estas mediciones.

Patrén utilizado Identificacion Certificado No. Calibrado por:
CALIBRADOR ACUSTICO AC-009 CAS-324078-Q6K0F2-901 Briiel & Kjeel
CMK-GELEC-17145
GENERADOR DE FUNCIONES AC-001 CMK-TEQ-17021 COLMETRIK

Observaciones:

Los valores e incertidumbres asignadas corresponden al momento de la calibracién, no considerandose la estabilidad a largo plazo del
instrumento, y Unicamente son vélidos para el instrumento cuyos datos aparecen en la primera pagina. El Laboratorio LAB&SERVICE
Eiectrénica Especializada Ltda., no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos
calibrados.

Este instrumento cuenta con micréfono serie 02248 y preamplificador serie 001367.

Otras Identificaciones: 45

FIN DEL CERTIFICADO

CA-FT-019V4 / 2017-05-19 Hagina 3 de 3
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Anexo 4.6. Hojas de campo
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C//) CONPOARCION DY DESARADLLO NSSIENTAL, L0

e

HOJA DE CAMPO PARA INSPECCION DE RUIDO AMBIENTAL RE-29

Datos generales
::Jor;‘::odel by p@m W@M @uﬁwh g\/ MRQO~

echay /)24
Ubicacién @& m\\b&m T\)W Q)(A Qul Wh} ‘%UM?\G!\, errz 45’/&’

Promotor @ DGR Persona de Contacto I K(;JI\I:W&L’ kU\Mb{?WW
Teléfono PO- A Firma [ va«-naoﬂ(w) NI OV IO
Datos del Inspector
Nombre [ T Homoh $)6 Mﬂ- i Cédula |,J) FH. (/gc)| Firma I /_vﬂ;gg{,,;/},q >
Condiciones climticas y datos del equipo de medicion g AR LML
Humedad relativa ,J {J / Soleado | Tipo de suelo Blando Duro I
Di ion del "
vi:-::;mn : [\)% Nublado Epoca Seca l/ Lluviosa
Velocidad del \1 | Equipo de (,W\l(l E\D G;fﬂ\
viento @%M medicién le(,qu Verificacién O
Y (940 114)dB

Temperatura 42, | Coordenadas &;&,(/AZ}QQI !

‘ el : (015557 Ol
Caracteristicas generales de la medicién =

Distancia a # Vehiculos
Hora Fuentes de ruido la fuente de Leq (dB} | L90O (dB)

ruido (m) |Livianos | Pesados

A5l aem O 10:00 oo, Paaodh @wujm 5w /4 14 644 | w05
flonda dotwer | [SHw —

-

| | Pl

Observaciones

wikoz uameo il I
(wodeo st W 111
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CODESA

g ) CORFOAACION D¢ DASAANOLLY AMBISNTAL, 5.4,

s

@ ‘-:——" CARBONO
150 9001 V v

Calzada Larga”

HOJA DE CAMPO PARA INSPECCIGN DE RUIDO AMBIENTAL

RE-29

Datos generales

epes | Expunivn Gubutbed (olypda dovse—

— Fechay B1/4/ 20
Ubicacién ?wxwuu\&&” \ULL J(a;\()\, (/U)%U\ﬁb\ gO\M{uﬁ hora {}"C({/J'H'

Promotar @{Ufwﬂ( Persona de Contacto | [W‘W H m,{(l
Teléfono AYO-%3 }(U F|rma
Datos del Inspector

Condiciones climticas y datos del equipo de medicjén

Nombre | 7hopt Dk ALAA | ceavia [39/2-gs5lp | Fima Iﬁﬁm{é)ff@u

(onka Ceidex | 150 m

Humedad relativa %‘gol,b Soleado ,/ Tipo de suelo Blando Duro (/
Direccion del i 2
— Mé/ Nublado Epoca Seca (/ Lluviosa
Velocidad del Q . V] Equ|po de @M@ w 6{])} .
viento ﬂ) WW”K medicion ,bmg(ﬂf Veriﬁcacj(}n Uc/
94 o114) ¥B
Temperatura 4)0’ a(ﬁ./ Coordenadas [/@(/fb TQ éJ/ ( (( ) O ’
J G :
Caracteristicas generales de la medicién f
Distancia a # Vehiculos
Hora Fuentes de ruido la fuente de Leq (dB) | L90 (dB)
ruido (m) | Livianos Pesados
10:0Y amg 10140 (oo dawter | Hwm (3 | /3 903 |40
/’/V

Observaciones

oley © o e et U
Rooadeo st it N (
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, CODES3

« u} v

HOJA DE CAMPO PARA INSPECCION DE RUIDO AMBIENTAL | RE-29

Datos generales

e | @ g Subodkusidn Culsoda. Joage
e echa ) 200
miasen | Qo i aghe. ubsg, Loyl S\Mojm ikl

Promotor @A Petbona de Coritacto l fwmw TWA-{JCJL}""
Teléfono ‘OL'H/ Lf'}}b Firma
Datos del Inspector 2 o
Nombre I’J\\NJ@_V\D\ Q)\ \}<U:DD\ ] Cédula I A- T—H”Jyk[Sl()l Firma | M/ MW
Condiciones climticas y datos del equipo de medicién e M
Humedad relativa w@,l ”fu Soleado Tipo de suelo Blando Duro L/
Direccién del " ¢ v )
et N((/ Nublado DOCf Seca Lluviosa
Velocidad del -~ J,) Equipode |(fuatllo B (%5
viento )‘%M medicién !()4 Y4 [}q/ Verifica (- (
Temperatura 20 L{ OC/ Coordenadas | @E?gﬂi}g}%\} (94 (@U )dB O
Caracteristicas generales de la medicién
Distancia a # Vehiculos
Hora Fuentes de ruido la fuente de Leq (dB} | L90 (dB)

ruido (m) |Livianos Pesados

01w G [Q19% 0 /’mndlwzﬂw <m 5 |14 60 ﬁOtg

ﬂmfm (ot | (80
s

Observaciones

/

/
T

@lo e ey it
Quoode ot U
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- CODESA

f

'HOJA DE CAMPO PARA INSPECCION DE RUIDO AMBIENTAL | RE-29
Datos generales ]
Nombre del o N
proyects | % wa\ﬁﬂ Lhurkupn Codupdo Sowspn
o Fechay 91/9-/;9-0
Ub
icacion @w\]\m&w SoWp., QM& %m«z&-hora (000 9o

Promotor @?NL)[)( Persona de Contacto | KLU(HQ,L{,
reléfore | 0 (3 Firma |
Datos del Inspector A g
Nombre | NHOMIK Qu AP | cedua | 2315 §Ss [Firma [ /lagalpd {52
Condiciones climticas y datos del equipo de medicién g
Humedad relativa ({/L ‘U /0 Soleado / Tipo de suelo Blando Duro &
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