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7 DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE
LOS RECURSOS NATURALES

Para la construccién, operacién y desmantelamiento del Parque Edlico BETA, se requiere el
aprovechamiento de los recursos naturales, como el agua, el aire, materiales de construccion
y los recursos forestales. A continuacion, se presenta una descripcién de la forma como se
aprovecharan y manejaran dichos recursos en el Proyecto.

Ademaés, se presenta una cuantificacion detallada de los recursos que seran utilizados,
aprovechados o afectados durante las diferentes etapas del proyecto, con el fin de determinar
el nivel de demanda o presion en el medio ambiente.

Finalmente, como parte de este documento, en los anexos, se presentan los Formularios
Unicos Nacionales (FUN), donde se incluye la informaciéon especifica con respecto a los
permisos, concesiones y autorizaciones para el aprovechamiento de los recursos naturales,
para que estos queden implicitos en la Licencia Ambiental del Proyecto.

7.1 AGUAS SUPERFICIALES

7.1.1 Captacion de aguas superficiales continentales

La construccion, operaciéon y desmantelamiento del Parque Eolico BETA no requerira la
solicitud de permisos de concesién de agua superficial.

Debido a las caracteristicas intermitentes y efimeras de los arroyos del area de influencia del
proyecto, no se cuenta con fuentes de agua superficial aprovechables que aseguren el
abastecimiento de agua en las diferentes etapas del proyecto. Por lo tanto, no se desarrollara
infraestructura de sistemas de captacion ni conduccién de aguas superficiales.

7.1.2 Demanda de agua del proyecto

Durante la etapa de construccidon del proyecto, se demandara agua para uso doméstico
(campamento y oficinas) y para uso industrial (lavado eventual de maquinaria, agua para
preparacion e hidratacion del concreto, entre otros). Estos requerimientos de agua seréan
comprados a una o varias empresas de acueducto de la Region Caribe, la(s) cual(es)
abastecera(n) los tanques de agua del proyecto, por medio de carro tanques. Ver en el Anexo
39. Suministro agua potable e industrial, la informacion sobre posibles empresas de suministro
de agua.

Las empresas que se contraten para el abastecimiento de agua, ya sea que pertenezcan a la
jurisdiccién del departamento de La Guajira u otros departamentos, deberan contar con los
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permisos de concesion de agua exigidos por la ley y, ademas, deben asegurar los parametros
de calidad necesarios para los procesos industriales y/o domésticos.

7.1.2.1 Consumo doméstico de agua

Para el calculo de demanda de agua de uso doméstico se consideran la etapa de construccion,
operacién y desmantelamiento.

Para la estimacion del caudal se tomé una dotacion de 100 L/hab/dia, la cual se encuentra en
el rango de nivel de complejidad del sistema bajo, segun lo especifica la Resoluciéon 2320 de
2009. Se considera un 7% de pérdidas comerciales para el calculo de la dotacion bruta. A
continuacién, se determinan los caudales y volimenes para cada etapa considerando que
durante construccion se tendra un pico maximo de 600 personas, para operacion 10 y para
desmantelamiento 200 (véase la Tabla 7-1).

Tabla 7-1. Estimacion de agua potable

. 1 s Caudal
Etapa Poblacion Do,ta_czlon neta per Dotacion l?ruta
capita (I/hab-dia) (I/hab-dia) Qmd Qmd.
(m?/h) I/s
Construccion 600 2,69 0,75
Operacion 10 100 107,53 0,05 0,01
Desmantelamiento 200 0,90 0,25

1Dotacién neta maxima para poblaciones con clima calido de 100 I/hab/dia para poblaciones de bajo nivel de
complejidad. Con base en los titulos D y E del RAS 2000 Resolucién 2320 de 2009.

Fuente: Renovatio 2018

Tabla 7-2. Volumen de agua potable

Etapa Duracion Volumen diario Volumen mensual Total etapa (m?)
P etapa agua (m?dia) agua (m3/mes) P

. 18 a 24

Construccion N 64,52 1.935,48 34.838,71
meses

Operacion 25 afios 1,08 32,26 9.677,42

Desmantelamiento 8a 122 21,51 645,16 5.161,29
meses

2Para los calculos de demanda de agua potable se han tomado las duraciones minimas de los rangos establecidos
Fuente: Renovatio 2018

El agua potable para usos varios se comprard por medio de una empresa especializada que
abastezca los tanques de almacenamiento de agua para consumo humano. El agua para
beber se abastecera por medio de botellones y bolsas de agua para asegurar las condiciones
de salubridad de los trabajadores.

En la etapa de operacion, el consumo de agua seré reducido debido a que las caracteristicas
del funcionamiento del Parque Edlico no requieren del consumo de altas cantidades de este
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recurso. En esta etapa, se dispondra también de tanques de agua, que seran abastecidos
periddicamente por parte de la empresa proveedora del recurso.

La empresa de servicio de agua potable llevara el recurso hidrico al area de proyecto en
carrotanques dedicados exclusivamente al transporte de agua. El agua serd almacenada en
el area del proyecto en tanques de polietileno lineal 100% virgen, con capacidades entre 5.000
y 22.000 litros, estos tanques deberan cumplir con todos los requerimientos y especificaciones
ICONTEC.

7.1.2.2 Consumo industrial de agua

Los requerimientos de agua industrial se dardn en mayor medida en etapa de construccion,
por los procesos de obras civiles en fundaciones y demas infraestructura del proyecto.
Principalmente se requiere el consumo de agua industrial para la preparacion e hidratacion del
concreto.

El concreto se mezclara en una planta concretadora segun lo establecido en el Capitulo 3.
Descripcion del Proyecto en el Numeral 3.2.4.3.3.1; luego de preparada la mezcla los vehiculos
mixer llevaran el concreto a cada cimentacién u obra civil, y posteriormente se utilizara agua
en la superficie para el fraguado de la estructura.

La demanda de agua industrial para los procesos constructivos se estima en un aproximado
de 32.062,99 m®, donde 18.940,00 m® seran usados para el curado del concreto, 11.256,75
m? para la preparacién del concreto y 1.866,24 m?® para el lavado de vehiculos*®. Se
dispondran tanques en puntos especificos, con capacidades entre 5.000 y 22.000 litros para
proveer este abastecimiento.

El agua industrial ser& obtenida de proveedores que operen en la zona en que se ubican las
obras y transportada a las faenas por medio de camiones aljibe.

Tabla 7-3. Demanda de agua Industrial

Etapa Actividad Volumen (m?3)
Curado del concreto 18.940,00
Construccion Preparacion del concreto 11.256,75
Lavado de vehiculos 1.866,24
Total 32.062,99

Fuente: Renovatio 2018

7.1.2.3 Consumo de agua para humectacion de vias

Debido a la baja disponibilidad del recurso hidrico en la zona del proyecto y las graves
problematicas sociales que viven las comunidades indigenas wayuu por las limitaciones en la
cantidad y calidad de agua en esta regién del pais, el proyecto planea hacer el re-uso de las
aguas tratadas en etapa de construccion para realizar el control de material particulado.

1338 | a cantidad de agua requerida para lavado de vehiculos se estim6 con base en un caudal promedio para
lavado de 0,32 I/s y un periodo de lavado de 3 h/dia.
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En la resoluciéon 1207 de julio 25 de 2014 se establece: “Si la totalidad de las aguas residuales
tratadas se entregan para relso no se requerird permiso de vertimiento por parte del Usuario
Generador”.

El efluente de los sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas y no domésticas
(PTARD y PTARI) debera cumplir con los parametros establecidos en el Articulo 7 de la
Resolucion 1207 de 2014. Para lo cual, el agua tratada se conducird a un tanque de
almacenamiento con la capacidad adecuada para recolectar las aguas que seran reutilizadas
en la humectacion de vias, segun lo permite la ley.

Cabe resaltar que, en etapa de construccion, los requerimientos de agua para riego seran
complementados con agua industrial, ya que las cantidades de agua requeridas para el control
de material particulado serdn mayores que las aguas residuales tratadas. En todo caso, es
una medida de ahorro y uso eficiente del agua. A continuacion, se muestran los célculos
estimados de requerimientos de agua para riego, siendo estos solo una mera indicacion, ya
que los volumenes de riego necesarios variaran dependiendo del clima en el momento de las
aplicaciones.

Tabla 7-4. Estimaciones de agua para riego

Cantidad de
Etapa Actividad Tipo de agua Agua estimada
(m3)
Construccion (18 | Riego en vias (control material . .
meses, duracion part?culado) ( Agua para uso industrial 76.035,50
minima del rango -
de duraciénde | Re-uso de  Agua Residual | o - Residual Tratada 25.920,00
esta etapa) Tratada
Déficit estimado Agua estimada faltante para
de agua para hacer los controles de material | Agua para uso industrial 50.115,50
obtener particulado

Fuente: Renovatio 2018

7.1.2.4 Consumo de agua para actividades de revegetalizacion

Las actividades de conformacion y rehabilitacion final de los depésitos al cierre de la etapa de
construccién requeriran agua para el correcto establecimiento de las plantas. Se estima la
necesidad de 329,34 m® (87.127,91 galones) de agua para esta actividad, realizando riegos
quincenales durante tres (3) meses y posteriormente cada seis (6) meses durante cinco (5)
afos, para asegurar una adecuada rehabilitacion de estas areas.

Al cierre de la etapa de operacidn se requiere agua para los procesos de recuperacion de las
areas intervenidas, necesitando un estimado de 740,03 m?® (195.776,09 galones), realizando
riegos quincenales durante tres (3) meses y posteriormente cada tres (3) meses durante un
(1) afio.
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En todo caso estos valores son indicativos, ya que los volimenes de riego necesarios variaran
dependiendo del clima en el momento de las aplicaciones. En la Tabla 7-5 se presentan las
estimaciones de agua para los procesos de revegetalizacién de areas intervenidas.

Tabla 7-5. Estimaciones de agua para procesos de revegetalizacion de areas utilizadas por el

proyecto
Cantidad de Agua en
Etapa Actividad Tipo de agua el tiempo maximo de
la obra (m?)
Riego para las plantulas en los
procesos de rehabilitacién de Aqua ara  Uso
Construccion depositos y areas in?justriailj 329,34
desmanteladas al cierre de la
etapa de construccién
Riego para las plantulas en los
Desmantelamiento | Prcesos de recuperacion de Agua para uso 740,03
areas desmanteladas al cierre | industrial
definitivo del parque

Fuente: Renovatio 2018

7.1.2.5 Consumo total estimado de agua

En la Tabla 7-6 se presentan los requerimientos estimados de agua para el proyecto en cada

una de sus etapas.

Tabla 7-6. Consumos estimados de agua

Elaborado por: reno‘-._-‘di'io

Etapa Actividad Tipo de agua Cantidad de agua (m?%)
Campamento Agua potable 34.838,71
Preparacion de concreto Agua _para uso 11.256,75
industrial
Curado del concreto Agua _para uso 18.940,00
., industrial
Construccion A
Lavado de vehiculos Agua  para uso 1.866,24
industrial
Humectacion de vias para | Agua tratada 27.870,97
control de material | Agua para uso
particulado industrial 50.115,50
Agua para usos generales Agua potable 9.677,42
y Revegetalizacion de
Operacion depdsitos y areas | Agua para uso
. . . 329,34
desmanteladas al cierre de la | industrial
etapa de construccién
Desmantelamiento | Agua para usos generales Agua potable 5.161,29
7-10
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Etapa Actividad Tipo de agua Cantidad de agua (m?3)
Revegetalizacion de areas
intervenidas al cierre
definitivo del parque

Agua para uso

industrial 740,03

Fuente: Renovatio 2018

7.2 AGUAS SUBTERRANEAS

El presente estudio no contempla la exploracion y/o captacién de aguas subterraneas para
usos del proyecto en ninguna de sus etapas.

Debido a las caracteristicas minerales, los altos niveles de salinidad y la limitada disponibilidad
del recurso, las aguas subterrdneas de la zona no cumplen con las necesidades técnicas del
proyecto. Por lo tanto, no se desarrollara infraestructura de pozos, ni bombeos para extraccion
de aguas subterraneas.

En caso de que en un evento futuro el proyecto requiera la explotacion de aguas subterraneas
en alguna de sus etapas, se deberan realizar los estudios respectivos y solicitar el permiso
ante la Autoridad Ambiental competente.

e 7-11
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7.3 VERTIMIENTOS

7.3.1 Vertimientos en cuerpos de agua continentales

El proyecto de generacion de energia edlica BETA no realizara vertimientos a cuerpos de agua
continentales en ninguna de sus etapas, debido a las condiciones intermitentes o efimeras de
los arroyos presentes en la zona de estudio.

En caso de que el proyecto evalle la pertinencia de establecer algun punto de vertimiento al
suelo en etapas posteriores, el operador del Parque Eblico debera solicitar a la Autoridad
Ambiental competente el permiso de vertimientos respectivo. El presente EIA tiene
contemplado el manejo de las aguas residuales generadas en etapa de construccion por medio
del tratamiento de las aguas residuales domésticas en una PTARD y de las aguas residuales
no domésticas en una PTARI, y su posterior redso dando cumplimiento a la normatividad
vigente. El manejo en la etapa de operacién y desmantelamiento, se plantea por medio de una
empresa especializada que realice la recoleccion, tratamiento y correcta disposicion de las
aguas residuales.

7.3.2 Manejo de aguas residuales domésticas e industriales

7.3.2.1 Aguas Residuales Domésticas

La generacion de aguas residuales domésticas se prevé durante las tres etapas del proyecto,
siendo mayor en etapa de construccion, por el incremento en el numero de trabajadores. Este
tipo de aguas, son aquellas provenientes del uso de bafios, duchas, lavamanos y en general
del campamento y aguas de lavado de cocina, ademas de los bafios portatiles ubicados en los
frentes de obra.

Con base en los titulos D y E del RAS 2000, para poblaciones de bajo nivel de complejidad se
estima que el caudal de descarga previo tratamiento corresponde entre el 70% y el 80% del
consumo. En la Tabla 7-7 se presentan volimenes y caudales de las aguas residuales
domésticas estimado utilizando el 80% segun el criterio anterior.

Tabla 7-7. Estimacion de aguas residuales domésticas en las etapas del proyecto

Agua Estimacion de generacion de aguas
B Coef | Potable residuales?
263 PRl Retorno | Caudal Caudal Volumen m?
m3/h m3/h I/s dia Total etapa
Construccion 600 0,8 2,69 2,00 0,56 48,00 25.920,00
Operacion 10 0,8 0,05 0,03 0,01 0,80 7.200,00
Desmantelamiento 200 0,8 0,90 0,67 0,19 | 16,00 3.840,00

Fuente: Renovatio 2018

A continuacién, se describen el manejo de estas aguas, medidas que se encuentran detalladas
en el PM-A6 Programa de manejo integral de aguas residuales (domésticas y no domésticas):

e 7-12
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7.3.2.1.1 Manejo de aguas residuales domésticas en construccion

El manejo de aguas residuales domésticas en etapa de construccion, se llevara a cabo por
medio de una planta de tratamiento de aguas residuales domésticas (PTARD) de tipo aerobio
la cual estd compuesta por un pozo de bombeo dotado de rejilla de cribado, un tanque de
aireacion, un clarificador y un clorador. Una vez realizado el tratamiento aerobio y la
desinfeccion del efluente del tratamiento aerobio, el agua tratada es conducida a un tanque de
almacenamiento para su reuso (ver Figura 7-1 y el Anexo 4.3 Aguas residuales, el cual
contiene el informe de disefio y los planos correspondientes).

Se instalara ademas una trampa de grasas en la cocina del campamento que permitira el
desbaste de las aguas generadas en esta dependencia antes de su mezcla con las demas
aguas residuales generadas en el campamento.

La PTARD ha sido disefiada para dar cumplimiento a los criterios de calidad establecidos en
el Articulo 7° de la Resolucién 1207 de 2014 para el retso del agua tratada para el control de
material particulado en las vias del proyecto, esperandose una remocion de carga organica
superior al 86%, para una DBOs en el efluente menor o igual a 30 mg/l. Luego del tratamiento
las aguas se almacenaran en tanques que cumplan con los requerimientos técnicos en cuanto
a capacidad y seguridad.

Debido a que las aguas efluentes cumplirdn con los parametros de redso, este proyecto
plantea que estas aguas podran ser reutilizadas en el riego de vias para el control del material
particulado y por lo tanto no se requiere solicitar permiso de vertimientos, pues €stos no se
realizaran.

Las aguas de los bafios portatiles ubicados en los frentes de obra, seran transportadas a la
PTARD para su debido tratamiento.

A continuacion, se describen las unidades que conforman la PTARD:
o Pozo de bombeo y rejilla de cribado

Las aguas residuales domésticas seran conducidas a través de la red de alcantarillado del
campamento hasta el pozo de bombeo desde el cual se alimentara el tanque de aireacion de
la PTARD. El pozo de bombeo estara dotado de dos bombas sumergibles, una en operacion
y otra en stand by.

El pozo ademas contara con una rejilla de cribado que permitira la retencion del material
grueso contenido en las aguas residuales.

Ademas de la salida hacia la PTARD, se contard con un by-pass hacia el tanque de
homogenizacion de la PTARI que permitird en caso de presentarse alguna contingencia en la
PTARD la conducciéon de las aguas residuales domésticas hacia este sistema para su
depuracion.

e Tanque de aireacion

El tratamiento mediante lodos activados se basa en la digestion de la materia organica por
medio de microorganismos aerobios, las cuales transforman la materia organica en gas
carbdnico, agua y un residuo solido estabilizado. Estos microorganismos, en el medio
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adecuado, con el oxigeno cuidadosamente controlado y los nutrientes requeridos para su
crecimiento y propagacion, se multiplican dando lugar a la formacion de un manto de lodos.

En el tanque de aireacion (reactor bioldgico) las aguas residuales son depuradas en
condiciones aerobicas mediante aireacion intermitente. El aire es suministrado por un soplador
y distribuido en el tanque de aireacion a través de difusores que garantizan la oxigenacién de
toda la columna de agua y ademas permiten generar la agitacion necesaria para el contacto
entre la materia organica y las bacterias aerobicas. Las bacterias transforman la materia
organica principalmente en CO,, agua y biomasa, razén por la cual se espera la generacion
de un importante volumen de lodos.

El tanque de aireacion se encuentra dotado con bafles que permiten la separacién y posterior
retiro del material flotante.

e Clarificador

El efluente del tanque de aireacion pasa al clarificador (sedimentador secundario) en el cual
los lodos son decantados y retornados al tanque de aireacién, para conservar
aproximadamente constante el manto de lodos y garantizar las caracteristicas finales de
calidad de agua requeridas. El agua clarificada fluye a la canaleta de coleccién y descarga
hacia el clorador.

Los sélidos flotantes son recogidos a través de un desnatador y retornados neumaticamente
al tanque de aireacion.

e Clorador

Finalmente, el efluente del clarificador pasa al clorador, en el cual es sometido a un proceso
de desinfeccion con cloro, con el fin de eliminar microorganismos patdgenos. La cloracion se
realiza a través de un sistema de dosificacion por goteo sobre el canal de salida del clarificador.

El clorador ha sido disefiado para garantizar el tiempo de contacto requerido para el proceso
de desinfeccion.

e Céamara de bombeo y aforo de salida

El sistema dispondra de una camara de bombeo y aforo de salida que facilitara la medicién de
caudal y la recoleccion de muestras, y ademas permitira la conduccién del agua tratada hacia
el tanque de almacenamiento para su redso.

e Manejo de lodos

Los sistemas de lodos activados tipo aireacion extendida, operan en perfectas condiciones
con un contenido de lodos en un rango entre 20-50 % en volumen. Se recomienda operar con
un méaximo de 30%. Cuando el sistema exceda este limite es necesario efectuar extraccion de
lodos para evitar que parte de estos sean arrastrados por el efluente de la planta.

La gestidn del exceso de lodos se realizara mediante secado en lechos para su posterior retiro
y disposicion.
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DIAGRAMA DE FLUJO PTARD

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS:
campamento, bafios portatiles

Pozo de bombeo

L 4

Tanque de aireacion (Reactor
aerabio)

— Clarificador

Clorador

de agua para re(iso

v

Lecho de secado de lodos
PTARD

Tanque de almacenamiento i
q g CONETOl de material

Agua tratada a

particulado

— Aguas residuales
+ Lodos

— Lixnviados

Figura 7-1. Diagrama de flujo PTARD

Fuente: Renovatio 2018.

Ver detalle del disefio en Anexo 4.3. Disefios del parque edlico- Aguas residuales.

7.3.2.1.2 Manejo de aguas residuales domeésticas en operacion

y desmantelamiento

Durante la fase de operacion del proyecto, se utilizardn unidades sanitarias, cuyo manejo y
tratamiento de aguas residuales se realizar4 por medio de una empresa de servicios la cual
contara con las respectivas licencias y permisos para el tratamiento de las aguas residuales y,

ademas, contara con los vehiculos especiales para el transporte

de este tipo de aguas Figura

7-2. (Ver Anexo 37. Informacién sobre la posible empresa especializada que realizara la
recoleccion y tratamiento de las aguas residuales de los bafios en etapa de operacion).

Elaborado por: reno‘-._-‘dho
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Figura 7-2. Equipo Vactor de 10 m® para transporte de aguas residuales proveniente de los

bafios en etapa de operacién.

7.3.2.2 Aguas Residuales No Domésticas (Industriales)

Teniendo en cuenta la demanda de agua industrial, el tipo de actividades a desarrollar y lo
establecido en el titulo D del RAS 2000, se estima una generacién de aguas residuales no
domésticas (industriales) durante la etapa de construccién de 3.274,82 m3, equivalentes al
15% del consumo de agua industrial utilizada para la preparacion de concreto mas el 85% de
las aguas utilizadas para el lavado de vehiculos, segun se detalla en la Tabla 7-8.

Tabla 7-8. Estimacion agua residual no doméstica

Distruanele d? agua Agua residual no doméstica
Industrial
Volumen Observacion
Actividad Volur;wen total etapa | m¥d I/s
(m?) (m3)

Curado ~ del No se generaran aguas residuales

concreto 18.940,00 0,00 0,00 0,00 9 9
Se proyecta que la actividad se
realizar4 diariamente durante un

Lavgdo de 1.866,24 1.586,30 294 0.270 periodo maximo de 3 h. Por tanto, el

vehiculos caudal en I/s corresponde al efluente
durante ese periodo y no puede
generalizarse a las 24 horas del dia.
Se consideran pérdidas en la planta de

. o .

Preparacion 11.256,75 1.688,51 313 0,036 concreto del 15% de! agua utlllzada

del concreto para la preparacion, es decir
coeficiente de retorno de 0,15.

Fuente: Renovatio 2018

Las aguas residuales industriales generadas por los procesos constructivos del Parque Edlico
provienen principalmente de las actividades de construccion de obras civies como la
preparacion del concreto o del eventual lavado de maquinaria y vehiculos en el patio dispuesto

para ello.

Elaborado por: reno‘-._-‘dho
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El tratamiento de las aguas residuales no domésticas se llevard a cabo en una planta de
tratamiento de aguas residuales industriales (PTARI) de tipo fisicoquimica, la cual esta
conformada por dos sedimentadores primarios, tanque de bombeo y homogenizacion,
floculador, sedimentador de alta tasa y filtro de arena (ver Figura 7-3). Dicho sistema
garantizara las condiciones de calidad establecidas en el Articulo 7° de la Resolucion 1207 de
2014 para el retso de las aguas tratadas en el control del material particulado en las vias del
proyecto.

A continuacion, se describe el sistema de tratamiento propuesto, el cual se detalla en Anexo
4.3 Aguas residuales, el cual contiene el informe de disefio y los planos correspondientes

¢ Cunetas perimetrales y sedimentadores primarios

El patio de mantenimiento/lavado y la planta concretadora contaran con cunetas perimetrales
para la recoleccion de las aguas residuales resultantes del lavado de vehiculos y preparacion
de concretos respectivamente. Asi mismo, contaran con sedimentadores primarios para la
remocion tanto de los solidos sedimentables como del material flotante incluyendo las grasas
y aceites que eventualmente lleguen a mezclarse con estas.
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DIAGRAMA DE FLUJO PTARI

Aguas residuales no domésticas Aguas residuales no domésticas
planta de concretos patio de mantenimiento

}

Residuos s0lid 05 gee==Sedimentador primariol  |Sedimentador primarioj—g- Residuos sdlidos

q '"'*

Agente ajuste pH

» Tangque de homogenizacion E (opcional)
l: Coagulante
Floculador - Floculante [opcional)
—
Sedimentador de alta tasa
Filtro de arena
l Agua tratada a
FE— Tanque almacenamiento agua —y. CONTrol de material
— Aguas residuales para reliso par‘tlculadu
—+ Lodos
__, Dosficackn
productos quimicos
— o Linnaddos y aguas
de retrotavado Lecho de secado de lodos |+

!

Disposicion final: residuo
solido

Figura 7-3. Diagrama de flujo PTARI
Fuente: Renovatio 2018.
Ver detalle del disefio en Anexo 4.3. Disefios del parque edlico-Aguas residuales
e Tanque de homogenizacion y regulacion de caudal

El efluente del sedimentador de la planta de concretos y el del sedimentador del patio de
mantenimiento seran conducidos a un tanque de homogenizacion y regulacién de caudal,
dotado con un sistema de bombeo y control de nivel.
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El tanque de homogenizacién es un tanque colector con capacidad tal que garantiza la
amortiguacion de los choques hidraulicos ocurridos por la generacion de caudales pico.
Ademas, permitird el almacenamiento de agua residual hasta por doce horas facilitando las
actividades de mantenimiento y/o la atencion de eventuales contingencias en el sistema de
tratamiento.

El sistema de bombeo estard compuesto por dos motobombas sumergibles, una en operacion
y otra en stand by.

¢ Floculador helicoidal tipo cox

La remocién de sélidos suspendidos y materia organica se efectuara a través de tratamiento
fisicoguimico convencional mediante el uso de coagulante, el cual se adicionara en la tuberia
que conduce el agua residual, mediante bombeo, desde el tanque de homogenizacion hasta
el floculador. En caso de requerirse la adicion de floculante para potenciar el crecimiento de
los flocs, aumentar la velocidad de sedimentacion y reducir el volumen de lodo generado, éste
se adicionara en la segunda cadmara del floculador.

Para la floculacion la PTARI contara con un floculador helicoidal, tipo cox, conformado por
cuatro camaras de floculacion interconectadas a través de orificios que garantizan la velocidad
de flujo y la generacion del gradiente requeridos para la formacién del floc que aglomera las
particulas presentes en el agua por la reaccién que se genera con la adicion adecuada de
productos quimicos. En los floculadores helicoidales, la energia hidraulica se usa para generar
un movimiento helicoidal en el agua, inducido por su ingreso tangencial en la cAmara de
floculacion.

e Sedimentador de alta tasa

El efluente del floculador pasa a un sedimentador de alta tasa, alimentado a través de un
distribuidor de fondo y dotado de un panel de sedimentacién plastico tipo colmena. El
sedimentador posibilita la decantacién de los flocs formados y la separacion del agua
clarificada, la cual es evacuada de la unidad a través de una tuberia de recoleccion localizada
en la parte superior.

Los flocs se depositan sobre la tolva de la unidad sedimentadora para su posterior descarga
al lecho de secado de lodos.

e Filtro de arena

El agua sedimentada es conducida a un tanque de bombeo desde el cual se alimenta un filtro
de arena que tiene como finalidad retener las particulas (sélidos suspendidos) que pudieran
no haberse sedimentado en la unidad anterior.

El filtro estara dotado de vélvula de tres vias, para posibilitar el proceso de retrolavado, para
lo cual podra ser utilizada el agua efluente del sistema.

El efluente del filtro de arena sera conducido a una camara de salida que permitira el aforo y
muestreo del efluente y el bombeo del agua tratada hacia el tanque de almacenamiento de
agua para reuso.
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¢ Manejo de lodos
Los lodos resultantes del tratamiento seran conducidos a un lecho de secado de lodos.

Los lixiviados son recogidos en una camara para ser retornados al tanque de homogenizacion
de la PTARI.

Durante las actividades de vaciado de concreto, se deberan construir sedimentadores
portatiles (con geotextil que retiene los sélidos), con el fin de tratar las aguas del premezclado
de los vehiculos mixer. El residuo resultante se depositara en el lecho de secado de la PTARI
para su posterior disposicion.
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7.4 OCUPACION DE CAUCE

El drenaje del parque se ha resuelto con obras de drenaje transversales a los viales
proyectados en los cruces de éstos con las lineas de flujo principales, identificadas en visitas
de campo y con base a la informacién disponible.

De forma general se han situado las obras de drenaje en la confluencia del vial con los cauces
principales de las cuencas o0 en puntos bajos que puedan resultar al interceptar alguna
subcuenca, de forma que a partir de los planos de las cuencas y en concordancia con el
trazado de la via se determinan los parametros iniciales para el posterior calculo hidraulico de
dichas obras, tales como la pendiente longitudinal, ajustandola en la medida de lo posible con
la pendiente transversal del terreno, asi como la longitud de aquellas. Para las obras de
drenaje transversal que cruzan con los cauces de arroyos intermitentes y efimeros, se
tramitaron cinco (5) permisos de ocupacion de cauce permanentes (ver Anexo 32. Permiso de
ocupacioén de cauce).

7.4.1 Andlisis de frecuencia para caudales maximos

Las obras de drenaje se han dimensionado a partir de los caudales de avenida, obtenidos en
el Capitulo 5 Numeral 5.1.4.6.1 Calculo de caudales del analisis hidrolégico.

Para el calculo de los caudales asociados a cada area de analisis o area de cuenca
interceptada por los viales, se ha utilizado el Método Racional, de acuerdo a la siguiente
formulacion:

Qp =0278XCXIXA

Siendo:
Qp caudal punta en m3/s
C coeficiente de escorrentia, tabulado
I intensidad de lluvia en mm/h, obtenida entrando en la curva IDF con un
tiempo igual al tiempo de concentracion y periodo de retorno 25 afios.
A area de la cuenca interceptada en km?

Tabla 7-9. Caudales de escorrentia m3/s asociados a 2 afios de periodo de retorno en las
cuencas interceptadas por los viales.

Area de analisis | Areatotal (km2) | S m/m Tch I mm/h T2 C Qp m3/s
Sc-1 62.418 0,02 5,86 18,63 0,1 32,33
Sc-03+Sc-04-Sc-05 39.102 0,02 4,08 53,91 0,1 5,64
Sc-2 125.573 0,02 10,53 18,40 0,1 65,00
Sc-15 6.743 0,02 1,97 31,25 0,1 5,86
Sc-18 33.41 0.02 6.80 34.85 0.1 15.95

Fuente: Renovatio 2019
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7.4.2 Ubicaciéon georreferenciada de los tramos donde se implementaran las obras

Las obras de drenaje transversal propuestas se resumen en la Tabla 7-11 y en la Figura 7-4
se pueden observar las ocupaciones de cauce mencionadas. Las obras de drenaje se nombran
con el eje al cual estan asociadas y el punto kilométrico (P.K.) del mismo en el que se ubican.
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Figura 7-4. Cruces de corrientes de aguas superficiales

Fuente: Renovatio, 2019

Tabla 7-10. Coordenadas de localizacion de los cruces de corrientes de aguas superficiales

Ocupacion de Cauce Este Norte
OC-1 881777,065 1771541,550
OC-2 883586,841 1772344,353
OC-3 889561,197 1773249,369
OoC-4 891182,301 1774715,161
OC-5 1774715,160 891182,301

Fuente: Renovatio 2019

Elaborado por: reno‘-._-‘dho

7-22



PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA EOLICA BETA -

MUNICIPIOS DE MAICAQ Y URIBIA - DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA

Capitulo 7. Demanda, Uso,
Aprovechamiento y/o Afectacion de
Recursos Naturales

Rev. No 1

12-02-2019

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Tabla 7-11. Obras de drenaje transversal proyectadas en los cruces de las cuencas con los viales del parque.

S 3 @ o5 | oE| 8o o | 22 SE | eS8 %3
L = Q S © o > c S § b2 o O =~ T o 5 S = o
= X =) T © 5 = c o 83 c e = @ > o © @ © [al=)
L a o} S S s = SS| S | 4 o 2 cg oo2off ga
85 O z< S| &° o e 3 35 | <353 =
VO1- 1508-
V02 1+809 1809 ocC-1 02-01 Sotchy 4 Sc-3 0.02 | 32.33 | 0.0013 45 24 Vado
VO05- 1508- .
V04 1+794 1794 0OC-2 02-01 Amaripa 1 Sc-2 0.02 6.64 0.0014 10 6 Vado
VO02- 1508-
V10 7+210 7210 OC-3 02-02 Kanchetaka | 0.70 Sc-1 0.02 | 65.00 0.0010 65 4.2 Vado
V13 Sc-
104236 | V2> | oca | 908 | qiiNombre| 1 | 1.8c- | 0.02 | 5.86 | 0.0023 10 6 vado
10236 02-02
2,Sc-7
V18- 1507- .
Acceso | 4+711 4711 OC-5 01-01 Sin Nombre 5 Sc-18 | 0.02 | 15.95 0.0003 50 20 Vado
Fuente: Renovatio 2018
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7.4.3 Disefios de las obras a construir

Dada la pluviometria de la zona, en la que se dan largos periodos de estiaje y su topografia
muy llana, que hace que los viales se ajusten al terreno existente (con objeto de minimizar los
movimientos de tierras), se han proyectado numerosos vados de concreto ya que no es viable
la colocacion de obras de paso transversal de tipologia tubo o losa.

Tabla 7-12. Resumen de los vados propuestos.

Ocupacion de cauce Vado
0cC-1 45m con el ancho del vial
OC-2 10m con el ancho del vial
OC-3 65m con el ancho del vial
0oC-4 10m con el ancho del vial
OC-5 50m con el ancho del vial

Fuente: Renovatio 2019

Los cauces de agua a intervenir son drenajes intermitentes o canales de escorrentia que se
forman debido a la geomorfologia del &rea. Estos se encuentran secos durante la mayor parte
del afio y se reactivan solo en época de lluvias.

En la Figura 7-5 se pueden apreciar el detalle de los vados propuestos en la Tabla 7-12 tienen
en cuenta tanto el cruce de la obra de drenaje transversal con el vial como con la zanja
propuesta.

375 mis b=variable 3. 79 mis

Figura 7-5. Tipo de obras hidraulicas

Fuente: Renovatio 2018

En el Anexo 4.1, se encuentra el plano WP4769-PB-PL-09-HI-DrenDet-Ed1, donde se detalla
los disefios de las obras hidraulicas.

En el Capitulo 5.1, Numeral 5.1.5.3, se presenta la informacion sobre las visitas de campo
realizadas en diferentes temporadas a los puntos de ocupacion de cauce. En todas las salidas
de campo, los arroyos se encontraron secos, incluso en época humeda debido al rapido
drenaje de las aguas lluvias que es caracteristico de los arroyos intermitentes y efimeros de
esta zona. En el anexo 47.3 Hidroldgico y calidad de aguas se presenta el registro fotografico
respectivo.
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7.4.4 Permisos de ocupaciéon de cauce

En el Anexo 32 se encuentran los cinco (5) formularios diligenciados con sus respectivos
apéndices, con el fin de realizar la solicitud de los permisos de ocupacion de cauce
permanentes.
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7.5 APROVECHAMIENTO FORESTAL

La construccion del Parque Edlico BETA, requiere la autorizacion del aprovechamiento forestal
Unico bajo los términos establecidos por el Decreto 1791 de 1996 hoy Decreto Unico
Reglamentario 1076 de 2015. Segun dicho decreto “Es la autoridad ambiental quien otorga la
autorizacion para el aprovechamiento de un bosque en particular o de arboles aislados
ubicados en predios de propiedad privada o en zonas publicas, bien sea bosque plantado o
bosque natural” mediante tres clases de aprovechamiento forestal segun sea el caso: Unico,
persistente y doméstico.

Teniendo en cuenta lo anterior, para la construccién del proyecto es necesario solicitar un
permiso de aprovechamiento forestal Unico, el cual debe cumplir con un error de muestreo no
superior al 15% del volumen a ser aprovechado y una probabilidad del 95% por cada cobertura
del area de intervencion (area de aprovechamiento). Los célculos del error de muestreo para
el Al se incluyen en la base de datos que contiene solo las parcelas que hacen parte del area
de intervencion (Ver anexo 18. Bases de datos muestreo biotico).

Asi mismo, en el Mapa 31 Permiso de aprovechamiento forestal; se presentan las areas
sujetas a aprovechamiento forestal y en el anexo 33. Permiso de aprovechamiento forestal, se
encuentra el Formulario Unico de Aprovechamiento Forestal y el documento con la Solicitud
de Aprovechamiento Forestal.

A continuacién, se presenta la solicitud de aprovechamiento forestal discriminada para el
parque edlico y la via de acceso al parque; la cual corresponde a las nuevas areas de
intervencion incluidas para dar alcance a los requerimientos de informacién adicional que
fueron solicitados por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA en el Acta No
100 del 11 y 12 de diciembre de 2018.

7.5.1 Areade intervencién

Para la construccién del Parque Edélico BETA se intervendran un total de 212,38 ha, de las
cuales son objeto de aprovechamiento forestal 204,61 ha; que corresponden a las coberturas
vegetales de arbustal abierto (Ara), arbustal denso (Arld) y tierras desnudas y degradadas
(Tdd) (ver la Tabla 7-13).

Es importante aclarar que para dar alcance a los requerimientos de informacién adicional
dispuestos por la Autoridad Ambiental (ANLA), el area objeto de aprovechamiento que se
habia solicitado inicialmente se modificé debido a la inclusion de la via de acceso al proyecto
pasando de 170,58 ha a 204,61 ha.

Tabla 7-13. Area total de intervencion del proyecto de Generacion de Energia E6lica BETA

e — Cédigo Area intervenir Area objeto de
(ha) aprovechamiento (ha)
Otros cultivos transitorios Oct 0,30
Arbustal abierto Ara 171,02 171,02
Arbustal denso Arld 22,05 22,05
Arroyos Arr 0,07
Red ferroviaria y terrenos asociados Rf 0,07
Red vial y territorios asociados Rv 7,32
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e — Cédigo Area intervenir Area objeto de
(ha) aprovechamiento (ha)
Tierras desnudas y degradadas Tdd 11,54 11,54
Total general 212,38 204,61

Fuente: Renovatio 2019
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Figura 7-6. Areas de aprovechamiento forestal

Fuente: Renovatio, 2019

7.5.2 Inventario forestal del area de intervencién

Para estimar los volumenes totales a intervenir por las obras de emplazamiento del proyecto,
se realizé un muestreo aleatorio simple al azar para las coberturas de arbustal abierto (Ara) y
arbustal denso (Arld) con parcelas de 200 m?. Para la cobertura de tierras desnudas y
degradadas (Tdd) se hizo un censo al 100% de todos los individuos fustales con DAP = 10 cm
presentes en el area de intervencion (Al), para esta cobertura en el marco de informacion
adicional y debido a la ampliacion del area de intervencion del proyecto por la inclusion de la
via de acceso al parque, se realizd un censo al 100% en las areas nuevas, no obstante, la
cobertura estaba totalmente desprovista de vegetacion, por lo que el censo no se modifico.

La estimacion del volumen para las coberturas de arbustal abierto y arbustal denso se realiz6
mediante el analisis estadistico de los valores obtenidos a partir del inventario forestal, con el
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cual se determind el error de muestreo inferior al 15% y el volumen promedio por hectarea con
una significancia del 95% (a=0,05). Como se presenta en la Tabla 7-14. Para el arbustal abierto
y el arbustal denso se obtuvo un porcentaje del error estadistico de 10,20% y 13,29%
respectivamente, y un volumen promedio por hectarea 36,74 m®ha para el Ara'y 41,50 m®ha
para el Arld.

Tabla 7-14. Estadigrafos para el muestreo aleatorio simple por cobertura en el Area de
Intervencién (Al)

Arbustal abierto (Ara) Arbustal denso (Arld)

Estadigrafos Valor (Vt Valor (Vt Valor (Vt Valor (Vt
m3) m3/ha) m3) m3/ha)
Media (m3/ha) 0,74 36,74 0,83 41,50
Varianza 0,35 879,22 0,27 669,66
Desviacion estandar 0,59 29,65 0,52 25,88
Coeficiente de variacién (%) 80,70 80,70 62,36 62,36
Numero de parcelas (n 243,00 243,00 87,00 87,00

muestreado)

Tamafio de muestra (n calculado) 76,81 76,81 38,26 38,26
Error minimo admisible (%) 15,00 15,00 15,00 15,00
Error alcanzado (%) 10,20 10,20 13,29 13,29

Fuente: Renovatio, 2019

A continuacién, se presentan los volimenes totales y comerciales de madera, asi como la
biomasa aérea que seran intervenidos por la construccion del parque edlico BETA. Se aclara
gue estos volumenes y biomasa incluyen las areas de adecuacion y mejoramiento de la via de
acceso.

En la Tabla 7-15 se presenta los valores promedio por hectarea para los parametros de
volumen, biomasa y carbono y la estimacion de los valores a extraer para el area de
intervencion del Proyecto de Generacion de Energia Eélica BETA.

Se estima que para el area de intervencion se aprovecharan 204,61 ha de coberturas
vegetales que generan un volumen total de 7.212,98 m® y un volumen comercial de 2.770,13
m3, en donde la cobertura que mayor aporte de volumen hace es el arbustal abierto con
6.283,84 m?, que corresponden al 87,12% del recurso forestal para aprovechar. Asimismo, se
estima que se intervendra 10.079,56 ha de biomasa vegetal en donde se almacena
aproximadamente 5.039,54 toneladas de carbono.
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Tabla 7-15. Célculos de volumenes totales y comerciales por cobertura en el area objeto de aprovechamiento forestal del Proyecto de
Generacion Edlica BETA.

Area a Valores promedios por hectarea Valores a extraer por cobertura
Coberturas aprovechar VT VvVC Biomasa | Carbono VT (m3) | Ve (m?) Biomasa Carbono Biomasa Carbono
(Ha) (m3/ha) | (m3/ha) (kg/ha) (kg/ha) (Kg) (Kg) (Toneladas) | (Toneladas)
Arbustal abierto 171,02 36,74 | 13,68 | 51.845,82 | 25.922,91 | 6.283,84 | 2.340,15 | 8.866.610,23 | 4.433.305,12 | 8.866,61 4.433,31
Arbustal denso 22,05 41,50 | 19,19 | 54.131,39 | 27.065,70 | 915,14 | 423,23 | 1.193.800,44 | 596.900,22 1.193,80 596,90
Tierras
desnudas y 11,54 1,21 0,58 1.658,90 829,45 14,01 6,66 19.147,62 9.573,81 19,15 9,57
degradadas
Total 204,61 79,45 | 33,45 | 107.636,11 | 53.818,06 | 7.212,98 | 2.770,03 | 10.079.558,29 | 5.039.779,14 | 10.079,56 5.039,78
Fuente: Renovatio 2019
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Dado que para el area de aprovechamiento se reportan especies con veda nacional y regional,
se elaboré un informe para la solicitud del Levantamiento de Veda Nacional de especies de
epifitas vasculares y no vasculares, el cual fue entregado a la Direccibn de Bosques,
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos a traves del oficio radicado E1-2018026394, de igual
manera, teniendo en cuenta la adecuacién y el mejoramiento de la via de acceso al parque,
se presentd ante dicha entidad la informacion complementaria al radicado mencionado. Cabe
resaltar que en el area de intervencion no se registraron especies de epifitas vasculares
(orquideas y bromelias). Ademas, debido a que se registraron individuos de Handroanthus
billbergii en el area de intervencion del proyecto, el cual se encuentra vedado a nivel regional
segun el Acuerdo 003 de 2012 emitida por la Corporacion Autbnoma de La Guajira
(CORPOGUAJIRA), se presento la solicitud de levantamiento de veda regional ante dicha
entidad y su respectivo ajuste con la informacion complementaria de las nuevas areas de
intervencion (ver Anexo 34 Solicitud levantamientos de veda).

A continuacion, en la Tabla 7-16 se presenta la estimacion del volumen a extraer por especie
vegetal.

Tabla 7-16 Volumenes totales y comerciales a extraer por especie

Cobertura vegetal Nombre cientifico No. Ind/ha | VT (m3) | VC (m3)
Ara Bourreria cumanensis 50,00 14,00 6,46
Ara Bursera glabra 150,00 13,46 4,57
Ara Caesalpinia coriaria 750,00 19,29 7,74
Ara Caesalpinia mollis 50,00 1,13 0,52
Ara Cereus repandus 4.050,00 583,91 266,68
Ara Cynophalla flexuosa 50,00 1,19 0,37
Ara Haematoxylum brasiletto 200,00 13,03 5,83
Ara Handroanthus bilbergii 350,00 14,43 4,56
Ara Manihot cf. carthaginensis 50,00 0,70 0,30
Ara Parkinsonia praecox 5.050,00 198,13 74,27
Ara Pereskia guamacho 4.350,00 182,03 76,98
Ara Pilosocereus lanuginosus 50,00 2,47 0,76
Ara Pithecellobium roseum 50,00 0,56 0,10
Ara Prosopis juliflora 23.450,00 842,72 344,34
Ara Quadrella odoratissima 5.150,00 202,15 88,92
Ara Stenocereus griseus 75.500,00 | 4.194,64 | 1.457,74
Arld Caesalpinia coriaria 200,00 7,10 3,25
Arld Cereus repandus 950,00 48,92 18,85
Arld Cordia alba 50,00 0,27 0,01
Arld Diphysa carthagenensis 50,00 0,24 0,11
Arld Haematoxylum brasiletto 50,00 1,24 0,48
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Cobertura vegetal Nombre cientifico No. Ind/ha | VT (m3) | VC (m3)
Arld Handroanthus bilbergii subsp billbergii 550,00 7,65 2,03
Arld Parkinsonia praecox 3.000,00 37,82 16,66
Arld Pereskia guamacho 2.900,00 51,17 27,89
Arld Pilosocereus lanuginosus 400,00 5,05 2,05
Arld Pithecellobium roseum 50,00 0,34 0,23
Arld Prosopis juliflora 12.000,00 182,89 94,70
Arld Quadrella odoratissima 2.250,00 36,24 18,32
Arld Stenocereus griseus 27.200,00 536,21 238,64
Tdd Cereus repandus 18,00 3,04 1,26
Tdd Parkinsonia praecox 4,00 0,16 0,06
Tdd Pereskia guamacho 6,00 0,67 0,31
Tdd Prosopis juliflora 37,00 1,06 0,53
Tdd Quadrella odoratissima 14,00 0,49 0,25
Tdd Sideroxylon obtusifolium 1,00 0,02 0,01
Tdd Stenocereus griseus 100,00 8,57 4,24
Total Total 169.130,00 | 7.212,98 | 2.770,03
Fuente: Renovatio 2019
7-85

Elaborado por: reno‘-._-‘di'io




Capitulo 7. Demanda, Uso,

PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA Aprovgf:ham|ento ylo
EOLICA BETA - MUNICIPIOS DE MAICAO Y Afectacion de Recursos
URIBIA - DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA Naturales

Rev. No 1 12-02-2019

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

7.6 RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES SILVESTRES DE LA
BIODIVERSIDAD

Para la caracterizacion del componente biético del proyecto edlico BETA fue necesaria la
recoleccion de especimenes de la biodiversidad, para lo cual la empresa RG RENOVATIO
GROUP solicitdb mediante el oficio con radicado No. 2017042859-1-000 del 12 de junio de 2017
el Permiso de Estudio para la recoleccion de especimenes de especies silvestres de la
diversidad biolégica con fines de elaboracion de estudios ambientales ante la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), cumpliendo con los requisitos de solicitud
establecidos en el articulo 2.2.2.9.2.4 del Decreto 1076 de 2015 emitido por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS)(ver anexo 14. Permiso de recoleccion de
especimenes).

De esta manera, a través del Auto 03030 del 24 de julio de 2017 la ANLA da inicio al trdmite
administrativo ambiental de Permiso de Estudio para la Recoleccion de Especimenes de
especies Silvestres de la Diversidad Bioldégica con Fines de Elaboracion de Estudios
Ambientales, y posteriormente, mediante la Resolucion 01216 del 29 de septiembre de 2017,
otorga dicho permiso. No obstante, debido a inconsistencias en el acto administrativo la
empresa presenté un recurso de reposicion en contra de dicha resolucién el 24 de noviembre
de 2017 con el radicado numero 2017102744-1-000, por lo cual, el ANLA emiti6 la Resolucién
00291 del 28 de febrero de 2018, y resuelve el recurso de reposicion interpuesto contra la
Resolucion No. 01216 del 29 de septiembre de 2017 aceptando los ajustes presentados por
RG RENOVATIO GROUP y determina la vigencia de Resolucion No. 1216 del 29 de
septiembre de 2017; para la elaboracién de estudios ambientales (ver anexo 14).

Durante los muestreos realizados en el area del proyecto fue necesaria la colecta de algunos
especimenes bioldgicos de plantas, mamiferos e hidrobiota para su identificacion taxonémica,
en el Anexo 15. Certificados de identificacion y colecta, se incluye el certificado de
identificacion y depésito de las especies de plantas colectadas y en el Anexo 16. Certificado
deposito fauna e hidrobiota los certificados de depdésito para la fauna terrestre y acuética y en
el Anexo 17. Certificado de Reporte SIB Fauna y Flora.
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7.7 EMISIONES ATMOSFERICAS (AIRE Y RUIDO)

7.7.1 Emisiones de contaminantes-Fuentes de emisién

Se realiz6 la modelacion de dispersion de contaminantes para el proyecto parque Eodlico Beta,
con el fin de estimar los niveles de emision de PMio, NOX, SOx, CO y VOC, generados por las
actividades de construccion de toda la infraestructura asociada al proyecto en cuestion. Las
simulaciones se realizaron para dos (2) escenarios, correspondientes a la etapa de
construccién de las instalaciones con y sin sistemas de control de emisiones. No se model6 el
escenario de linea base puesto que dentro de la zona de influencia del proyecto no se
encuentran fuentes significativas de contaminantes a la atmosfera, ni tampoco se model6
escenario de operacion, ya que el parque edlico no generara emisiones en etapa de operacion,
a excepcion de los vehiculos que operaran en la zona para transporte de personal y labores
de mantenimiento lo cual no es relevante.

7.7.2 Modelo de dispersién

El modelo AERMOD es un modelo refinado de dispersién atmosférica que se puede utilizar
para evaluar la concentraciéon de contaminantes emitidos desde diferentes tipos de fuentes,
este modelo simula el transporte y la dispersion atmosférica de contaminantes provenientes
de fuentes puntuales, deéarea y lineales. AERMOD utiliza datos meteorolégicos horarios
procesados secuencialmente con el objetivo de calcular los niveles de inmision de
contaminantes en aire para diferentes periodos de tiempo: promedio desde una hora hasta un
afio.

La implementacién y corrida de modelacion AERMOD requiere de informacion de entrada, la
cual es descrita a continuacion:

a. Datos de las fuentes: tipo de fuente, ubicacién, altura, areas, volimenes y elevacion
del terreno en donde estan ubicadas las fuentes, asi como la geometria de la fuente.

b. Contaminantes a evaluar: se seleccionan los contaminantes de interés para el proyecto
que corresponden a: PM10, NOx, SOx, COy VOC.

c. Datos de Modelo digital de elevacion: esta informacion describe la altimetria de una
zona mediante un conjunto de datos acotados.

d. Datos meteorologicos: se requiere como datos de entrada las caracteristicas de la
superficie, incluyendo el parametro de rugosidad de la superficie (zo), la relaciéon de
Bowen y el albedo, asi como datos horarios de velocidad y direccion del viento, entre
otros. Dos archivos de entrada son producidos para modelacion AERMOD, el archivo
de superficie (SFC) contiene las variables horarias calculadas, y el archivo de los
perfiles (PFL) que contiene los datos calculados en cada nivel por modelacion
meteoroldgica WRF.

e. Datos de los receptores: coordenadas, elevacion, altura respecto de la superficie y la
escala de la altura de las elevaciones del terreno que son generadas por el procesador
de terreno para ingresar a AERMOD.

f. Datos de emisién: se requiere como dato de entrada las emisiones calculadas en
unidades de g/s de cada una de las fuentes idealizadas. Segun la geometria de la
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fuente, el dato de emision a incluir se determinard en g/s*m. o en unidades que
dependera de la eleccion de la forma espacial.

Para mas detalle ver el Anexo 35. Mod. Calidad Aire, en donde se encuentran todos los
informes y analisis realizados por el consultor K2 Ingenieria sobre el modelo de dispersion de
contaminantes; incluyendo el anexo digital de modelacion (Anexo AD-1) donde se encuentran
los archivos de entrada y salida del modelo, que forman parte integral de este informe: Archivo
de datos: AMI; Archivo meteorolégico: SFC, PFL; y, Archivo topografico: DEM. También se
encuentra el anexo digital AD-3 donde estéan los archivos.txt con la informacion de entrada de
las fuentes y receptores del modelo.

7.7.2.1 Metodologia

La metodologia se presenta en el Capitulo 2 Generalidades del presente estudio de impacto
ambiental, especificamente en el Numeral 2.3.3.8.3 y en el Anexo 35. Modelacion Calidad Aire.

7.7.2.2 Inventario de fuentes de emisiones atmosféricas

Las fuentes generadoras de contaminantes a la atmosfera se clasifican en tres (3) tipos:
fuentes de area, fuentes puntuales y fuentes lineales.

o

|___] Area de influencia Gnica
Aerogeneradores
Ancho de Via
Campamento
Deposito
Fundacion
Planta de Concreto
Plataforma
Subestacién
Area de montaje de la gria

Area de trabajo de cimentaciones

0 1.0002.000 4.000 6.000 8.000
Metros

Figura 7-7. Disposicién de la infraestructura del proyecto Parque Eélico Beta

Fuente: Renovatio 2019
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7.7.2.2.1 Fuentes de area

Como fuentes de area se tuvieron en cuenta las siguientes construcciones:

Construccion de 56.27 Km de vias (incluyendo la via de acceso) con las
especificaciones presentadas en el capitulo 3 descripcion del proyecto.

Construccion de campamento.

Construccion de fundaciones para aerogeneradores.

Construccion de plataformas para grias de montaje de aerogeneradores.
Construccion de depdésitos para tierra vegetal y suelos de excavacion que no seran
utilizados como relleno.

Construccion de zanjas para el cableado que conectara los aerogeneradores con la
sub estacion eléctrica.

Construccion de una planta de concreto.

Operacion de la planta de concreto

Construccion de una sub estacion eléctrica

Construccion de fundaciones para aerogeneradores.

En la Tabla 7-17 se presentan la caracterizacion de las actividades generadoras de
contaminantes correspondientes a las fuentes de area descritas anteriormente. En la Figura
7-7 se evidencia la ubicacién de estas fuentes dentro del area de intervencién del proyecto de
generacion de energia edlica.

Tabla 7-17. Fuentes de area en la etapa de construccién del proyecto

Grupo de - Caracterizacion de
H Actividad ;
actividades contaminates
1.1. Remocién de tierra vegetal y suelos por tractor
: Bulldozin
1. Operaciones de ( g)
: 1.3. Cargue y descargue de tierra vegetal y suelos
manejo de xtraidos
materiales en areas =
de construccién 1.4. Descargue suelos reutilizados para terraplén
1.5. Descargue de material de afirmado
2.1 Descargue de aridos PMao
2.2 Transporte de aridos a tolva de mezclado
2. Operacion de 2.3 Cargue neumatico de cemento a silo

planta concretadora

2.4 Carga de tolva con agregados para mezclado

2.5 Mezclado de concreto

3. Otras
operaciones

3.1. Erosion edlica en areas intervenidas

Elaborado por: reno‘-._-‘di'io

Fuente: Renovatio 2019
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7.7.2.2.2 Fuentes lineales

Como fuentes lineales se tuvo en cuenta el trafico de vehiculos por las vias internas del
proyecto. En la Tabla 7-18 se presenta la caracterizacion de actividades generadoras de
contaminantes correspondientes a las fuentes lineales.

Tabla 7-18. Fuentes lineales en la etapa de construccion del proyecto

Caracterizaciéon de

Actividad )
contaminates

Transporte interno y externo* de materiales en vehiculos pesados
(Tractocamiones, volquetas y camiones mixer)

Tréfico de vehiculos livianos dentro de la zona de influencia del proyecto
(Camionetas 4x4 doble cabina)

PMaio

PMaio

PMao, NOx, SOx, CO y
VOC

Combustion interna de vehiculos pesados vy livianos

* Se refiere al trafico proveniente desde fuera de los limites del proyecto y que pasa por la via de acceso
al mismo

Fuente: Renovatio 2019

7.7.2.2.3 Fuentes puntuales

Solo existirAn dos fuentes puntuales de emision de contaminantes a la atmésfera y
corresponden a dos generadores eléctricos, uno (1) ubicado en la planta de concreto y otro
ubicado en el campamento (ver Figura 7-7), los cuales funcionaran durante todo el periodo de
construccién del parque edlico (2 afios). Los generadores son de referencia CATTERPILLAR
PRIME 455 ekW y funcionan con combustible DIESEL, por lo tanto, los contaminantes
generados corresponden a PMio, NOy, SO, CO (ver Tabla 7-19).

Tabla 7-19.Fuentes puntuales identificadas en la etapa de construccién del parque eo6lico
BETA.

Caracterizacion de

Nombre Coordenada X |CoordenadaY .
contaminates *

Generador eléctrico 1 (Planta de
concreto)

Generador eléctrico 2
(Campamento)

884823,798 1773207,696

PM10, NOx, SOx, CO.
885028,270 1773202,160

Fuente: Renovatio 2019

7.7.2.3 Meteorologia

La informacién meteoroldgica referente a la caracterizacion atmosférica de las diferentes
variables climatolédgicas influyentes en el area de estudio, se presenta en el Capitulo 5,
numeral 5.1.8.1. y en el Anexo 35. Mod. Calidad Aire.
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7.7.2.4 Topografia (Modelo digital de elevacidn del terreno)

En el modelo de dispersién de contaminantes objeto de estudio, se tuvo en cuenta el relieve
de la zona y las elevaciones tanto para los receptores sensibles como para todas las fuentes
simuladas, reproduciendo de esta manera las condiciones topogréficas en el dominio de
interés, la informacion topogréfica fue tomada del proyecto ASTER Global Digital Elevation
Map de la NASA con una resolucion de 1.5” de arco cuya representacion 3D se muestra en la
en la Figura 7-8.

De acuerdo a la norma del ANLA sobre el manejo de informacion cartografica, toda la
informacién se procesd de acuerdo a la Resolucién 2182 del 23 de diciembre de 2016 del
MADS, por la cual se modifica y consolida el modelo de almacenamiento geogréfico contenido
en la metodologia general para la presentacion de estudios ambientales y el manual de
seguimiento ambiental de proyectos, el sistema de referencia geogréfico utilizado corresponde
a MAGNA-SIRGAS origen Bogota-Este.

Convenciones

Area Influencia

- Construcciones

@ Aerogeneradores
ViasBeta

Figura 7-8. Modelo Digital del Terreno

Fuente: Renovatio 2019, con base en modelo Aster Global Digital Elevation — 19/06/2015339

7.7.2.5 Resultados de la modelacién de contaminantes y calidad del aire

A continuacion, se presentan los resultados de la modelacion de dispersion (MD) de las
emisiones de contaminantes: PMio, NOx, SOx, CO y VOC, asociadas a las actividades que se
contemplan en el modelo para la construccion del Parque Edlico BETA y de la via de acceso
en el departamento de La Guajira. Los resultados corresponden a las actividades de
construccion realizadas en el proyecto. Los archivos ejecutables del escenario simulado se

1339 GEOPHYSICAL INSTITUTE OF THE UNIVERSITY OF ALASKA FAIRBANKS, "Imegenes satelitales ALOS,
sensor radar PALSAR," 2015.
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encuentran en el anexo 35 en la carpeta de anexos digitales (anexo AD-1), al igual que las
curvas de concentracion (isopletas) (anexo 4).

7.7.2.5.1 Material Particulado (PMio)

En la Tabla 7-20 se presenta la contribucién anual estimada de PM10 para el escenario con
control en los receptores sensibles. Se presentan resultados para los receptores ubicados en
los puntos de monitoreo de la campafia de calidad del aire para asi analizar los aportes del
modelo sobre el estado actual.

Tabla 7-20. Resultados PMjo anual

PMjyo sin control (ug/m2)|PMio con control (ug/m3)
ID Receptor

Anual Anual
RCA 1 Comunidad Majatut 56,15 12,88
RCA 2 Comunidad Tewou 49,91 11,51
RCA 3 Comunidad Mapuachon 138,67 15,66
RCA 4 Comunidad Kijotchon 27,71 3,84
RCA5 Comunidad Punto Blanco 41,17 4,87
RCA 6 Comunidad Curalarrain 29,15 5,75

Fuente: Renovatio 2019

Los resultados anuales para PM10 sin control estarian un rango de concentracion de 27.71 a
138.67 pg/m3, y de 3.84 a 15.66 pg/m? aplicando medidas de control, presentando el valor
mas alto en el receptor ubicado en la comunidad Mapuachon (15.66 pg/m3) por su cercania a
la zona de edificaciones y a uno de los depdésitos. No habria excedencias respecto a la norma
vigente (50 pg/ms) para ninguno de los receptores evaluados. En la Figura 7-9 es posible
apreciar de forma grafica los resultados del modelo para cada receptor.

Respecto a las comunidades asentadas sobre la via de acceso al proyecto, los receptores
poblacionales que presentaron mayores niveles de concentracion fueron los ubicados en la
rancheria Soshinchon 2, con valores entre los 40 y 43.3 ug/m3 dado que existen algunos
hogares muy cercanos a la via de acceso.
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Concentracion PM10 Anual

140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
wL L ke b
0.00 - | | |
RCA1 RCA 2 RCA 3 RCA 4 RCA 5 RCA 6

Receptor

concentracion pg/m3

B Sin Control ™ Con control

Figura 7-9. Concentracion PMyo anual
Fuente: Renovatio 2019

La Figura 7-10y la Figura 7-11 muestran la tendencia de dispersién sobre la zona de influencia
y cercanias al proyecto mediante isolineas de concentracion (isopletas) de PM10 para las
condiciones evaluadas para los escenarios de emisiones sin control y con control
respectivamente. Como puede apreciarse en la dispersion de PM10 para el escenario con
control, las mayores concentraciones se presentarian en las vias internas del proyecto que
son cercanas al acceso del mismo al parque edlico, sobre los depésitos de tierra vegetal y
suelos de excavacion, en las vias internas con mayor trafico y en la zona de edificaciones
(campamento, planta de concreto y sub estacion eléctrica). El escenario sin control presenta
las mismas caracteristicas de dispersién con mayores niveles de concentracion.

Para estos modelos de dispersion se tuvo en cuenta la topografia de la zona de estudio,
factores meteorolégicos, como campos de viento y alturas de mezcla que inciden directamente
en la dispersion de la pluma gaussiana, tal como se observa en los mapas de dispersién.
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5,

ISOPLETA - CONCENTRACION DE PM10 ANUAL
SIN MEDIDAS DE CONTROL

CONCENTRACION pgim*3

[ <30 ugm*3
[ 30.1 <pg/m*3< 40
[ 40.1 <pg/m*3< 50
[ 150.1 <pg/m*3< 100
[ 7100.1 <pg/m*3< 150
[ 150.1 <pg/m*3< 200
200.1 <pg/m*3< 250
,,,,, [ 250.1 <pg/m*3< 300
I 2300 1 pgim*3

1780000

CONVENCIONES

[ Limite Municipal
® Fuentes Puntuales
| —— Fuentes Lineales
Fuentes de Area

¥

- ™

-

P /
uﬂ-.-.w;unuw.- PP S—
< Ll =

Figura 7-10. Isopleta PMip anual sin control

Fuente: Renovatio 2019
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5.

CON MEDIDAS DE CONTROL [ T<t0pgm3

i I 10.1 <ug/m*3< 15
[ 15.01 <pg/m*3< 20
[ 12001 <pg/m*3< 25
[ ] 251 <ug/m*3< 30
[:] 30.1 <pg/m*3< 40
40.1 <pg/m*3< 50
- 50.1 <pyg/m*3< 60

B =60 ug/m*3

CONVENCIONES
[_J Limite Municipal
® Fuentes Puntuales
| —— Fuentes Lineales
Fuentes de Area

® Puntos Calidad Aire

Figura 7-11. Isopleta PM1o anual con control

Fuente: Renovatio 2019

7.7.2.5.2 Dio6xido de Nitrégeno (NOy)

Los resultados del modelo de dispersién atmosférico para diéxido de nitrdgeno son expuestos
en la Tabla 7-21, el periodo presentado corresponde a un afio.

Tabla 7-21. Resultados NO; anual

NO /m?3

ID Receptor 2 (ug/m?)
Anual
RCA 1 Comunidad Majatut 0,12

. 7-95
Elaborado por: reno™ . afio



Capitulo 7. Demanda, Uso,

PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA Aprovgf: hamiento y/o
EoLos ENERGIAS.ASES.P EOLICA BETA - MUNICIPIOS DE MAICAO Y Afectacion de Recursos
URIBIA - DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA Naturales

Rev. No 1 12-02-2019

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

ID Receptor NO (ug/m?)
Anual
RCA 2 Comunidad Tewou 0,09
RCA 3 Comunidad Mapuachon 0,18
RCA 4 Comunidad Kijotchon 0,04
RCAS5 Comunidad Punto Blanco 0,04
RCA 6 Comunidad Curalarrain 0,04

Fuente: Renovatio 2018

Es posible apreciar que en general, los aportes de este contaminante no superarian un (1)
pg/ms3en ninguno de los receptores evaluados. Estos niveles de concentracion son inferiores
a los Niveles Maximos Permisibles establecidos en la legislacion de calidad del aire para NO2
(60 ng/m3 - anual). Los receptores que recibirian los mayores aportes son RCA 1y RCA3, con
valores de 0.12 ug/m3y 0.18 ug/m3, respectivamente. La Figura 7-12 es una representacion
de los datos expresados en la tabla anterior.

Concentracion NO2 Anual
0.2
0.18
m
g 0.16
0.14
i
s 0.12
s 0.1 -
(1]
£ 0.08 -
8 0.06 -
| =
S 0.04 -
0.02 - .
0 -
RCA 2 RCA 3 RCA 4 RCA 5 RCA 6
Receptor

Figura 7-12. Concentracion NO; anual

Fuente: Renovatio 2019

En la Figura 7-13 se observa la isopleta de concentracion anual de NO2. No se aprecian
excedencias de la norma fuera de los limites del proyecto. Se puede observar que las
concentraciones iguales o superiores a 30.1 pug/m3 se presentarian en la zona en donde se
ubicaran las dos fuentes puntuales que corresponden a dos generadores eléctricos que
funcionaran con DIESEL, segun lo descrito en las fuentes puntuales (Numeral 7.7.2.2.3) de
este estudio. Se infiere que el principal aporte de NO2 durante la etapa de construccion se
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generard por la combustién del DIESEL en los generadores eléctricos que estarian en el
campamento y la planta de concreto. En el anexo 35 se reportan los mapas de dispersion de
NO2 para el periodo anual y de 1 h..

CONCENTRACION pg/m*3
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Figura 7-13. Isopleta NO anual
Fuente: Renovatio 2019

7.7.2.5.3 Dioxido de Azufre (SO,)

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para los casos de estudio del dioxido
de azufre, los valores de inmision de SO- en los receptores calculados mediante la modelacion
se encuentran consolidados en la Tabla 7-22.
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Tabla 7-22. Resultados SO; para 24 horas

ID Receptor SO (ug/m’)
24 horas*
RCA 1 Comunidad Majatut 0,49
RCA 2 Comunidad Tewou 0,34
RCA 3 Comunidad Mapuachon 0,5
RCA 4 Comunidad Kijotchon 0,16
RCA5 Comunidad Punto Blanco 0,37
RCA 6 Comunidad Curalarrain 0,18

*Corresponde al valor maximo de concentracién estimado mediante modelacién para cada receptor
Fuente: Renovatio 2019

Los niveles de concentracion diaria de SO, estimados sobre los receptores sensibles no
representarian una medida mayor a 0,50 pg/m?, al comparar estos valores con los Niveles
Méaximos Permisibles establecidos en la legislacion vigente — Resolucién 2254 de 2017 (50
ug/m? diario), se observa que no se presentarian excedencias de la normativa (ver Figura
7-14).

Respecto a las comunidades asentadas sobre el trazado de la via de acceso al proyecto, se
evidencia que los receptores poblacionales de la rancheria de Aipishimana son los que
presentan mayores niveles de concentracién de SO2, con valores que oscilan entre los 0.53 y
0.96 pg/m3
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Figura 7-14. Concentracién SO, diario
Fuente: Renovatio 2019

En la isopleta de dispersion de SO- diario es posible apreciar un rango de concentracion de
0,7 — 20 ug/m? (ver Figura 7-15). No se aprecian excedencias en la norma para este periodo
fuera de los limites del proyecto. Se evidencia que las mayores concentraciones (iguales o
mayores a 20 pug/m3) se presentarian sobre la zona en donde se encuentran las fuentes
puntuales (generadores eléctricos) siguiendo la tendencia de dispersion del NO.. El Anexo 35
contiene los mapas de dispersion de SO, (mejorando el nivel de detalle) para los periodos de
24hy1h.
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Figura 7-15. Isopleta SO, diario
Fuente: Renovatio 2019
7.7.2.5.4 Monodxido de Carbono (CO)

En la Tabla 7-23 se presentan las concentraciones maximas obtenidas mediante simulacion
de dispersién de monéxido de carbono en los sensibles para el periodo octahorario.

Tabla 7-23. Resultados CO - 8 horas

CO (png/m3
ID Receptor (ug/m’)
8 horas*
RCA 1 Comunidad Majatut 0,67
RCA 2 Comunidad Tewou 0,42
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ID Receptor CO (ug/m’y
8 horas*
RCA3 Comunidad Mapuachon 0,62
RCA 4 Comunidad Kijotchon 0,21
RCA5 Comunidad Punto Blanco 0,45
RCA 6 Comunidad Curalarrain 0,27

*Corresponde al valor maximo de concentracion estimado mediante modelacion para cada receptor

Fuente: Renovatio 2018

Los niveles de concentracion de CO estimados sobre los receptores sensibles para el periodo
de 8 h no superaron los 0,67 pg/m?3, al comparar el valor con el Nivel Maximo Permisible
establecido en la legislacion vigente — Resolucién 2254 de 2017 (5.000 wm?), se observa que
no se presentarian excedencias de la normativa. La Figura 7-16 es una representacion de los
resultados octahorarios expresados en la tabla anterior.

Respecto a las comunidades asentadas sobre el trazado de la via de acceso al proyecto, se
evidencia que los receptores poblacionales de la rancheria de Aipishimana son los que
presentan mayores niveles de concentracion de CO, con valores que oscilan entre los 0.67 y

1.15 pg/m3.
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Figura 7-16. Concentracion CO 8 horas

Fuente: Renovatio 2019
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En la Figura 7-17 se observa la isopleta de concentracién octahoraria para el escenario
modelado, el rango de concentracién es de 0,8 — 5 ug/m? Se evidencia claramente que no se
sobrepasaria la norma anual de 5.000 pug/m3, las mayores concentraciones se presentarian
cerca de las fuentes puntuales (Generadores eléctricos), siguiendo la tendencia presentada
por el NO; y el SO.. En el Anexo 35 se incluyen los mapas de dispersion de CO con un mejor
nivel de detalle.
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Figura 7-17. Isopleta CO Octahorario
Fuente: Renovatio 2019
7.7.2.5.5 Compuestos Organicos Volétiles (VOC)

En la Tabla 7-24 se presentan los resultados de la concentracién esperada de VOC en los
receptores sensibles para el periodo anual.
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Tabla 7-24. Resultados VOC 24 anual

ID Receptor VOC (Hg/m3)

Anual
RCA 1 Comunidad Majatut 0,006
RCA 2 Comunidad Tewou 0,006
RCA 3 Comunidad Mapuachon 0,007
RCA 4 Comunidad Kijotchon 0,002
RCA5 Comunidad Punto Blanco 0,002
RCA 6 Comunidad Curalarrain 0,003

Fuente: Renovatio 2018

De acuerdo con la Tabla 7-24, los resultados anuales arrojados mediante la simulaciéon no
superarian los 0,007 ug/m3, presentando el valor mas alto en los receptores RCA 1, RCA2 'y
RCA 3. Las concentraciones de VOC no se comparan con la norma debido a que en Colombia
no se ha establecido un Nivel Maximo Permisible para este grupo general de contaminantes,
existe normativa para algunos de los contaminantes que componen este grupo como lo son el
benceno y el tolueno, pero el modelo de dispersion entrega los resultados como VOC, no los
discrimina en BTX. No obstante, se evidencia que las concentraciones de este grupo de
contaminantes no superarian los limites maximos de benceno para el periodo anual. La Figura
7-18 representa los resultados anuales expresados en la tabla anterior.

Respecto a las comunidades asentadas sobre el trazado de la via de acceso al proyecto, se
evidencia que los receptores poblacionales de la rancheria de Sonshinchon 2 son los que
presentan mayores niveles de concentracion de VOC, con valores que oscilan entre los 0.02
y 0.025 pg/ma3.
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Figura 7-18. Concentracion VOC anual

Fuente: Renovatio 2019

La Figura 7-19 muestra la distribucion de curvas de concentracion o isopletas para VOC
correspondientes al periodo anual como resultado de la modelacién. La isopleta presenta un
rango de concentracion de 0.0025 a 0.051 pg/m3, donde las concentraciones iguales o
mayores a 0.051 ug/m3 se observan sobre la via de acceso y las vias internas cercanas al
acceso del parque Edlico Beta siendo estas las mas transitadas de todo el proyecto, por lo
cual se espera que los valores mas altos de este contaminante se ubiquen sobre estas zona,
vale la pena recordar que los dos generadores eléctricos se encuentran sobre la via interna
central del parque, representando un aumento de la emisién de este contaminante en dicho
sector. El Anexo 35 contiene los mapas de dispersion de VOC (mejorando el nivel de detalle).
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7.7.2.5.6 Comparacion de los Resultados del Modelo Respecto a la Calidad del Aire (CA) y
Estandares Permisibles

Se realizé una relacién entre los resultados promedio de las mediciones directas realizadas
durante la campafia de calidad de aire en la zona (CA) los cuales se presentan en la seccion
4.9y el resultado de cada contaminante en la modelacién, para conocer el posible aporte del
proyecto de construccion del parque Edlico Beta sobre sobre la calidad del aire en la zona.

Considerando que el parque edlico aun no existe, esta comparacion se realizé dividiendo los
aportes del MD sobre el total de emisiones potenciales estimadas durante la construccién del
parque edlico, es decir la suma de MD mas CA (linea base), por tanto, la relaciéon de
MD/[MD+CA] fue la que se utilizé para representar el posible aporte del modelo sobre la CA
actual.

A continuacion, se presentan los posibles porcentajes de aporte del modelo con respecto a la
CA para los contaminantes PMio, NO2, SO, y CO (ver desde la Tabla 7-20 hasta Tabla 7-24).
Para todos los contaminantes se tomaron lo periodos mas prolongados con el fin de tener
mayor representatividad con los resultados.

Tabla 7-25. Comparacion PMy anual CA — MD

PM31o Anual (ug/m?) Limite
maximo
ID Receptor % permisible

CA | MD |CA+MD |% Aporte MD | Incremento anual*

CA (ng/m?)
RCA 1 Comunidad Majayut 36,20112,88| 49,08 26,25% 36,20 50
RCA 2 Comunidad Tewou 37,60(11,51] 49,11 23,44% 37,60 50
RCA 3| Comunidad Mapuachon |40,30|15,66| 55,96 27,99% 40,30 50
RCA 4| Comunidad Kijotchon |33,50| 3,84 | 37,34 10,29% 33,50 50
RCA 5 | Comunidad Punto Blanco | 39,00 | 4,87 | 43,87 11,10% 39,00 50
RCA 6 | Comunidad Curalarrain |33,40| 5,75 | 39,15 14,70% 33,40 50

*Resoluciéon 2254 de 2017 - MADS
Fuente: Renovatio 2019

En cuanto a PM10, se presentarian los mayores aportes en los receptores RCA 3, RCA 1y
RCA 2, con valores de 27.99%, 26.25% y 23.44% respectivamente. En los demas receptores
se obtendria una relacion del modelo respecto a CA inferior al 15%. ElI mayor aporte
identificado se encuentra localizado en uno de los depdésitos de material sobrante y sobre las
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vias mas transitadas del proyecto, las cuales que se encontrarian dentro de la comunidad de
Mapuachon (RCA 3) y cercanias. En términos generales, es muy probable que los aportes del
proyecto sean menores a la linea base, debido a que los niveles de concentracion de la linea
base son altos, por este motivo, los aportes de la actividad mas la linea base tienden a superar
la norma en el receptor RCA 3, por las condiciones del entorno. Al momento de realizar las
actividades de construccion se recomienda implementar las medidas de mitigacion planteadas
en este documento para reducir al maximo la dispersion de este contaminante. El mayor
incremento de la calidad del aire se daria en la estacion RCA 3 (27%).

Para realizar la comparacion entre los aportes del MD y la CA en los 380receptores
poblacionales evaluados, se optd por tomar como referencia los datos obtenidos en la estacion
ubicada en la comunidad Curalarrain dado que representa los menores niveles de
concentracion (fondo). En el anexo digital 1 (AD1)-Resultados receptores, se evidencia que
los receptores poblacionales en los que podrian presentarse las concentraciones mas altas de
PM10 anual son dos viviendas ubicadas en la comunidad de Sukulowou (Hogar 43 y Hogar
44) con aportes de 40.72 y 39.16 pg/m?3 respectivamente y dos viviendas ubicadas en la
comunidad de Cacherin (Hogar 32 y Hogar 27) con aportes de 21.13 y 19.73. ug/ms; lo anterior
se debe a que estas viviendas se encuentran ubicadas en las comunidades en donde se
presentaria mayor movimiento de material y trafico de vehiculos pesados (comunidades
Sukulowou y Mapuachon), y por encontrarse al lado de la via principal del parque edlico (caso
vivienda de Cacherin).

Las comparaciones de NO2 y SO2 con la CA, indican un aporte bajo con respecto a la calidad
del aire, por lo cual se infiere que es probable que los aportes de estos gases no sean
relevantes con respecto a la CA en ninguno de los receptores evaluados, incluyendo los
receptores poblacionales. Para el caso de los aportes del contaminante NO2, se obtuvieron
valores de 1% para RCA 1, RCA 2, y RCA 3; con respecto a SO2 se observan aportes del 3%
y 4% en los receptores RCA 1y RCA 3 Comunidades Majayut y Mapuachon, respectivamente.
Segun los resultados del periodo octahorario de CO, es muy probable que los aportes de este
contaminante sean insignificantes en comparacion con la CA.

Tabla 7-26. Comparacion NO; anual CA — MD

NO, Anual (ug/m3)
ID Receptor
CA+MD MD % Aporte MD
RCA 1 Comunidad Majayut 12,38 0,12 1%
RCA 2 Comunidad Tewou 12,15 0,09 1%
RCA 3 Comunidad Mapuachon 12,50 0,18 1%
RCA 4 Comunidad Kijotchon 13,03 0,04 0%
RCA5 Comunidad Punto Blanco 12,53 0,04 0%
RCA 6 Comunidad Curalarrain 12,60 0,04 0%
Fuente: Renovatio 2019
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Tabla 7-27. Comparacion SO, diario CA — MD

SO, diario (ug/m3)
ID Receptor
CA+MD MD % Aporte MD
RCA 1 Comunidad Majayut 14,21 0,49 3%
RCA 2 Comunidad Tewou 13,83 0,34 2%
RCA 3 Comunidad Mapuachon 14,21 0,50 4%
RCA 4 Comunidad Kijotchon 13,83 0,16 1%
RCA5 Comunidad Punto Blanco 13,90 0,37 3%
RCA 6 Comunidad Curalarrain 14,16 0,18 1%

Fuente: Renovatio 2019

Tabla 7-28. Comparaciéon CO 8 horas CA — MD

CO octahorario (ug/m?3)
ID Receptor
CA+MD MD % Aporte MD
RCA 1 Comunidad Majayut 209,47 0,67 0,003
RCA 2 Comunidad Tewou 304,42 0,42 0,001
RCA 3 Comunidad Mapuachon 310,32 0,62 0,002
RCA 4 Comunidad Kijotchon 182,61 0,21 0,001
RCA5 Comunidad Punto Blanco 275,96 0,46 0,002
RCA 6 Comunidad Curalarrain 338,67 0,27 0,001

Fuente: Renovatio 2019

Los limites maximos permisibles han sido tomados de la resolucién 2254 de 2017 expedida
por el MADS

7.7.2.5.7 Andlisis de resultados

Los resultados del presente modelo de dispersion se deben interpretar como una aproximacion
al orden de los valores de concentracion de PMio, NO,, SO,, CO y VOC, que se podrian
generar durante la construccion del Parque Eélico Beta, teniendo en cuenta que las actividades
de construccién se realizardn conforme se describe capitulo 3, cualquier cambio de esta
descripcion puede representar cambios significativos en los resultados.

Los resultados del modelo correspondientes a NOx y SOx se expresaron y analizaron como
NO, y SO con la finalidad de comparar con los resultados de la campafia de calidad de aire,
determinandose que los aportes de estos contaminantes no son relevantes con respecto a la
CA.

Los analisis y comparaciones del modelo de dispersién (MD) se realizaron considerando los
periodos de mayor tiempo como los mas representativos, periodos de tiempos cortos
representan situaciones especificas de una hora, 8 horas, y 24 horas de los 365 dias del afo.
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La informacion meteorolégica para modelacion se obtuvo a partir de simulacién atmosférica
de dltima generacibn WRF para el afio 2017, el cual es un modelo numérico de sexta
generacién, de meso-escala, construido para ser aplicado como prondstico del tiempo, como
también para la investigacion de los fenébmenos meteorolégicos.

Las mediciones de calidad de aire arrojaron valores significativamente altos, teniendo en
cuenta que en la zona de influencia del proyecto actualmente solo existen las rancherias o
comunidades mencionadas en este estudio.

Respecto a la inmisién de PM10 como solo aportes del modelo, se concluye que para el
periodo anual no se presentarian excedencias respecto a la normatividad vigente (50 pg/ms)
en los receptores sensibles evaluados, siendo la comunidad de Mapuachon en la que
resultarian los aportes de MD mas altos (15,66 pg/m3) debido a su cercania con las zonas de
mayor trafico vehicular y movimiento de materiales. Con relacion a las rancherias cercanas a
la via de acceso al parque se evidencia que la que presenta mayores niveles de inmisién de
PM10 es Soshinchon 2.

Segun las curvas de dispersion de PM10 de los resultados generados a partir de la modelacién
se concluye gue las comunidades de Mapuachon, Sukuluwow y Apishimana se presentarian
los mayores aportes de contaminantes evaluados durante la etapa de construccién del parque
edlico Beta. Por otra parte, en las inmediaciones de las comunidades en las que se conoce la
calidad de aire actual y que podrian presentar mayores aportes porcentuales son la comunidad
de Mapuachon con un 28% y la comunidad de Majayut con un 26%.

La aplicacion de los sistemas de control de emisiones propuestos para la mitigacion de
emisiones de PM10 puede significar el cumplimiento de la normatividad vigente dado que las
emisiones de este contaminante disminuirian en un 75% para el trafico por vias no
pavimentadas, hasta un 40 % en actividades de manejo de suelos (Bulldozing), y un 40% para
las emisiones relacionadas con erosién edlica de las areas a intervenir.

Con referencia a los demas contaminantes evaluados (NO2, SO2, CO y VOC) se presentarian
aportes bajos o no significativos en relacién con la calidad de aire actual de la zona de
influencia del proyecto, siendo 4% el porcentaje mas alto que se aportaria (SO2 en el receptor
RCA 3).Respecto a las rancherias ubicadas sobre la via de acceso, se presentan los mayores
niveles de concentracién de NO2, SO2, y CO en la comunidad de Apishimana y para VOC se
presentarian los mayores niveles en la comunidad de Soshinchon 2 pero en ningdn caso se
sobrepasa la normatividad para ninguno de los contaminantes.

El tréfico de vehiculos por vias no pavimentadas seria la actividad con la que se presentarian
las mayores emisiones de PM10 debido al porcentaje de finos (10%) y a la poca humedad del
suelo (4%), la escasa precipitacion que se presenta en la zona de influencia del parque Edlico
Beta contribuye a una baja mitigacion natural por humectacion de zonas intervenidas y de
transito con aguas lluvias. La informacion meteoroldgica utilizada para realizar este estudio
muestra que se pueden presentar solo alrededor de 90 dias con una precipitacion mayor a
0.254 mm.
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Las operaciones de la planta de concreto durante el periodo de construccion del parque edlico
Beta tan solo representaria un 0.23 % del total del material particulado emitido por las
actividades constructivas contempladas en el presente proyecto.

El tréfico de vehiculos por vias no pavimentadas seria la actividad con la que se presentarian
las mayores emisiones de PMjo debido al porcentaje de finos (10%) y a la poca humedad del
suelo (4%), la escasa precipitacion que se presenta en la zona de influencia del parque Edlico
Beta contribuye a una baja mitigacién natural por humectacion de zonas intervenidas y de
transito con aguas lluvias. La informacion meteorolédgica utilizada para realizar este estudio
muestra que se pueden presentar solo alrededor de 90 dias con una precipitacion mayor a
0,254 mm.

7.7.2.5.8 Solicitud de permiso de emision

Eolos Energia S.A.S E.S.P, en el ejercicio de formalizar los trAmites necesarios para el
desarrollo del proyecto BETA, en el Anexo 48, presenta los requerimientos del articulo
2.2.5.1.7.4 del Decreto 1076 de 2016, concerniente a la solicitud para la tramitacion del
permiso de emisiones atmosféricas ante la autoridad competente, con el fin de obtener el
permiso de emisiones para ejecutar las actividades del proyecto de generacién de energia
edlica BETA en la etapa de construccion, ya que es en esta etapa donde se realizaran las
actividades que pueden generar mas emisiones atmosféricas, principalmente producto del
operacién de la planta concretadora, las plantas de generacion de energia necesarias para
dicha etapa y el uso de vias.

Sin embargo, consultando la normativa referente al permiso de emisiones en el articulo
2.2.5.1.7.2. del Decreto 1076 de 2015y la Resolucién 619 del 7 de julio de 1997, en donde se
sefialan los casos en los que se requiere permiso de emisiones atmosféricas asociados a
actividades y/u obras, emanadas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en
donde, para las actividades de la fase de construccion del parque edlico BETA no se
encuentran asociadas a las que se mencionan en la normatividad. Por lo tanto, no se requiere
permiso de emisiones. Y de acuerdo con la resolucion 909 del 5 de junio de 2008, en la que
se establecen las normas y estandares de emision admisibles de contaminantes a la atmosfera
por fuentes fijas, en el articulo 29 estan los estandares de emisiébn admisibles de
contaminantes al aire en procesos nuevos que no implican combustién en plantas cementeras
y de produccién de concreto, este aplica en caso que se instale planta de concreto con silos
de almacenamiento (para equipos de combustion interna la resolucién 909 de 2008 fue
modificada por la resolucion 1309 de 2010). De tal forma que, solo se requeriran monitoreos
isocinéticos o balance de masas para el seguimiento a las emisiones.

Sin embargo, aunque la normatividad no lo considere, Eolos Energia S.A.S E.S.P, solicita
permiso de emisiones para la fase constructiva por el uso de vias, el funcionamiento de la
planta concretadora y la operacion de dos (2) plantas de generacion de energia, con la
finalidad de que el proyecto BETA pueda desarrollar sus actividades sin inconvenientes.

e 7-109
Elaborado por: reno™ . afio



Capitulo 7. Demanda, Uso,

PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA Aprovechamiento y/o
EoLOS ENERGIA S.ASES.P EOLICA BETA - MUNICIPIOS DE MAICAO Y Afectacion de Recursos
URIBIA - DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA Naturales

Rev. No 1 12-02-2019

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

7.7.3 Fuentes de generacién de ruido
7.7.3.1 Inventario de fuentes potenciales y receptoras

7.7.3.1.1 Escenario actual - sin proyecto (Linea base)

Para determinar los aportes de ruido del escenario actual en el area de influencia del proyecto
eolico Beta, se considero el trafico rodado en las vias (tipo 1, 4, 5y tipo 6) y el paso del tren
del Cerrejon. El tréfico rodado y el tren del Cerrején fueron las Unicas fuentes de ruido que se
modelaron debido a la ausencia de otras fuentes significativas generadoras de ruido como
fuentes fijas, industrias, etc (Figura 7-20).
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Figura 7-20. Fuentes de modelamiento - Actual sin Proyecto

Fuente: Renovatio 2019

o 7-110
Elaborado por: reno™ . afio



PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA
EOLICA BETA - MUNICIPIOS DE MAICAO Y
URIBIA - DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA

Capitulo 7. Demanda, Uso,
Aprovechamiento y/o
Afectacién de Recursos
Naturales

Rev. No 1 12-02-2019

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

7.7.3.1.1.1 Trafico rodado

Se realizaron aforos vehiculares en dos puntos (para mayor detalle ver Anexo 36. Mod
Ruido/Anexo D4). Uno de los puntos se localizé dentro de la rancheria Majayut donde la
ubicacion corresponde a las coordenadas (Este 886046,665 m y Norte 1776121,861 m) y el
otro dentro de la rancheria Mapuachon con coordenadas (Este 884921,496 m y Norte
1770090,097 m) y por ultimo, el punto en EST 9 ubicado en la via nacional (Este: 867,028.628
my Norte: 1,781,894.781 m)..

El aforo de la rancheria Majayut corresponde a una via tipo 5, el de la rancheria Mapuachon a
una via tipo 6 y el aforo del punto EST 9 a una via tipo 1, el aforo de la via tipo 4 para la
modelacion se asumié que tenia el mismo comportamiento que la via tipo 5; para las vias
donde no se realiz6 aforo que estan dentro del area de influencia, se asumieron los mismos
valores de acuerdo a la tipologia (tipo 4, tipo 5 y tipo 6) segun corresponde.

Tabla 7-29. Aforo Punto Majayut

- . Dia 1 (18/03/24) Dia 2 (18/03/25)
Inicio Fin — —
Livianos Pesados Livianos Pesados

6:00 7:00 3 6 5 2
7:00 8:00 5 0 0 0
8:00 9:00 0 2 8 0
9:00 10:00 0 0 2 0
10:00 11:00 2 0 1 1
11:00 12:00 2 0 2 2
12:00 13:00 5 0 5 0
13:00 14:00 4 0 2 2
14:00 15:00 4 1 4 1
15:00 16:00 6 1 3 1
16:00 17:00 2 2 6 3
17:00 18:00 3 4 7 5
18:00 19:00 7 5 5 0
19:00 20:00 3 0 6 5
20:00 21:00 0 2 3 8
21:00 22:00 4 2 2 5
22:00 23:00 2 3 1 4
23:00 0:00 0 3 3 3
0:00 1:00 4 2 1 2
1:00 2:00 5 3 7 3
2:00 3:00 4 4 3 5
3:00 4:00 0 2 2 3
4:00 5:00 8 1 4 3
5:00 6:00 0 1 10 6

Elaborado por: reno‘-._-‘di'io

7-111




PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA
EOLICA BETA - MUNICIPIOS DE MAICAO Y
URIBIA - DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA

Capitulo 7. Demanda, Uso,

Aprovechamiento y/o
Afectacion de Recursos

Naturales

Rev.No 1

12-02-2019

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Fuente: Renovatio 2018

Tabla 7-30. Aforo Punto Mapuachon

Inicio

Fin

Dia 1 (18/03/24)

Dia 2 (18/03/25)

Livianos Pesados Livianos Pesados
6:00 7:00 5 3 4 1
7:00 8:00 2 1 4 0
8:00 9:00 1 0 6 0
9:00 10:00 6 1 5 1
10:00 11:00 5 1 6 2
11:00 12:00 6 2 5 1
12:00 13:00 2 1 5 1
13:00 14:00 3 0 4 2
14:00 15:00 3 1 5 0
15:00 16:00 2 1 4 1
16:00 17:00 8 1 10 1
17:00 18:00 6 0 11 3
18:00 19:00 5 0 4 3
19:00 20:00 33 2 3 1
20:00 21:00 3 0 4 1
21:00 22:00 2 3 0 0
22:00 23:00 2 0 0 1
23:00 0:00 0 0 0 0
0:00 1:00 2 2 0 0
1:00 2:00 2 0 1 0
2:00 3:00 1 0 1 2
3:00 4:00 0 0 1 1
4:00 5:00 1 0 1 2
5:00 6:00 3 1 4 1
Fuente: Renovatio 2018
Tabla 7-31. Aforo punto EST 9
. . Dia 1 (18/03/24)
Inicio Fin —
Livianos Pesados

6:00 7:00 121 121

7:00 8:00 76 0

8:00 9:00 121 30

9:00 10:00 30 0

Elaborado por: reno‘-._-‘di'io

7-112




PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA
EOLICA BETA - MUNICIPIOS DE MAICAO Y
URIBIA - DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA

Capitulo 7. Demanda, Uso,
Aprovechamiento y/o
Afectacién de Recursos
Naturales

Rev. No 1 12-02-2019

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

_ . Dia 1 (18/03/24)
Inicio Fin —
Livianos Pesados

10:00 11:00 45 15
11:00 12:00 61 30
12:00 13:00 151 0
13:00 14:00 91 30
14:00 15:00 121 30
15:00 16:00 136 30
16:00 17:00 121 76
17:00 18:00 151 136
18:00 19:00 182 76
19:00 20:00 43 24
20:00 21:00 14 47
21:00 22:00 28 33
22:00 23:00 14 33
23:00 0:00 14 28
0:00 1:00 24 19
1:00 2:00 57 28
2:00 3:00 33 43
3:00 4:00 9 24
4:00 5:00 57 19
5:00 6:00 a7 33

Fuente: Renovatio 2019

7.7.3.1.2 Escenario construccion del proyecto

Para llevar a cabo la construccién del parque edlico se tiene proyectado realizar actividades
como: Adecuaciéon y/o construccion de vias, construccién y operacion de instalaciones
provisionales (donde se incluye el montaje y operacion de la planta concretadora), adecuacion
y operacion de los depésitos de materiales, importacion y transporte de los equipos,
aerogeneradores y torres, construcciéon de la infraestructura del proyecto (Plataformas,
fundaciones, zanjas), montaje de la torre e instalacién de los aerogeneradores, instalacién de
lineas de conduccion eléctrica, Los equipos identificados como generadores de ruido en dicha

etapa, son los siguientes:

- Bulldozer.

- Retroexcavadora.
- Compactadora.

- Motoniveladora.

- Groa de izado de aerogeneradores.

- Planta eléctrica.

Elaborado por: reno‘-._-‘di'io
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- Planta de concreto.
- Camibn para el transporte de materiales.
- Camioén mixer.

De igual manera se tuvo en cuenta el trafico de vehiculos durante la construccion.

A continuacion, se presentan los valores del nivel de potencia sonora (PWL, por su sigla en
inglés), de las fuentes de emision de ruido identificadas para el escenario construccion, dichos
valores se encuentran distribuidos por espectro de frecuencia de los diferentes equipos que
generaran ruido en la etapa de construccion (ver Tabla 7-32).

Tabla 7-32. Niveles de potencia sonora — Equipos de construccion

Niveles de potencia sonora (PWL) Hz dB

o o o o o 3 =
a 2 S8 8| 8|8|8/|8|/8|¢g|=s 5
o - ~ < © ° >
Ll c LL
o
o
1 Bulldozer 115 |{110| 100 | 101 | 108 | 101 |102| 92 81 Z |Ararat_to_Stawell,2012
2 Retroexcavadora | 126 [120| 108 | 107 | 101 | 96 |90 | 88 84 Z |Ararat_to_Stawell,2012
3 Compactadora 106 (101| 104 | 110 | 107 | 103 |99 | 92 | 84 Z |Ararat_to_Stawell,2012
4 Motoniveladora 127 (122| 121 | 112 | 105 | 102 {100| 91 82 Z |Ararat_to_Stawell,2012
5 |Grla de Izado Aero 68 | 71 68 62 66 | 66 | 55 46 A Defra,2005
6 Volqueta 128 |123| 121 | 117 | 114 | 111 |109| 102 | 97 Z |Ararat_to_ Stawell,2012
7 Camién mixer 128 (123 121 | 117 | 114 | 111 |109| 102 | 97 Z |Ararat_to_Stawell,2013
8 | planta de Concreto 76.8|106.8]100.9]101.2 99 [94.1(87.3 (57.3 A Dracoug%elzy Ebot,
9 Impact 105| 105 | 103 | 101 | 100 | 98 | 92 85 A Apendix K

Fuente: Renovatio 2018, con datos tomados de Arat to stawell*340 y Department for Environment134L,

Adicional a los equipos expuestos en la tabla anterior, se tuvieron en cuenta los aportes de las
dos plantas eléctricas, una se presentard en campamento y otra donde se preparara concreto,
estas plantas corresponden a un nivel de potencia sonora (PWL) igual a 99 dB(A).

1340 ARAT TO STAWELL. Noise and vibration impact assessment report, Western Highway Project. 2012.
1341 pEPARTMENT FOR ENVIRONMENT, Update Of Noise Database For Prediction,2005.
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FUENTES ESCENARIO DE CONSTRUCCION
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Figura 7-21. Fuentes de modelamiento - Escenario construccion

Fuente: Renovatio 2019

7.7.3.1.2.1 Fuentes de area

Los PWL de los equipos designados para utilizar en la etapa de construccion se representaron
como fuentes de area puesto que todos ellos se encontrardn en constante movimiento. Con
base en la informacion suministrada en la Tabla 7-32 y en el Anexo 36. Niveles de potencia
sonora-const, se realizé un consolidado de toda la maquinaria que generaria ruido, asumiendo
un (1) equipo para cada area construccion, los datos correspondientes a la entrada al modelo
se presentan en la Tabla 7-33. Es pertinente aclarar que A_Constructiva hace referencia a
cada una de las ocho (8) plataformas y fundaciones, las cuales tienen las dimensiones

similares.
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Tabla 7-33. Fuentes de area — Escenario Construcciéon

Espectro de frecuencia (Lw/m?)
Consiruccion. | Aream? |°0e s, 315 elea 125 121250 Hal, 5T (1055 | | i | s
4] 4] 2 4] 4]
A_Constructiva_1| 3,434.0 96,59 191,36] 88,82 | 83,79 80,76 77,15 | 75,22 | 67,85 | 62,28
A_constructiva_2| 3,427.0 96,60 |91,37| 88,83 | 83,80 1|80,76( 77,16 | 75,23 |67,85| 62,28
A_Constructiva_3| 3,430.0 96,59 191,36] 88,82 | 83,80 |80,76| 77,16 | 75,22 | 67,85 | 62,28
A_Constructiva_4{ 3,444.0 |1 2 3 4,5y[ 95,30 [90,31) 88,70 83,51 [80,61)| 77,04 75,17 (67,70 [ 62,07
A_Constructiva_5| 3,425.0 7 96,86 |191,64) 88,88 | 84,00 [82,42| 78,00 | 76,74 | 68,75 | 62,56
A_Constructiva_6| 3,436.0 96,50 |91,26| 88,80 | 83,72 |80,02( 76,83 | 74,57 | 67,50 | 62,18
A_Constructiva_7| 3,384.0 96,56 191,33) 88,87 | 83,79 |80,09| 76,90 | 74,63 |67,57 | 62,24
A_Constructiva_8| 3,437.0 96,50 |91,26| 88,80 | 83,72 |80,02( 76,83 | 74,57 | 67,50 | 62,18
Campamento | 22,683.3 10 85,30 |72,10]| 62,00 | 54,50 |49,10[ 45,90 |44,70]44,90|47,00
Dep_1 91,920.9 1ly6 78,58 |73,58| 71,40 | 67,47 |165,34| 61,78 | 60,16 | 52,78 | 47,47
Dep_2 92,064.0 ly6 78,57 |73,57) 71,39 | 67,47 |65,33| 61,77 | 60,15 (52,77 | 47,47
Subestacion 9,775.3 2 86,10 (80,10] 68,10 [ 67,10 |[61,10| 56,10 [50,10 | 48,10 | 44,10
P_Concreto 18,141.7 |1 7,8,9y 10 | 88,87 |89,34| 83,98 | 76,12 |72,29| 69,02 | 66,80 | 60,02 | 55,59

Para una correcta interpretacion los nimeros de la columna “Equipos por cada area” se refieren a los equipos que
se mencionan a continuacién: 1. Bulldozer, 2. Retroexcavadora, 3. Compactadora, 4. Motoniveladora, 5. Gria de
Izado Aero, 6. Volqueta, 7.Camion mixer, 8.Planta de Concreto, 9. Impact, 10. Planta eléctrica

Fuente: Renovatio 2018

7.7.3.1.2.2 Trafico rodado

Para estimar las emisiones por trafico rodado, de acuerdo a las proyecciones de la etapa
constructiva se prevé que en todo el parque durante la construccién se presentara un
desplazamiento de 100 vehiculos pesados al dia por 10 horas.

7.7.3.1.2.3 Fuentes Lineales

La actividad constructiva de las zanjas para la instalacion de cables subterrdneos se idealizo
como fuentes lineales, para esta actividad se consideré el trabajo de una retroexcavadora
durante 866 horas durante 13 meses, de acuerdo a lo anterior, se tom6é como dato de entrada
al modelo el PWL de una retroexcavadora durante 2 horas de trabajo al dia en todo el proyecto
al mismo tiempo para este tipo de fuentes.

Tabla 7-34. Fuentes Lineales — Escenario Construccion
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Niveles de potencia sonora (PWL) Hz dB
Equipos 31.5( 63 | 125 | 250 | 500 {1000{2000(4000|8000|Ponderacién Fuente

Retroexcavadora {126 (120|108 | 107 |101| 96 | 90 | 88 | 84 Z Ararat_to_Stawell,2012

7.7.3.1.3 Escenario operacion del proyecto

Para la operacién del proyecto edlico se identificaron las siguientes fuentes de emision de
ruido.

7.7.3.1.3.1 Trafico rodado

Como fuente de emisién de trafico rodado, se ingresé al modelo el promedio de 4 vehiculos
durante el dia a una velocidad de 60 Km/hora por las vias del proyecto, estos vehiculos
realizaran labores de mantenimiento y/o reparacion de las instalaciones del parque edlico.

7.7.3.1.3.2 Fuentes Puntuales

Los 77 aerogeneradores fueron ingresados como fuentes puntuales a una altura de 105
metros, de acuerdo a la ficha técnica dada por el fabricante (Nordex, N149/4.0-4.5), estos
equipos corresponden a un nivel PWL méaximo de 108.1 dB(A) con una generacion potencia
de 4,500 kw, con una velocidad del viento de 8 m/s. Este PWL fue determinado aplicando la
IEC 6140-143*2, con la cual se tiene en cuenta el ruido aerodindmico, mecanico y el generado
por las partes que componen la estructura. En la modelacién se contemplé que el
aerogenerador funcionara las 24 horas del dia de forma continua.

1342 |EC INTERNATIONAL ELECTROTECHNICACAL COMMISSION. Wind Turbines., Declaration of apparent
sound Power, Wind turbines. First edition, 61400-14. 2005.
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Figura 7-22. Fuentes de modelamiento — Escenario de operacion.
Fuente: Renovatio 2019

En la Tabla 7-35 se presentan los niveles por espectro de frecuencia que genera de forma
caracteristica una turbina edlica, los cuales fueron tenidos en cuenta en el modelo ajustando
con el PWL especifico de los aerogeneradores evaluados, para determinar los aportes en los
receptores discretos por bajas frecuencias. De acuerdo con los datos de referencia de estos
niveles de ruido, para la banda 31,5 Hz no hay datos de ruido representativos.

Tabla 7-35. Niveles de potencia sonora — Equipos de operacion

Niveles de potencia sonora (PWL) Hz dB

Equipos 315 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Ponderacion
Aerogenerador 78.4 |188.4|94.6| 98.8 [102.1 103.5 |101.1 | 92.3 | 83.5 A
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Fuente: Zanetta, G.A1343

7.7.3.2 Modelacion de ruido
Se realiz6 la modelacién del ruido para tres escenarios diferentes.
El primero corresponde al escenario de linea base (sin proyecto).

El segundo corresponde al escenario de construccion sin medidas de control, no se modela el
escenario con medidas de control, puesto que el disefio del parque edlico tuvo en cuenta unos
retiros a las viviendas e infraestructura social de la comunidad, con el fin de evitar molestias a
la comunidad por causa de ruido en todas las etapas.

Finalmente, el tercer escenario que se modeld, corresponde a la operacién del proyecto con
medidas de control, no se plantea el escenario de operacion del proyecto sin medidas de
control puesto que los aerogeneradores traen implicito en su mecanismo un sistema reductor
del ruido aerodinamico y mecanico, por lo que con dicho control acustico se generaran los
niveles de ruido descritos en la Tabla 7-35, con respecto a la velocidad del viento.

Los resultados y anexos cartograficos del presente modelo se encuentran en el Anexo 36.
Resultados Modelacion Ruido.

7.7.3.2.1 Metodologia

Para el célculo de las simulaciones de ruido se utilizé el software CadnaA versiéon 2018 MR 1
(64 Bit) (build: 163,4824), DataKustik GmbH.

En el Anexo 36. Mod. Ruido y en el Capitulo 2 Generalidades, Numeral 2.3.3.8.5 Modelacién
de ruido, se presenta con mayor detalle la descripcién del modelo y la metodologia utilizada
para el desarrollo de este numeral, donde se presentan los parAmetros acusticos utilizados en
la configuracién del software de modelacion, la configuraciébn general, los pardmetros de
referencia y los indices de calculo.

7.7.3.2.2 Meteorologia

Para obtener los datos de las variables meteorol6gicas se usaron los valores promedio
obtenidos de las estaciones instaladas durante el periodo de monitoreo de calidad de aire y
ruido, denominadas Mapuachon y Blanco, ubicadas en dos puntos representativos dentro del
area de influencia del proyecto. La informacion meteorolégica us6 los valores promedio
obtenidos de las dos estaciones. Las estaciones arrojaron valores horarios que permitieron
establecer los promedios de velocidad y direccion del viento, humedad relativa y temperatura,
los cuales fueron usados para la modelacion respectiva, dichos valores se presentan en la
Tabla 7-36 (para mayor detalle ver Anexo 36. Mod. Ruido).

Tabla 7-36. Variables meteoroldgicas

Estacion Fecha/Parametro Temperatura (°C) Humedad (%)
Mapuachon 2018-03-11 28,9 67

1343 G, ZANETTA, Problematiche e dati di emissione di rumore sulle attuali turbine eoliche,2008
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Estacion Fecha/Parametro Temperatura (°C) Humedad (%)
2018-03-12 28,4 69
2018-03-13 29,1 67
2018-03-14 28,8 67
2018-03-15 28 70
2018-03-11 28,6 69
2018-03-12 28,4 70
Blanco 2018-03-13 28,8 69
2018-03-14 28,9 68
2018-03-15 27,8 71

Fuente: Renovatio 2018

En la estacion Mapuachon a partir de la rosa de vientos se destaca una marcada
predominancia de los vientos provenientes de la direccion Noreste (NE), con el 41% de los
registros; también se presentan vientos provenientes de la direccién Este Noreste (ENE) con
el 21% y de la direccion Norte (N) con el 20% de los registros (ver Figura 7-23).

En la estacién Blanco la rosa de vientos determina una predominancia de los vientos
provenientes del Este (E), con el 38% de los registros; también se presentan vientos
provenientes de la direccion Este Noreste (ENE) con el 22% y de la direccion Norte (N) con el
21% de los registros (ver Figura 7-23).
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Figura 7-23. Rosa de los vientos (datos meteoroldgicos procesados en software WRPLOT View
— Freeware V:6.7.165 — Lakes Environmental).

Elaborado por: reno%,:

'i:ii'io

7-120




Capitulo 7. Demanda, Uso,

PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA Aprovgf:ham|ento ylo
EOLICA BETA - MUNICIPIOS DE MAICAO Y Afectacion de Recursos
URIBIA - DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA Naturales

Rev. No 1 12-02-2019

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Fuente: Renovatio 2018

7.7.3.2.3 Topografia (modelo digital de elevacién del terreno)

En el modelo de propagacion de ruido objeto de estudio, se tuvo en cuenta el relieve de la
zona y las elevaciones tanto para los receptores como para todas las fuentes simuladas,
reproduciendo de esta manera las condiciones topogréaficas en el dominio de interés.

Para el area de estudio se tuvo en cuenta topografia del area del proyecto e informacién
topogréfica tomada del proyecto ASTER Global Digital Elevation Map de la NASA con una
resolucion de 1.5” de Arco el cual permiten la visualizacién de la geometria algebraica en lineas
de contorno 3D (ver Anexo 36. Mod. Ruido).

7.7.3.2.4 Campafia de ruido ambiental

Previo a la generacion del modelo, se realizaron dos campafias de monitoreos de ruido
ambiental en ocho (08) puntos por campania, (16 puntos en total), que fueran representativos
dentro del area de influencia del proyecto (ver Numeral 5.1.8.3.1 resultados de los monitoreos
de ruido ambiental) con la finalidad de verificar el modelo que representa la linea base. Las
campafas se realizaron durante los dias de 11 al 15 de marzo del 2018 y entre el 13 al 14 de
enero del 2019, la primera y segunda, respectivamente.

El monitoreo de ruido ambiental consisti6 en mediciones de 15 minutos de duracion para
obtener la informacién de ruido ambiental asociado a los diferentes tipos de fuentes,
diferenciando los horarios diurno y nocturno de conformidad con la Resolucion 0627 de abril
de 2006 del MAVDT hoy MADS. También se tuvieron en cuenta las consideraciones
metodoldgicas de la norma UNE-ISO 1996:2009 (Acustica — Descripcion, medicién y
evaluacioén del ruido ambiental Parte 2: Determinacion de los niveles de Ruido Ambiental). Las
fuentes de ruido identificadas para los puntos en mencion se presentan en la Tabla 7-37.

Tabla 7-37. Identificacion fuentes de ruido

Punto de ruido Rancheria Fuentes de ruido
EST1. Majayut Majayut Ruido de aves, sonido del viento en la vegetacion,
personas hablando.
EST2. Tewou Tewou S(_)mdo de_anlmales domestlcos (vacas y chivos),
sonido del viento en los arboles, personas hablando.
EST3. Mapuachon Mapuachon Sonido de m,otQC|cIeta, spmdo de animales
domésticos, sonido de aves
Sonido de animales domésticos (chivos, burros,
EST4. Sukuluwou Sukuluwou vacas), sonido del viento en la vegetacion, sonido de
aves
ESTS. Kijotchon Kijotchon Sor_udo de aves, personas hablando, §omdo de
insectos, sonido de animales domésticos
EST6. Cacherin Cacherin Sonido de aves, personas habIando, sonido de
animales domeésticos (chivos)
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Punto de ruido Rancheria Fuentes de ruido
EST7. Blanco Blanco Sonido de aves, sonido de animales domésticos
(chivos), personas hablando
ESTS. Curalarrain Curalarrain Sonido de aves, animales domésticos, insectos Yy flujo

vehiculos.

EST9. Caractomana

Katzialamana 1

Sonidos de animales silvestres, flujo vehiculos y ruido
proveniente del tren

EST10. Caractomana

Katzialamana 1

Sonidos de animales silvestres, flujo vehiculos y ruido
proveniente del tren

EST 11. Caractomana

Carcloctamana

Sonidos de animales silvestres, flujo vehiculos y ruido
proveniente del tren

EST 12. Aposarima

Apusilamana

Sonidos de animales silvestres, flujo vehiculos

EST 13. Materani

Matenari

Sonido de aves, sonido de animales domésticos
(chivos), personas hablando

EST 14. Shoshinton

Shoshinchon 1

Sonido de aves, sonido de animales domésticos
(chivos), personas hablando

EST 15. Rosamana

Rosamana

Sonido de aves, sonido de animales domésticos
(chivos), personas hablando

EST 16. Aipistemana

Aipishimana

Sonido de aves, sonido de animales domésticos
(chivos), personas hablando

33.3% (EST_10).

Fuente: Renovatio 2019

En la Tabla 7-38 y la Tabla 7-39 se presentan los niveles de ruido diurno para el periodo
ordinario y dominical medidos en los 16 receptores descritos anteriormente, indicando que sélo
cuatro (4) puntos presentan valores superiores a la norma permisible para el periodo ordinario
alcanzando un porcentaje 34.2% en el punto EST_11. Por otro lado, para el periodo dominical,
diez (10) puntos exceden los Estandares maximos permisibles de ruido ambiental hasta en un

Tabla 7-38. Resultados ruido ambiental periodo ordinario — horario diurno

Elaborado por: reno‘-._-‘di'io

LRA_eq,d Est?n.dares Porcentaje
. . Ru_|do maximos respecto al
Punto de registro Rancheria ambl_ental pe_:rm|3|blt_as de estandar
corregido dB ruido ambiental . 0
(A) LAeq.d dB (A) permisible (%)
EST1. Majayut Majayut 51.5 65.0 0.0%
EST2. Tewou Tewou 57.7 65.0 0.0%
EST3. Mapuachon Mapuachon 51.8 65.0 0.0%
EST4. Sukuluwou Sukuluwou 50.9 65.0 0.0%
ESTS5. Kijotchon Kijotchon 53.1 65.0 0.0%
EST6. Cacherin Cacherin 57.2 65.0 0.0%
EST7. Blanco Blanco 60.5 65.0 0.0%
EST8. Curalarrain Curalarrain 50.3 65.0 0.0%
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LRAeq,d Estandares Porcentaie
Ruido méaximos respecto Jal
Punto de registro Rancheria ambiental permisibles de esFtJéndar
corregido dB ruido ambiental g 0
(A) LAeq.d dB (A) permisible (%)
ESTO. Katzialamana 69.5 65.0 7 0%
Caractomana 1
EST10. Katzialamana 66.6 65.0 2 504
Caractomana 1
EST 11. Carcloctamana 87.2 65.0 34.2%
Caractomana
EST 12, Apusilamana 58.3 65.0 0.0%
Aposarima
EST 13. Materani Matenari 57.4 65.0 0.0%
EST 14. Shoshinchon 1 61.3 65.0 0.0%
Shoshinton
EST 15. Rosamana 61.8 65.0 0.0%
Rosamana
EST 16. Aipishimana 86.9 65.0 33.8%
Aipistemana

Fuente: Renovatio 2019

Tabla 7-39. Resultados ruido ambiental periodo dominical —horario diurno

LRAeq,d Estandares Porcentaie
Ruido maximos res ectoJa
Punto de registro Rancheria ambiental permisibles de Ilpmite
corregido dB ruido ambiental ‘L 0
(A) LAeq,d dB (A) permisible (%)
EST1. Majayut Majayut 75.0 65.0 15.4%
EST2. Tewou Tewou 78.0 65.0 20.0%
EST3. Mapuachon Mapuachon 70.2 65.0 8.0%
EST4. Sukuluwou Sukuluwou 67.6 65.0 4.0%
ESTS5. Kijotchon Kijotchon 71.6 65.0 10.2%
EST6. Cacherin Cacherin 58.7 65.0 0.0%
EST7. Blanco Blanco 62.0 65.0 0.0%
ESTS8. Curalarrain Curalarrain 58.9 65.0 0.0%
ESTO. Katzialamana 64.4 65.0 0.0%
Caractomana 1
EST10. Katzialamana 86.6 65.0 33.3%
Caractomana 1
EST 11. Carcloctamana 79.1 65.0 21.7%
Caractomana
AEST 1.2' Apusilamana 64.7 65.0 0.0%
posarima
EST 13. Materani Matenari 57.5 65.0 0.0%
EST 14. .
; Shoshinchon 1 66.3 65.0 2.0%
Shoshinton

e 7-123
Elaborado por: reno™ . afio




PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA
EOLICA BETA - MUNICIPIOS DE MAICAO Y

Capitulo 7. Demanda, Uso,
Aprovechamiento y/o
Afectacion de Recursos

URIBIA - DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA Naturales
Rev. No 1 12-02-2019
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
LRAeq,d Estandares Porcentaie
Ruido maximos res ectoja
Punto de registro Rancheria ambiental permisibles de Il'pmite
corregido dB ruido ambiental I 0
(A) LAeq,d dB (A) permisible (%)
EST 15, Rosamana 65.7 65.0 1.0%
Rosamana
ESTI6. Aipishimana 68.5 65.0 5.4%
Aipistemana

Fuente: Renovatio 2019

En la Tabla 7-40 y la Tabla 7-41 se puede apreciar los resultados de ruido en horario nocturno
para periodo ordinario y dominical, identificando excedencias de la norma en algunos puntos
de monitoreo para el periodo ordinario, encontrdndose el mayor porcentaje en el punto EST_16
con un 51.4%, en cuanto al periodo dominical se presentaron excedencias en todos los puntos
de medicién de hasta un 74.5% (EST_15).

Tabla 7-40. Resultados ruido ambiental periodo ordinario 1 — horario nocturno

Estandares Porcentaie
LRAeq,n maximos res ectoJa
Punto de registro Rancheria Ruido ambiental permisibles de IP .
) ; ; imite
corregido dB (A) ruido ambiental ermisible (%)
LAeg,n dB (A) P °
EST1. Majayut Majayut 38.6 50.0 0.0%
EST2. Tewou Tewou 39.9 50.0 0.0%
EST3. Mapuachon Mapuachon 55.3 50.0 10.6%
EST4. Sukuluwou Sukuluwou 56.7 50.0 13.4%
EST5. Kijotchon Kijotchon 36.7 50.0 0.0%
EST6. Cacherin Cacherin 40.6 50.0 0.0%
EST7. Blanco Blanco 454 50.0 0.0%
EST8. Curalarrain Curalarrain 40.4 50.0 0.0%
ESTO. Katzialamana 1 51.6 50.0 3.2%
Caractomana
ESTIO. Katzialamana 1 59.6 50.0 19.1%
Caractomana
EST 11. Carcloctamana 50.3 50.0 0.6%
Caractomana
EST 12. Apusilamana 57.3 50.0 14.6%
Aposarima
EST 13. Materani Matenari 59.4 50.0 18.8%
EST .14' Shoshinchon 1 51.5 50.0 3.0%
Shoshinton
EST 15. Rosamana 68.4 50.0 36.8%
Rosamana
EST 16. Aipishimana 75.7 50.0 51.4%
Aipistemana
7-124

Elaborado por: reno‘-._-‘di'io




Capitulo 7. Demanda, Uso,

PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA Aprovgf:ham|ento ylo
EOLICA BETA - MUNICIPIOS DE MAICAO Y Afectacion de Recursos
URIBIA - DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA Naturales

Rev. No 1 12-02-2019

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Fuente: Renovatio 2019

Tabla 7-41. Resultados ruido ambiental periodo dominical — horario nocturno

Estandares .
L. Porcentaje
LRAeq,n maximos
Punto de . . ! . respecto a
. Rancheria Ruido ambiental permisibles de e
registro : ; ; [imite
corregido dB (A) ruido ambiental ermisible (%)
LAeg,n dB (A) P
EST1. Majayut Majayut 61.5 50.0 23.0%
EST2. Tewou Tewou 59.8 50.0 19.6%
ESTS. Mapuachon 64.4 50.0 28.8%
Mapuachon
ESTA. Sukuluwou 67.3 50.0 34.6%
Sukuluwou
ESTS5. Kijotchon Kijotchon 67.4 50.0 34.8%
EST6. Cacherin Cacherin 57.1 50.0 14.2%
EST7. Blanco Blanco 60.2 50.0 20.4%
EST8. Curalarrain 61.0 50.0 22.0%
Curalarrain
ESTO. Katzialamana 1 55.6 50.0 11.2%
Caractomana
EST10. Katzialamana 1 61.2 50.0 22.5%
Caractomana
i Carcloctamana 54.3 50.0 8.5%
Caractomana
EST 12. Apusilamana 59.0 50.0 18.0%
Aposarima
EST 13'. Matenari 53.7 50.0 7.4%
Materani
EST 14. Shoshinchon 1 65.5 50.0 31.0%
Shoshinton
i Rosamana 87.3 50.0 74.5%
Rosamana
EST 16. Aipishimana 715 50.0 43.0%
Aipistemana

Fuente: Renovatio 2019
7.7.3.3 Resultados modelacién de ruido

7.7.3.3.1 Modelacion estado actual sin proyecto — linea base

Este modelamiento inicial permiti6é identificar los niveles de ruido que estan presentes en el
area de influencia del proyecto antes de su ejecucion, es decir el ruido generado por fuentes
ajenas a la construccion y a la operacién del parque edlico, teniendo en cuenta que en la zona
de estudio se identificaron aportes de fuentes naturales (viento, animales), actividades
antropicas propias de comunidades indigenas (pastoreo) y trafico rodado. Para el objeto de la
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modelacion se idealiz6 este escenario, mediante el tréfico de vehiculos por las vias existentes
en el area de estudio.

En la Tabla 7-42 se muestran los resultados de la modelacion del estado actual sin aportes
del proyecto de generacion de energia eolica, el cual corresponde al paso del tren 8 veces en
el diay 8 en la noche y al tréfico rodado en las vias tipo 1,4, 5y 6 presentes dentro del &rea
de influencia.

Se evaluaron los aportes en los receptores donde se realiz6 la campafia de ruido ambiental y
donde se encuentran ubicados los habitantes considerando solo las fuentes ingresadas a la
modelacion, se puede evidenciar que los aportes del modelo en los receptores para el periodo
ordinario estan en un rango de 18.8 dB (A) nivel minimo a 68.1 dB (A) nivel maximo en el
horario diurnoy 17.4 a 64.4 dB (A) en el horario nocturno. El valor mas alto se encuentra en el
receptor (Punto de monitoreo) denominado EST_9 con 68.1 dB (A) y 64.4 dB (A) para el horario
diurno y nocturno respectivamente, este resultado se presenta dado que el receptor se
encuentra ubicado sobre la via nacional y la via férrea. El valor obtenido para el horario
nocturno es mas alto que para el diurno, esto obedece a que en este horario aumenta el paso
de vehiculos pesados segun los registros de los aforos realizados.

Tabla 7-42. Aportes modelacion de trafico rodado estado actual sin proyecto

Receptores parte 1 Receptores parte 2
Receptores IIOEIEIO < El2) () Receptores HOAE < 68 ()

LAeq,d LAeq,n Ldn LAeq,d LAeq,n Ldn

EST 1 40.2 38.6 45.6 H 78 34.7 34.6 414
EST 2 39.5 38.2 45.1 H 79 32.1 32.5 39.2
EST 3 38.7 38.4 45.2 H_80 43.2 41.8 48.8
EST 4 30.8 29.8 36.7 H 81 40.5 41.8 48.4
EST 5 18.8 174 24.4 H 82 43 45.7 52.2
EST 6 40.6 40.7 475 H 83 39.4 40.2 46.9
EST 7 42.3 42.1 48.9 H 84 41.2 41.9 48.6
EST 8 36.3 38.7 45.2 H 85 40.2 41.8 48.4
EST 9 68.1 64.4 71.8 H_86 38.9 41.6 48.1
EST_10 64.2 66.4 72.9 H_87 38.7 41.3 47.8
EST 11 51.2 53.3 59.9 H_ 88 45.9 44.9 51.8
EST 12 57.8 60.6 67.1 H 89 38 37.9 44.7
EST 13 43.5 46.2 52.7 H_ 90 36.7 38.8 45.4
EST 14 54.3 57.0 63.5 H 91 38.6 41.3 47.8
EST 15 42.1 44.8 51.3 H 92 40.6 394 46.3
EST 16 31.7 32.7 394 H 93 38.7 375 44.4
H 1 39.6 38.2 45.2 H 94 58.1 56.7 63.7
H 2 36.5 39 45.5 H 95 38.6 41.3 47.8
H 3 38.4 37 44.0 H_96 35.6 35.9 42.6
H 4 37.1 375 44.2 H 97 41.2 39.8 46.8
HS5 37.1 374 44.1 H 98 51.5 50.1 57.1
H 6 38.6 41.3 47.8 H 99 54.7 53.3 60.3
H_7 52.8 55.5 62.0 H_100 52.5 51.1 58.1

7-126

Elaborado por: reno‘-._-‘di'io



PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA
EOLICA BETA - MUNICIPIOS DE MAICAO Y
URIBIA - DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA

Capitulo 7. Demanda, Uso,
Aprovechamiento y/o
Afectacién de Recursos
Naturales

Rev.No 1

12-02-2019

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Receptores parte 1

Receptores parte 2

Modelo - dB (A)

Modelo - dB (A)

Elaborado por:
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RecepinEs LAeq,d LAeq,n Ldn RecepiEs LAeq,d LAeq,n Ldn
H 8 35.5 37.8 44.3 H 101 37 39.3 45.8
H 9 40 38.6 45.6 H 102 39.9 38.5 455
H 10 55.4 54 61.0 H 103 38.8 37.4 44 .4
H 11 30.8 29.7 36.6 H 104 31.9 30.9 37.8
H 12 50.2 48.8 55.8 H 105 41.2 43.4 49.9
H 13 36.3 34.9 41.9 H 106 39.6 41.9 48.4
H 14 38.3 36.9 43.9 H 107 36.6 38.2 44.8
H 15 44.3 42.9 49.9 H 108 42.8 41.4 48.4
H 16 36.1 34.7 41.7 H 109 34.4 33.3 40.2
H 17 39.2 38.8 45.6 H 110 39.7 42 48.5
H 18 37.7 39 45.6 H 111 38.4 39.9 46.5
H 19 41.7 41.1 47.9 H 112 39.2 40.6 47.2
H 20 38.6 38.9 45.6 H 113 42.2 41.4 48.3
H 21 41.3 44 50.5 H 114 40.4 39.8 46.6
H 22 39.3 38.9 45.7 H 115 40.3 39.8 46.6
H 23 37.4 37.9 44.6 H 116 45.2 43.8 50.8
H 24 39.3 39.4 46.2 H 117 40.5 39.9 46.7
H 25 39.8 42.5 49.0 H 118 42 40.7 47.6
H 26 39.4 42.1 48.6 H 119 43.7 42.3 49.3
H 27 40 40.4 47.1 H 120 41.9 40.6 47.5
H 28 40.1 39.9 46.7 H 121 43.7 42.3 49.3
H 29 40.9 41.5 48.2 H 122 41.7 40.4 47.3
H 30 41.1 41.7 48.4 H 123 39.9 38.7 45.6
H 31 43.9 43.3 50.1 H 124 42.3 41 47.9
H 32 39.7 40.4 47.1 H 125 51.1 497 56.7
H 33 43.6 42.7 49.6 H 126 44 42.6 49.6
H 34 51.3 52.4 59.0 H 127 497 48.3 55.3
H 35 39.1 41.7 48.2 H 128 44 42.6 49.6
H 36 42 .4 45.1 51.6 H 129 52.5 51 58.0
H 37 46.1 48.8 55.3 H 130 52.5 51.1 58.1
H 38 53 55.7 62.2 H 131 53.1 51.7 58.7
H 39 43.6 46.3 52.8 H 132 52.9 51.4 58.4
H 40 48.6 51.3 57.8 H 133 51.1 49.7 56.7
H 41 41.8 40.9 47.8 H 134 449 435 50.5
H 42 42.4 41.5 48.4 H 135 44.8 43.4 50.4
H 43 37.9 40.3 46.8 H 136 39.7 38.3 45.3
H 44 38.5 41.1 47.6 H 137 33.9 325 39.5
H 45 24.2 22.8 29.8 H 138 34.1 32.7 39.7
H 46 22.4 21 28.0 H 139 33.3 32.3 39.2
H 47 19.3 17.9 24.9 H 140 32.6 31.5 38.4
H 48 19.7 18.3 25.3 H 141 40.8 39.4 46.4
H 49 21.8 20.4 27.4 H 142 41 39.6 46.6
H 50 23.8 22.4 29.4 H 143 31.9 30.5 375
H 51 19.8 18.4 25.4 H 144 31.7 30.6 37.5
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Receptores parte 1 Receptores parte 2
Receptores oEIE0 2 C13 () Receptores GHElCEERGY

LAeq,d LAeqg,n Ldn LAeg,d LAeq,n Ldn
H_52 21.3 19.9 26.9 H_ 145 32.7 31.8 38.7
H 53 21.4 20 27.0 H_ 146 32.2 31.2 38.1
H 54 21.2 19.8 26.8 H_ 147 29 27.6 34.6
H_55 48.2 50.9 57.4 H 148 32.7 31.7 38.6
H_56 54.8 57.6 64.1 H_ 149 39.8 38.5 45.4
H 57 41.9 44.6 51.1 H_ 150 32.9 31.7 38.6
H 58 29 27.6 34.6 H 151 35.5 34.4 41.3
H 59 49.2 51.9 58.4 H 152 38.8 37.6 44.5
H_60 47 49.8 56.3 H 153 38.5 37.3 44.2
H 61 36.1 38.7 45.2 H 154 28.2 28.2 35.0
H 62 35.6 38 44.5 H_ 155 42.8 414 48.4
H 63 41.1 41 47.8 H_ 156 37.9 38 44.8
H 64 434 424 49.3 H 157 37.7 37.8 44.6
H_ 65 384 41 47.5 H 158 435 46.2 52.7
H_66 37.3 39.8 46.3 H_159 50.1 52.8 59.3
H 67 53.2 56 62.5 H_160 43.8 46.5 53.0
H_68 43.6 43.9 50.6 H 161 38.8 41.2 47.7
H_69 21.3 19.9 26.9 H 162 51.1 49.7 56.7
H_70 40.6 43.3 49.8 H 163 36.4 35.2 42.1
H 71 60 62.7 69.2 H 164 38.2 39.4 46.0
H 72 41.9 41.5 48.3 H_ 165 33 33.2 39.9
H 73 45.7 48.4 54.9 H_166 33 33.2 39.9
H 74 33 33.8 40.5 H_167 32.6 32.9 39.6
H_75 38.3 40.8 47.3 H 168 39 37.6 44.6
H 76 334 34.3 41.0 H 169 46.7 494 55.9
H 77 33.6 34.3 41.0 - - - -

Fuente: Renovatio 2019

A continuacion, se presentan las is6fonas generadas por el modelo de la linea base para el
horario diurno, nocturno y Ldn. Con el indicador Ldn se consider6 una penalidad de 10 dB (A).
Se observa que en todos los casos los mayores aportes se presentan sobre la via férrea, con
niveles mayores a 70 dB (A)(ver Figura 7-24, Figura 7-25 y Figura 7-26).

Elaborado por: reno‘-._-‘di'io
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Figura 7-24. Is6fona estado actual sin proyecto — Linea Base horario diurno (LAeq,d).

Fuente: Renovatio 2019
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Figura 7-25. Is6fono estado actual sin proyecto — Linea Base horario nocturno (LAeq, n)

Fuente: Renovatio 2019
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Figura 7-26. Is6fono estado actual sin proyecto — Linea Base LDN.

Fuente: Renovatio 2019

7.7.3.3.2 Modelacion etapa de construccion

En la etapa de construccion se contemplaron 10 horas de trabajo en horario diurno, desde las
7:00 hasta las 18:00 con una hora de descanso al medio dia; no se tienen proyectados trabajos
constructivos en horario nocturno. Para efectos de la modelacion, el estudio se realizé con las
obras proyectadas para el mes 10, en el que se ejecutaran el mayor nimero actividades
durante la etapa constructiva. Dado que el escenario de construccién encierra un gran nimero
de actividades y maquinarias que generan ruido, para efectos de modelaciéon y con base en
las areas de trabajo estipuladas, los niveles de ruido fueron expresados por unidad de area

asumiendo que se trabajara en todos los sectores al mismo tiempo.

Elaborado por: reno® . atio
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A continuacion, se presentan los resultados del modelo de aportes de ruido generados por el
escenario de construccién del proyecto del parque edlico. Solo se muestran resultados para
horario diurno dado que en este horario seran llevadas a cabo las actividades de construccion.

En la Tabla 7-43, se muestran los resultados de la modelacion de los aportes del proyecto. Se
evaluo en los receptores donde se realizé la campafa de ruido ambiental y la ubicacion de los
habitantes del lugar, obteniendo que para el horario diurno estarian en un rango de 23.9 a 70.9
dB (A), presentandose el valor més alto en el receptor EST_14 con 70.9 dB (A), este fue un
receptor donde se realizé una de las mediciones (no hay habitantes), esta ubicado sobre la
via de acceso al proyecto.

Desde la via de acceso del parque edlico aproximadamente hasta 30 metros, los aportes se
encuentran entre 60 y 75 dB(A) y a una distancia de 115 metros los aportes son menores de
50 dBA, cabe resaltar que la comunidad mas cercana a esta via se encuentra a 40 metros con
lo cual los aportes sobre la poblacién son menores de 65 dB(A) (ver anexo 36. Modelacion de
ruido).

Tabla 7-43. Aportes modelacidén escenario construccién

Modelo - Modelo -
Receptores dB (A) Receptores dB (A)
LAeq,d LAeq,d
EST 1 50.6 H 78 40.7
EST 2 51.9 H 79 40.5
EST 3 47.4 H 80 39.2
EST 4 41.9 H 81 47.3
EST 5 38.7 H 82 46
EST 6 50.4 H 83 48
EST 7 37.9 H 84 47.5
EST 8 47.8 H 85 47.2
EST 9 56.4 H 86 43.4
EST 10 61.4 H 87 40.7
EST 11 38.2 H 88 38.5
EST 12 63.7 H 89 35.7
EST 13 47.9 H 90 43.8
EST 14 70.9 H 91 41.4
EST 15 48.2 H 92 47.6
EST 16 41.7 H 93 49.7
H 1 39.7 H 94 53.3
H 2 47.6 H 95 40.7
H 3 40 H 96 43.6
H 4 50.3 H 97 46.2
H 5 50.4 H 98 45.7
H 6 43.2 H 99 53
H 7 48.6 H 100 53
H 8 48.4 H 101 45
H 9 52.1 H 102 52
H 10 41.7 H 103 51.4
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Modelo - Modelo -
Receptores dB (A) Receptores dB (A)
LAeq,d LAeq,d
H 11 41.6 H 104 46.6
H 12 39.3 H 105 415
H 13 40.7 H 106 411
H 14 40 H 107 42.2
H 15 39.8 H 108 53.3
H 16 40.6 H 109 48.4
H 17 47 H 110 41.2
H 18 47.8 H 111 41.5
H 19 45.3 H 112 41.2
H 20 46.7 H 113 41.9
H 21 484 H 114 40.9
H 22 46.9 H 115 40.8
H 23 49.1 H 116 43.9
H 24 46.1 H 117 41.3
H 25 50.6 H 118 435
H 26 51 H 119 435
H 27 50 H 120 43.6
H 28 49.5 H 121 435
H 29 48 H 122 43.7
H_30 48 H 123 45.9
H 31 47.8 H 124 435
H 32 50.1 H 125 45.8
H 33 48.7 H 126 43.2
H 34 49 H 127 45.9
H 35 43.3 H 128 43.2
H_36 43 H 129 42.9
H 37 40.1 H 130 42.9
H 38 39.6 H 131 42.9
H 39 46.2 H 132 42.5
H 40 46.1 H 133 42.1
H 41 42.1 H 134 425
H 42 42 H 135 43.1
H 43 48.2 H 136 43.9
H 44 48.5 H 137 41.2
H_45 38.4 H 138 40.7
H_46 39.6 H 139 42.5
H_ 47 38.7 H 140 42.2
H 48 39.9 H 141 43.9
H 49 44.9 H 142 43.8
H_ 50 38.6 H 143 40.2
H 51 39.5 H 144 41.5
H 52 41.5 H_145 42.5
H_ 53 41.7 H_146 42.2
H_54 41.5 H_147 40.8

Elaborado por: reno‘-._-‘di'io
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Modelo - Modelo -
Receptores dB (A) Receptores dB (A)
LAeq,d LAeq,d
H 55 48.6 H 148 42.5
H_56 48.6 H 149 43.5
H 57 49.5 H 150 40.9
H 58 49.3 H 151 43.6
H 59 48.9 H 152 44
H_60 40.6 H 153 43.9
H 61 47.8 H 154 45.6
H 62 48.2 H 155 39.9
H 63 37.8 H 156 48.3
H 64 46.8 H 157 48.7
H 65 47 H 158 42.9
H 66 47.2 H 159 47.8
H 67 50.7 H 160 48.6
H 68 47.7 H 161 42.3
H 69 45.5 H 162 54.2
H_70 49 H 163 49.9
H 71 48.9 H 164 48.2
H 72 39.1 H 165 41.5
H 73 48.6 H 166 41.5
H 74 41.3 H 167 41.6
H 75 42.2 H 168 39.9
H 76 41.2 H 169 50.9
H 77 41.2 - -

Fuente: Renovatio 2019

En la Figura 7-27 se observa la is6fona con los aportes exclusivos de las actividades
concernientes a la construccién del proyecto y en la Figura 7-28 la is6fona con los resultados
teniendo en cuenta la modelacién de linea base respectivamente. De la Figura 7-27, se
observa que los valores mayores o iguales a 65 dB (A) se encuentran dentro del area de
influencia, especificamente en las zonas aledafias a las areas constructivas.
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Figura 7-27. Is6fona escenario construccion horario diurno LAeq,d.

Fuente: Renovatio 2019
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Figura 7-28. Is6fona escenario construccion mas linea base.

Fuente: Renovatio 2019

7.7.3.3.3 Modelacién escenario operacion

El escenario se realizé teniendo como referencia la linea base y la operacién del parque edlico,
donde se identificaron como fuentes generadoras de ruido los aerogeneradores y el trafico de
vehiculos. Los aerogeneradores operaran de forma continua durante las 24 horas del dia.

A continuacién, se presentan los resultados del modelo de aportes de ruido generados en el
escenario de operacién del proyecto del parque edlico.

En la Tabla 7-44 se muestran los resultados de la modelacién de los aportes en la operacién
de los 77 aerogeneradores y el flujo vehicular incluido como dato de entrada. Los aportes del
escenario en los receptores de las campafas de ruido ambiental y en donde se encuentran
ubicados los habitantes, los niveles se presentarian en un rango de 3.0 a 50.0 dB (A) en horario
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diurno y de 0 dB (A) a 47.4 dB (A) en horario nocturno, el valor mas alto probablemente se
presentaria en el receptor (medido) EST_14 para el horario diurno ubicado sobre la via de
ingreso y en el receptor poblacional H_162 para el horario nocturno, éste receptor es el mas
cercano a los aerogeneradores aproximadamente a 313 metros. Evaluando los aportes sobre
la via de acceso al proyecto no superan los 50 dBA en el horario diurno y los 45 dBA en el
nocturno.

Para el indicador Ldn, en el receptor poblacional H_162 se tendria el mayor aporte del proyecto
(54.2 dB (A)), el cual es menor a 65 dB (A) que corresponde al umbral maximo permitido de
molestia vinculada a la exposicion al ruido segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

Tabla 7-44. Aportes modelacidn escenario operacion

Receptores parte 1 Receptores parte 2
Receptores UEIE0 0613 () Receptores Modelo - dB (A)

LAeq,d LAeqg,n Ldn LAeq,d LAeq,n Ldn

EST 1 43.6 43.6 50.4 H 78 31.1 31.1 31.1
EST 2 45.2 45.2 52.0 H_79 33.5 33.5 33.5
EST 3 41.0 41.0 47.8 H 80 354 354 354
EST_4 33.8 33.8 40.6 H_81 40.9 40.9 40.9
EST 5 33.4 33.4 40.2 H_82 39.6 39.6 39.6
EST 6 41.5 41.4 48.2 H 83 40.5 40.5 40.5
EST 7 7.0 0 8.3 H 84 40.8 40.8 40.8
EST_8 39.3 39.3 46.1 H_85 40.9 40.9 40.9
EST 9 35.5 28.1 36.8 H_86 39.3 39.3 39.3
EST 10 40.5 33.1 41.8 H 87 35.1 35.1 35.1
EST 11 17.3 9.9 18.6 H_ 88 29.0 29.0 29.0
EST 12 42.7 35.4 44.0 H 89 26.3 26.3 26.3
EST 13 27.0 19.6 28.3 H_90 38.5 38.5 38.5
EST 14 50.0 42.6 51.3 H 91 33.2 33.2 33.2
EST 15 27.2 19.9 28.5 H 92 41.6 41.6 41.6
EST_16 31.0 30.9 37.7 H 93 42.5 42.5 42.5
H1 31.6 31.6 38.4 H 94 46.5 46.5 46.5
H 2 39.1 39.0 45.8 H_95 35.1 35.1 35.1
H 3 32.1 32.1 38.9 H 96 38.4 38.4 38.4
H 4 44.2 44.2 51.0 H 97 40.8 40.8 40.8
HS5 44.2 44.2 51.0 H 98 40.4 40.4 40.4
H_6 39.2 39.2 46.0 H_99 45.9 45.9 45.9
H 7 40.1 40.0 46.8 H_100 46.2 46.2 46.2
H 8 40.1 40.1 46.9 H 101 40.0 40.0 40.0
H9 45.4 454 52.2 H 102 45.3 45.3 45.3
H 10 32.9 32.9 39.7 H 103 447 447 44.7
H 11 33.3 33.3 40.1 H_104 39.0 39.0 39.0
H 12 31.0 31.0 37.8 H_105 34.8 34.8 34.8
H_13 33.0 33.0 39.8 H_106 34.9 34.9 34.9
H 14 32.0 32.0 38.8 H_107 36.5 36.5 36.5
H 15 31.7 31.7 38.5 H 108 46.8 46.8 46.8
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Receptores parte 1 Receptores parte 2
Receptores MOEIEI® o Elo) () Receptores MOGIED < Cl2) ()

LAeq,d LAeqg,n Ldn LAeg,d LAeq,n Ldn
H_16 32.9 32.9 39.7 H 109 415 415 415
H 17 40.5 40.5 47.3 H 110 35.0 35.0 35.0
H 18 42.0 42.0 48.8 H 111 35.1 35.1 35.1
H 19 38.3 38.3 45.1 H 112 34.6 34.6 34.6
H_20 40.4 40.4 47.2 H 113 33.8 33.8 33.8
H 21 41.5 41.5 48.3 H 114 32.7 32.7 32.7
H 22 40.4 40.4 47.2 H 115 32.6 32.6 32.6
H 23 43.1 43.1 49.9 H 116 36.4 36.4 36.4
H 24 39.5 39.5 46.3 H 117 33.0 33.0 33.0
H 25 43.9 43.9 50.7 H 118 35.9 35.9 35.9
H 26 44.3 44.3 51.1 H 119 35.9 35.9 35.9
H 27 41.2 41.1 47.9 H 120 36.0 36.0 36.0
H 28 41.1 41.0 47.8 H 121 35.9 35.9 35.9
H 29 40.6 40.6 47.4 H 122 36.2 36.2 36.2
H 30 40.7 40.7 475 H 123 38.9 38.9 38.9
H 31 40.6 40.6 47.4 H 124 35.8 35.8 35.8
H 32 41.2 41.1 47.9 H 125 38.7 38.7 38.7
H 33 41.3 41.3 48.1 H 126 354 354 354
H 34 42.0 42.0 48.8 H 127 38.8 38.8 38.8
H_35 39.1 39.1 45.9 H 128 35.4 35.4 35.4
H 36 38.9 38.9 45.7 H 129 35.0 35.0 35.0
H 37 35.1 35.1 41.9 H_130 35.0 35.0 35.0
H_38 33.4 33.4 40.2 H 131 35.0 35.0 35.0
H 39 39.5 39.5 46.3 H 132 34.5 34.5 34.5
H_ 40 39.3 39.3 46.1 H 133 34.1 34.1 34.1
H 41 33.9 33.9 40.7 H 134 34.6 34.6 34.6
H 42 33.9 33.9 40.7 H 135 35.7 35.7 35.7
H 43 43.1 43.1 49.9 H_ 136 36.6 36.6 36.6
H 44 43.6 43.6 50.4 H 137 33.1 33.1 33.1
H_45 30.5 30.5 37.3 H_138 32.6 32.6 32.6
H_46 325 32.5 39.3 H 139 34.4 34.4 34.4
H_47 33.3 33.3 40.1 H_140 33.8 33.8 33.8
H 48 34.8 34.8 41.6 H 141 36.7 36.7 36.7
H_49 40.2 40.2 47.0 H 142 36.5 36.5 36.5
H_50 30.8 30.8 37.6 H 143 32.1 32.1 32.1
H 51 34.7 34.7 41.5 H 144 32.9 32.9 32.9
H 52 36.5 36.5 43.3 H_ 145 34.7 34.7 34.7
H 53 36.7 36.7 43.5 H_146 33.8 33.8 33.8
H_54 36.8 36.8 43.6 H_ 147 31.6 31.6 31.6
H_55 39.9 39.8 46.6 H 148 34.4 34.4 34.4
H_56 40.2 40.1 46.9 H_149 35.8 35.8 35.8
H 57 42.0 42.0 48.8 H_ 150 32.2 32.2 32.2
H 58 42.7 42.7 49.5 H 151 35.7 35.7 35.7
H_59 40.8 40.7 475 H_152 36.5 36.5 36.5
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Receptores parte 1 Receptores parte 2
Receptores oEIE0 2 C13 () Receptores GHElCEERGY

LAeq,d LAeqg,n Ldn LAeg,d LAeq,n Ldn
H_60 24.4 24.2 31.0 H_153 36.3 36.3 36.3
H_61 38.6 38.5 45.3 H_154 39.1 39.1 39.1
H_62 39.0 38.9 45.7 H_155 31.9 31.9 31.9
H_63 6.7 0 8.0 H_156 42.0 42.0 42.0
H 64 42.4 42.4 49.2 H_ 157 42.4 42.4 42.4
H_65 40.3 40.3 47.1 H_158 38.8 38.8 38.8
H_66 38.8 38.8 45.6 H 159 414 414 414
H 67 43.7 43.7 50.5 H_160 39.6 39.5 39.6
H 68 40.7 40.7 475 H_161 36.9 36.9 36.9
H 69 41.1 41.1 47.9 H 162 47.4 47.4 47.4
H_70 39.2 39.1 45.9 H 163 43.0 43.0 43.0
H 71 41.3 41.3 48.1 H 164 40.3 40.3 40.3
H 72 24.2 24.1 30.9 H_165 32.6 32.6 32.6
H_ 73 39.6 39.5 46.3 H_166 32.6 32.6 32.6
H 74 32.1 32.0 38.8 H_167 32.9 32.9 32.9
H 75 28.8 28.6 35.4 H 168 31.9 31.9 31.9
H 76 31.7 31.6 384 H 169 44.1 44.1 44.1
H 77 314 31.3 38.1 - - - -

Fuente: Renovatio 2019

En la Figura 7-29, Figura 7-30 y Figura 7-31, se observan los aportes exclusivos de las
actividades de operacion del parque edlico y en la Figura 7-32, Figura 7-33 y en la Figura 7-34
se incluyeron los aportes de la linea base. La is6fona de aportes del proyecto Ldn (ver Figura
7-31) muestra niveles entre 60 y 65 dB (A) aproximadamente en un radio de 100 metros de
los aerogeneradores.

Elaborado por: reno‘-._-‘di'io
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Figura 7-29. Is6fona escenario operaciéon horario diurno LAeq,d.

Fuente: Renovatio 2019
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Fuente: Renovatio 2019
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Figura 7-32. Is6fona escenario operacién mas linea base horario diurno.

Fuente: Renovatio 2019
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Figura 7-33. Is6fona escenario operacién mas linea base horario nocturno.

Fuente: Renovatio 2019

o 7-144
Elaborado por: reno™ . afio




Capitulo 7. Demanda, Uso,

PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA Aprovechamiento y/o
EoLOS ENERGIA S.ASES.P EOLICA BETA - MUNICIPIOS DE MAICAO Y Afectacion de Recursos
URIBIA - DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA Naturales

Rev. No 1 12-02-2019

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

879000

[T 7] AN

ISOFONA LDN - ESCENARIO DE OPERACION

EA BASE

[ <3

B 351240
Bl <0.1245
[ J4s1as0
[ ] s01ass
[ s5.1a60
NI 60.1 265

I 551270 : ; 3 CONVENCIONES

) > ¢ #  Puntos RA
B 70.1a75 3
- Aerogeneradores

| EEREE: ) + Recep. Poblacionales

B -0 o {___1 Arealnfluencia

Edificaciones
Vias Operacion
Vias Linea Base
S

-
879000 890000

Figura 7-34. Is6fona escenario operacién mas linea base indicador Ldn.
Fuente: Renovatio 2019

En el anexo 36. Modelacién de ruido ambiental se presentan graficamente los aportes de los
aerogeneradores en ponderacion A para cada banda del espectro facilitado por el fabricante
del equipo. Se observa que los menores aportes se presentan en las frecuencias de 31.5Hz y
8000Hz, con valores menores de 35 dBA y los mayores aportes se presentan en las
frecuencias de 500Hz y 1000Hz tanto para el horario diurno como para el nocturno, la banda
de 500Hz presentaria niveles entre 50 y 51.3 dBA en un radio de 70 metros aproximadamente
de cada aerogenerador y la banda de 1000Hz presentaria niveles entre 50 y 52.1 dBA en un
radio aproximado de 90 metros.

7.7.3.3.4 Comparacion de los escenarios con medicion de ruido ambiental y res. 0627

A partir de los resultados reportados por las modelaciones, en esta seccién se presentan los
aportes de niveles de ruido que podrian generarse, comparandolos con las mediciones de
ruido ambiental de la linea base, con el fin de identificar los posibles aportes significativos. Se
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debe tener presente que, para los tres escenarios se consideraron las coordenadas de las
localizaciones de las poblaciones que se encuentran dentro del area del proyecto, para
complementar los analisis. En los receptores poblacionales donde no se ejecutaron
mediciones (H_1a H_169) y (HAB_1 A HAB_211) se asumieron los niveles RA de la siguiente
manera: se tuvieron en cuenta los aportes del modelo de la linea base calculados en los
receptores poblacionales mayores a 50.3 dB (A) para el horario diurno y 36.7 dB (A) para el
horario nocturno (valores minimos reportados por el monitoreo de RA), y donde los resultados
del modelo fueron menores a estos valores se utilizaron los RA minimos mencionados. Las
tablas con los resultados de los receptores poblacionales denominados (HAB_1 A HAB 211)
se presentan en el Anexo D5, no obstante, los analisis realizados a continuacion los incluyen.

Matematicamente, para aquellos casos donde el aporte porcentual sobrepasa el 50%, se
considera una contribucion relevante de la fuente a los niveles de presion sonora totales (RA),
es decir que un aporte superior al 50% representa un incremento en los niveles de ruido
ambiental. En contraparte, para aportes inferiores al 50%, la fuente en estudio no demarcaria
contribucién directa. Estos aportes se calcularon dividiendo la potencia de los aportes de ruido
de los modelos entre la potencia de cada valor de RA respectivo.

7.7.3.3.4.1 Escenario actual sin proyecto — Linea base

En esta seccién se presentan los aportes de la linea base respecto a los resultados de ruido
ambiental en los receptores poblacionales y los monitoreados. Se debe tener en cuenta que
para la modelacién de la linea base solo se contemplé trafico rodado, a diferencia de las
mediciones de campo donde el equipo de medicion registré el ruido de todas las actividades
del entorno, con este modelo solo se determinaron los aportes de las vias, las vias tipo 5
representan los aportes mas altos con respecto al RA actual. Estos resultados muestran la
representatividad de los aportes de flujo vehicular de la linea base sobre el RA sin proyecto.

En la Tabla 7-45 se muestra la comparacién entre los resultados obtenidos de la modelacion
de los aportes de ruido en la linea base — sin proyecto y las mediciones realizadas en campo,
se puede observar que para el periodo diurno existen aportes importantes del modelo en
cuarenta y seis (46) receptores, y para el periodo nocturno en trecientos veinte (320)
receptores; en general los aportes se encuentran entre el 0.0% y el 100% dependiendo de la
distancia que se encuentren de la via, los aportes del 100% son los receptores mas cercanos
a los tramos viales incluidos en la modelacion.
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Tabla 7-45. Comparacion estado actual sin proyecto - periodo ordinario
Receptores parte 1 Receptores parte 2
MOD MOD RA RA Aporte Aporte MOD MOD RA RA Aporte Aporte
Receptores | LAeq,d | LAeqg,n | LAeq,d | LAeq,n Mod. Mod. Receptores | LAeq,d | LAeqg,n | LAeq,d | LAeq,n Mod. Mod.
dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB (A Dia % Noche % dB (A) | dB (A) | dB (A) | dB (A) Dia % Noche %
EST 1 40.2 38.6 51.5 38.6 7.4% 100.0% H 78 34.7 34.6 50.3 36.7 2.8% 61.7%
EST 2 39.5 38.2 57.7 39.9 1.5% 67.6% H 79 32.1 32.5 50.3 36.7 1.5% 38.0%
EST 3 38.7 38.4 51.8 55.3 4.9% 2.0% H 80 43.2 41.8 50.3 41.8 19.5% 100.0%
EST 4 30.8 29.8 50.9 56.7 1.0% 0.2% H 81 40.5 41.8 50.3 41.8 10.5% 100.0%
EST 5 18.8 17.4 53.1 36.7 0.0% 1.2% H 82 43.0 45.7 50.3 45.7 18.6% 100.0%
EST 6 40.6 40.6 57.2 40.6 2.2% 100.0% H 83 39.4 40.2 50.3 40.2 8.1% 100.0%
EST 7 42.3 42.1 60.5 45.4 1.5% 46.8% H 84 41.2 41.9 50.3 41.9 12.3% 100.0%
EST 8 36.3 38.7 50.3 40.4 4.0% 67.6% H 85 40.2 41.8 50.3 41.8 9.8% 100.0%
EST 9 68.1 64.4 69.5 64.4 71.8% 100.0% H 86 38.9 41.6 50.3 41.6 7.2% 100.0%
EST 10 64.2 66.4 66.6 86.6 57.6% 0.9% H 87 38.7 41.3 50.3 41.3 6.9% 100.0%
EST 11 51.2 53.3 87.2 79.1 0.0% 0.3% H 88 45.9 44.9 50.3 44.9 36.3% 100.0%
EST 12 57.8 60.6 58.3 64.7 90.1% 38.7% H 89 38.0 37.9 50.3 37.9 5.9% 100.0%
EST 13 43.5 46.2 57.4 57.5 4.1% 7.4% H 90 36.7 38.8 50.3 38.8 4.4% 100.0%
EST 14 54.3 57.0 61.3 66.3 19.9% 11.8% H 91 38.6 41.3 50.3 41.3 6.8% 100.0%
EST 15 42.1 44.8 61.8 65.7 1.1% 0.8% H 92 40.6 39.4 50.3 39.4 10.7% 100.0%
EST 16 317 32.7 86.9 68.5 0.0% 0.0% H 93 38.7 375 50.3 375 6.9% 100.0%
H 1 39.6 38.2 50.3 38.2 8.5% 100.0% H 94 58.1 56.7 58.1 56.7 100.0% 100.0%
H 2 36.5 39.0 50.3 39.0 4.2% 100.0% H 95 38.6 41.3 50.3 41.3 6.8% 100.0%
H 3 38.4 37.0 50.3 37.0 6.5% 100.0% H 96 35.6 35.9 50.3 36.7 3.4% 83.2%
H 4 37.1 37.5 50.3 375 4.8% 100.0% H 97 41.2 39.8 50.3 39.8 12.3% 100.0%
H 5 37.1 37.4 50.3 37.4 4.8% 100.0% H 98 515 50.1 51.5 50.1 100.0% 100.0%
H 6 38.6 41.3 50.3 41.3 6.8% 100.0% H 99 54.7 53.3 54.7 53.3 100.0% 100.0%
H 7 52.8 55.5 52.8 55.5 100.0% 100.0% H 100 52.5 51.1 52.5 51.1 100.0% 100.0%
H 8 35.5 37.8 50.3 37.8 3.3% 100.0% H 101 37.0 39.3 50.3 39.3 4.7% 100.0%
H9 40.0 38.6 50.3 38.6 9.3% 100.0% H 102 39.9 38.5 50.3 38.5 9.1% 100.0%
H 10 55.4 54.0 55.4 54.0 100.0% 100.0% H 103 38.8 374 50.3 37.4 7.1% 100.0%
H 11 30.8 29.7 50.3 36.7 1.1% 20.0% H 104 319 30.9 50.3 36.7 1.4% 26.3%
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Receptores parte 1 Receptores parte 2

MOD MOD RA RA Aporte Aporte MOD MOD RA RA Aporte Aporte
Receptores | LAeq,d | LAeqg,n | LAeq,d | LAeq,n Mod. Mod. Receptores | LAeq,d | LAeq,n | LAeq,d | LAeq,n Mod. Mod.
dB (A) | dB(A) | dB (A) | dB (A) Dia % Noche % dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB (A) Dia % Noche %

H 12 50.2 48.8 50.3 48.8 97.7% 100.0% H_105 41.2 43.4 50.3 43.4 12.3% 100.0%
H_13 36.3 34.9 50.3 36.7 4.0% 66.1% H_106 39.6 41.9 50.3 41.9 8.5% 100.0%
H 14 38.3 36.9 50.3 36.9 6.3% 100.0% H_107 36.6 38.2 50.3 38.2 4.3% 100.0%
H_15 44.3 42.9 50.3 42.9 25.1% 100.0% H 108 42.8 414 50.3 41.4 17.8% 100.0%
H_16 36.1 34.7 50.3 36.7 3.8% 63.1% H_109 34.4 33.3 50.3 36.7 2.6% 45.7%
H_ 17 39.2 38.8 50.3 38.8 7.8% 100.0% H 110 39.7 42.0 50.3 42.0 8.7% 100.0%
H_18 37.7 39.0 50.3 39.0 5.5% 100.0% H 111 38.4 39.9 50.3 39.9 6.5% 100.0%
H 19 41.7 41.1 50.3 411 13.8% 100.0% H 112 39.2 40.6 50.3 40.6 7.8% 100.0%
H_20 38.6 38.9 50.3 38.9 6.8% 100.0% H 113 42.2 41.4 50.3 41.4 15.5% 100.0%
H 21 41.3 44.0 50.3 44.0 12.6% 100.0% H 114 40.4 39.8 50.3 39.8 10.2% 100.0%
H_ 22 39.3 38.9 50.3 38.9 7.9% 100.0% H 115 40.3 39.8 50.3 39.8 10.0% 100.0%
H_23 37.4 37.9 50.3 37.9 5.1% 100.0% H 116 45.2 43.8 50.3 43.8 30.9% 100.0%
H 24 39.3 394 50.3 394 7.9% 100.0% H 117 40.5 39.9 50.3 39.9 10.5% 100.0%
H_25 39.8 42.5 50.3 42.5 8.9% 100.0% H 118 42.0 40.7 50.3 40.7 14.8% 100.0%
H 26 39.4 42.1 50.3 42.1 8.1% 100.0% H 119 43.7 42.3 50.3 42.3 21.9% 100.0%
H_27 40.0 40.4 50.3 40.4 9.3% 100.0% H_ 120 41.9 40.6 50.3 40.6 14.5% 100.0%
H_28 40.1 39.9 50.3 39.9 9.5% 100.0% H 121 43.7 42.3 50.3 42.3 21.9% 100.0%
H 29 40.9 41.5 50.3 41.5 11.5% 100.0% H 122 41.7 40.4 50.3 404 13.8% 100.0%
H_30 41.1 41.7 50.3 41.7 12.0% 100.0% H_123 39.9 38.7 50.3 38.7 9.1% 100.0%
H 31 43.9 43.3 50.3 43.3 22.9% 100.0% H 124 42.3 41.0 50.3 41.0 15.8% 100.0%
H 32 39.7 40.4 50.3 40.4 8.7% 100.0% H_ 125 51.1 49.7 51.1 49.7 100.0% 100.0%
H 33 43.6 42.7 50.3 42.7 21.4% 100.0% H 126 44.0 42.6 50.3 42.6 23.4% 100.0%
H 34 51.3 52.4 51.3 52.4 100.0% 100.0% H_ 127 49.7 48.3 50.3 48.3 87.1% 100.0%
H 35 39.1 41.7 50.3 41.7 7.6% 100.0% H 128 44.0 42.6 50.3 42.6 23.4% 100.0%
H_36 42.4 45.1 50.3 45.1 16.2% 100.0% H_ 129 52.5 51.0 52.5 51.0 100.0% 100.0%
H_37 46.1 48.8 50.3 48.8 38.0% 100.0% H_130 52.5 51.1 52.5 51.1 100.0% 100.0%
H_38 53.0 55.7 53.0 55.7 100.0% 100.0% H 131 53.1 51.7 53.1 51.7 100.0% 100.0%
H_39 43.6 46.3 50.3 46.3 21.4% 100.0% H_ 132 52.9 514 52.9 51.4 100.0% 100.0%
H_40 48.6 51.3 50.3 51.3 67.6% 100.0% H_133 51.1 49.7 51.1 49.7 100.0% 100.0%
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Receptores parte 1 Receptores parte 2
MOD MOD RA RA Aporte Aporte MOD MOD RA RA Aporte Aporte
Receptores | LAeq,d | LAeqg,n | LAeq,d | LAeq,n Mod. Mod. Receptores | LAeq,d | LAeqg,n | LAeq,d | LAeq,n Mod. Mod.
dB (A) | dB(A) | dB (A) | dB (A) Dia % Noche % dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB (A) Dia % Noche %
H 41 41.8 40.9 50.3 40.9 14.1% 100.0% H 134 44.9 43.5 50.3 43.5 28.8% 100.0%
H 42 42.4 415 50.3 415 16.2% 100.0% H 135 44.8 43.4 50.3 43.4 28.2% 100.0%
H_43 37.9 40.3 50.3 40.3 5.8% 100.0% H_136 39.7 38.3 50.3 38.3 8.7% 100.0%
H 44 38.5 41.1 50.3 41.1 6.6% 100.0% H 137 33.9 325 50.3 36.7 2.3% 38.0%
H_45 24.2 22.8 50.3 36.7 0.2% 4.1% H_ 138 34.1 32.7 50.3 36.7 2.4% 39.8%
H_46 22.4 21.0 50.3 36.7 0.2% 2.7% H_139 33.3 32.3 50.3 36.7 2.0% 36.3%
H_47 19.3 17.9 50.3 36.7 0.1% 1.3% H_140 32.6 315 50.3 36.7 1.7% 30.2%
H_48 19.7 18.3 50.3 36.7 0.1% 1.4% H 141 40.8 394 50.3 394 11.2% 100.0%
H 49 21.8 20.4 50.3 36.7 0.1% 2.3% H 142 41.0 39.6 50.3 39.6 11.7% 100.0%
H_50 23.8 224 50.3 36.7 0.2% 3.7% H_ 143 31.9 30.5 50.3 36.7 1.4% 24.0%
H 51 19.8 18.4 50.3 36.7 0.1% 1.5% H 144 31.7 30.6 50.3 36.7 1.4% 24.5%
H_52 21.3 19.9 50.3 36.7 0.1% 2.1% H_145 32.7 31.8 50.3 36.7 1.7% 32.4%
H_53 214 20.0 50.3 36.7 0.1% 2.1% H_ 146 32.2 31.2 50.3 36.7 1.5% 28.2%
H 54 21.2 19.8 50.3 36.7 0.1% 2.0% H_ 147 29.0 27.6 50.3 36.7 0.7% 12.3%
H_55 48.2 50.9 50.3 50.9 61.7% 100.0% H_148 32.7 317 50.3 36.7 1.7% 31.6%
H_56 54.8 57.6 54.8 57.6 100.0% 100.0% H_149 39.8 38.5 50.3 38.5 8.9% 100.0%
H 57 41.9 44.6 50.3 44.6 14.5% 100.0% H_150 32.9 31.7 50.3 36.7 1.8% 31.6%
H_58 29.0 27.6 50.3 36.7 0.7% 12.3% H_151 355 344 50.3 36.7 3.3% 58.9%
H_59 49.2 51.9 50.3 51.9 77.6% 100.0% H_152 38.8 37.6 50.3 37.6 7.1% 100.0%
H_60 47.0 49.8 50.3 49.8 46.8% 100.0% H_153 38.5 37.3 50.3 37.3 6.6% 100.0%
H_61 36.1 38.7 50.3 38.7 3.8% 100.0% H_ 154 28.2 28.2 50.3 36.7 0.6% 14.1%
H_62 35.6 38.0 50.3 38.0 3.4% 100.0% H_155 42.8 41.4 50.3 41.4 17.8% 100.0%
H 63 41.1 41.0 50.3 41.0 12.0% 100.0% H_156 37.9 38.0 50.3 38.0 5.8% 100.0%
H 64 43.4 42.4 50.3 42.4 20.4% 100.0% H_157 37.7 37.8 50.3 37.8 5.5% 100.0%
H_65 38.4 41.0 50.3 41.0 6.5% 100.0% H_158 43.5 46.2 50.3 46.2 20.9% 100.0%
H_66 37.3 39.8 50.3 39.8 5.0% 100.0% H_159 50.1 52.8 50.3 52.8 95.5% 100.0%
H_67 53.2 56.0 53.2 56.0 100.0% 100.0% H_160 43.8 46.5 50.3 46.5 22.4% 100.0%
H_68 43.6 43.9 50.3 43.9 21.4% 100.0% H 161 38.8 41.2 50.3 41.2 7.1% 100.0%
H 69 21.3 19.9 50.3 36.7 0.1% 2.1% H 162 51.1 49.7 51.1 49.7 100.0% 100.0%
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Receptores parte 1 Receptores parte 2
MOD MOD RA RA Aporte Aporte MOD MOD RA RA Aporte Aporte
Receptores | LAeq,d | LAeqg,n | LAeq,d | LAeq,n Mod. Mod. Receptores | LAeq,d | LAeqg,n | LAeq,d | LAeq,n Mod. Mod.
dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB (A Dia % Noche % dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB (A) Dia % Noche %
H_70 40.6 43.3 50.3 43.3 10.7% 100.0% H 163 36.4 35.2 50.3 36.7 4.1% 70.8%
H 71 60.0 62.7 60.0 62.7 100.0% 100.0% H 164 38.2 39.4 50.3 39.4 6.2% 100.0%
H 72 41.9 41.5 50.3 41.5 14.5% 100.0% H_ 165 33.0 33.2 50.3 36.7 1.9% 44.7%
H 73 45.7 48.4 50.3 48.4 34.7% 100.0% H 166 33.0 33.2 50.3 36.7 1.9% 44.7%
H_ 74 33.0 33.8 50.3 36.7 1.9% 51.3% H 167 32.6 32.9 50.3 36.7 1.7% 41.7%
H_75 38.3 40.8 50.3 40.8 6.3% 100.0% H 168 39.0 37.6 50.3 37.6 7.4% 100.0%
H 76 334 34.3 50.3 36.7 2.0% 57.5% H 169 46.7 49.4 50.3 49.4 43.7% 100.0%
H 77 33.6 34.3 50.3 36.7 2.1% 57.5% - - - - - - -
Fuente: Renovatio 2019
7-150

Elaborado por: reno‘-._-‘di'io




Capitulo 7. Demanda, Uso,

PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA Aprovgf:ham|ento ylo
EOLICA BETA - MUNICIPIOS DE MAICAO Y Afectacion de Recursos
URIBIA - DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA Naturales

Rev. No 1 12-02-2019

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Se evidencia que existen diferencias entre el modelo generado para la linea base y las
mediciones de campo realizadas en los mismos puntos, esto se debe a que existen diversos
factores que afectan la medicion de ruido ambiental como lo pueden ser sonidos de animales
o0 personas hablando cerca a los equipos de medida, sonidos por accién del viento, entre otras,
mientras el modelo corresponde solo a los aportes de la via. Estos aportes por tréfico rodado
son representativos en la mayoria de los receptores.

7.7.3.3.4.2 Escenario construccion

En la Tabla 7-46, se muestran las comparaciones de los resultados de modelacion del
escenario de construccion con la medicién de ruido ambiental para periodo ordinario diurno
(ver seccion 4.3.1) y los estandares maximos permitidos. Para el escenario de construccion,
los aportes del modelo en los receptores se encuentran en un rango de 0.0 % hasta 90.1 %,
el mayor valor se presentaria en el receptor o estacion de monitoreo EST_14, este receptor se
encuentra ubicado sobre la via de acceso del proyecto. En general los mayores aportes se
presentaran en las estaciones de monitoreo que fueron ubicados sobre la via por la cual
ingresaran los vehiculos al parque edlico.

De acuerdo a los resultados de modelacion, se obtiene aportes significativos, es decir mayor
al 50%, en 15 receptores poblacionales (H_5, H_9, H_25, H_26, H_100, H_102, H_103,
H 108, H 162, H 169, HAB_7, HAB_11, HAB 25y HAB_37), sin embargo, al comparar los
niveles de linea base mas los aportes del proyecto en la etapa de construccién con la
Resolucién 0627, no se superaria el estdndar maximo permitido para el horario diurno (65 dB
[A]) en ninguno de los puntos evaluados. En cuanto a los receptores medidos se presentarian
aportes significativos en EST_12y EST_14, el maximo se presentaria en la EST_14, lo anterior
se da porque los puntos se localizan sobre la via, es decir sobre una de las fuentes de emision
de ruido consideradas en el modelo.

Los resultados de modelacion indican que el proyecto edlico en su etapa constructiva,
posiblemente tendra el mayor incremento de RA en el receptor EST_14 superando el estandar
maximo permitido, el cual seria de 10.0 dB (A) respecto a los niveles de presion sonora sin
proyecto. No obstante, los aportes sobre la via de ingreso al parque eélico mayores a 60 dB(A)
estarian a una distancia no mayor de 30 metros, por otro lado, se debe tener presente que
estos incrementos se presentarian dentro del area de influencia del proyecto. Es importante
resaltar que el ruido de la linea base (RA) por fuera del area de intervencion del proyecto es
mayor a los aportes de la actividad evaluada.
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Tabla 7-46. Comparacion del escenario construccién — periodo ordinario.
Receptores parte 1 Receptores parte 2
Mod + Mod +
Mod | "o n - % de Mod | oA - % de
Receptore | LAeq, Aporte | Cumplimient | . Receptore | LAeq, Aporte | Cumplimient | .
s d LdA(;ag, s Dia 0 Mod - Dia mgremegt s d LAeq, s Dia 0 Mod - Dia mcremergt
dB (A) o0 de RA % dB (A) d dB 0 de RA %
(A) (A)
EST 1 50.6 54.1 44.8% Si cumple 5% H 78 40.7 50.8 9.9% Si cumple 1%
EST 2 51.9 58.7 20.8% Si cumple 2% H 79 40.5 50.7 9.5% Si cumple 1%
EST 3 47.4 53.1 26.6% Si cumple 3% H 80 39.2 50.6 7.2% Si cumple 1%
EST 4 41.9 51.4 11.2% Si cumple 1% H 81 47.3 52.1 33.4% Si cumple 3%
EST 5 38.7 53.3 3.5% Si cumple 0% H 82 46 51.7 27.1% Si cumple 3%
EST 6 50.4 58.0 17.3% Si cumple 1% H 83 48 52.3 37.1% Si cumple 1%
EST 7 37.9 60.5 0.5% Si cumple 0% H 84 47.5 52.1 34.4% Si cumple 1%
EST 8 47.8 52.2 36.0% Si cumple 4% H 85 47.2 52.0 32.9% Si cumple 3%
EST 9 56.4 69.7 4.6% No cumple 0% H 86 43.4 51.1 17.0% Si cumple 2%
EST 10 61.4 67.7 23.2% No cumple 2% H 87 40.7 50.8 9.9% Si cumple 1%
EST 11 38.2 87.2 0.0% No cumple 0% H 88 38.5 50.6 6.2% Si cumple 1%
EST 12 63.7 64.8 77.8% Si cumple 10% H 89 35.7 50.4 3.4% Si cumple 0%
EST 13 47.9 57.8 10.1% Si cumple 1% H 90 43.8 51.2 18.3% Si cumple 2%
EST 14 70.9 71.4 90.1% No cumple 14% H 91 41.4 50.8 11.4% Si cumple 1%
EST 15 48.2 62.0 4.2% Si cumple 0% H 92 47.6 52.2 34.9% Si cumple 4%
EST 16 41.7 86.9 0.0% No cumple 0% H 93 49.7 53.0 46.6% Si cumple 5%
H 1 39.7 50.7 8.0% Si cumple 1% H 94 53.3 59.3 24.9% Si cumple 2%
H 2 47.6 52.2 34.9% Si cumple 4% H 95 40.7 50.8 9.9% Si cumple 1%
H 3 40 50.7 8.5% Si cumple 1% H 96 43.6 51.1 17.6% Si cumple 2%
H 4 50.3 53.3 50.0% Si cumple 6% H 97 46.2 51.7 28.0% Si cumple 3%
H 5 50.4 53.4 50.6% Si cumple 6% H 98 45.7 52.5 20.8% Si cumple 2%
H 6 43.2 51.1 16.3% Si cumple 2% H 99 53 56.9 40.3% Si cumple 1%
H_ 7 48.6 54.2 27.5% Si cumple 3% H_ 100 53 55.8 52.9% Si cumple 6%
H 8 48.4 52.5 39.2% Si cumple 4% H_ 101 45 51.4 22.8% Si cumple 2%
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Receptores parte 1

Receptores parte 2

Mod A0t =5 Mod e
RA o % de RA - % de
Receptore | LAeq, L Ae Aporte | Cumplimient T S—— Receptore | LAeq, L Ae Aporte | Cumplimient T ———
s d ddlg, s Dia 0 Mod - Dia de RA % s d ddlg’ s Dia 0 Mod - Dia de RA %
dB (A) o de () dB (A) o de )
(A) (A)
H9 52.1 54.3 60.2% Si cumple 7% H 102 52 54.2 59.7% Si cumple 7%
H 10 41.7 55.6 4.1% Si cumple 0% H 103 51.4 53.9 56.3% Si cumple 7%
H 11 41.6 50.8 11.9% Si cumple 1% H 104 46.6 51.8 29.9% Si cumple 3%
H 12 39.3 50.6 7.4% Si cumple 1% H 105 41.5 50.8 11.6% Si cumple 1%
H 13 40.7 50.8 9.9% Si cumple 1% H 106 41.1 50.8 10.7% Si cumple 1%
H 14 40 50.7 8.5% Si cumple 1% H 107 42.2 50.9 13.4% Si cumple 1%
H_15 39.8 50.7 8.2% Si cumple 1% H 108 53.3 55.1 66.6% Si cumple 9%
H 16 40.6 50.7 9.7% Si cumple 1% H 109 48.4 52.5 39.2% Si cumple 1%
H 17 47 52.0 31.9% Si cumple 3% H 110 41.2 50.8 11.0% Si cumple 1%
H 18 47.8 52.2 36.0% Si cumple 4% H 111 41.5 50.8 11.6% Si cumple 1%
H 19 45.3 51.5 24.0% Si cumple 2% H 112 41.2 50.8 11.0% Si cumple 1%
H 20 46.7 51.9 30.4% Si cumple 3% H 113 41.9 50.9 12.6% Si cumple 1%
H 21 48.4 52.5 39.2% Si cumple 4% H 114 40.9 50.8 10.3% Si cumple 1%
H 22 46.9 51.9 31.4% Si cumple 3% H 115 40.8 50.8 10.1% Si cumple 1%
H_23 49.1 52.8 43.1% Si cumple 5% H 116 43.9 51.2 18.6% Si cumple 2%
H 24 46.1 51.7 27.5% Si cumple 3% H 117 41.3 50.8 11.2% Si cumple 1%
H_25 50.6 53.5 51.7% Si cumple 6% H 118 43.5 51.1 17.3% Si cumple 2%
H 26 51 53.7 54.0% Si cumple 6% H 119 43.5 51.1 17.3% Si cumple 2%
H_27 50 53.2 48.3% Si cumple 5% H 120 43.6 51.1 17.6% Si cumple 2%
H 28 49.5 52.9 45.4% Si cumple 5% H 121 43.5 51.1 17.3% Si cumple 2%
H 29 48 52.3 37.1% Si cumple 4% H 122 43.7 51.2 18.0% Si cumple 2%
H 30 48 52.3 37.1% Si cumple 4% H 123 45.9 51.6 26.6% Si cumple 3%
H 31 47.8 52.2 36.0% Si cumple 4% H 124 43.5 51.1 17.3% Si cumple 2%
H 32 50.1 53.2 48.8% Si cumple 5% H 125 45.8 52.2 22.8% Si cumple 2%
H 33 48.7 52.6 40.9% Si cumple 4% H 126 43.2 51.1 16.3% Si cumple 2%
H 34 49 53.3 37.1% Si cumple 4% H 127 45.9 51.6 26.6% Si cumple 3%
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Receptores parte 1

Receptores parte 2

Mod e = Mod e
RA . % de RA .. % de
Receptore | LAeq, L Ae Aporte | Cumplimient T S—— Receptore | LAeq, L Ae Aporte | Cumplimient T ———
S d 4 dlg, s Dia 0 Mod - Dia [S d q. s Dia o Mod - Dia
ode RA% d dB ode RA%
dB (A) (A) dB (A) (A)
H 35 43.3 51.1 16.6% Si cumple 2% H 128 43.2 51.1 16.3% Si cumple 2%
H 36 43 51.0 15.7% Si cumple 1% H 129 42.9 53.0 9.9% Si cumple 1%
H 37 40.1 50.7 8.7% Si cumple 1% H 130 42.9 53.0 9.9% Si cumple 1%
H 38 39.6 53.2 4.4% Si cumple 0% H 131 42.9 53.5 8.7% Si cumple 1%
H 39 46.2 51.7 28.0% Si cumple 3% H 132 425 53.3 8.4% Si cumple 1%
H 40 46.1 51.7 27.5% Si cumple 3% H 133 42.1 51.6 11.2% Si cumple 1%
H 41 42.1 50.9 13.1% Si cumple 1% H 134 425 51.0 14.2% Si cumple 1%
H 42 42 50.9 12.9% Si cumple 1% H 135 43.1 51.1 16.0% Si cumple 1%
H 43 48.2 52.4 38.1% Si cumple 4% H 136 43.9 51.2 18.6% Si cumple 2%
H 44 48.5 52.5 39.8% Si cumple 4% H 137 41.2 50.8 11.0% Si cumple 1%
H 45 38.4 50.6 6.1% Si cumple 1% H 138 40.7 50.8 9.9% Si cumple 1%
H 46 39.6 50.7 7.8% Si cumple 1% H 139 425 51.0 14.2% Si cumple 1%
H 47 38.7 50.6 6.5% Si cumple 1% H 140 42.2 50.9 13.4% Si cumple 1%
H 48 39.9 50.7 8.4% Si cumple 1% H 141 43.9 51.2 18.6% Si cumple 2%
H 49 44.9 51.4 22.4% Si cumple 2% H 142 43.8 51.2 18.3% Si cumple 2%
H 50 38.6 50.6 6.3% Si cumple 1% H 143 40.2 50.7 8.9% Si cumple 1%
H 51 39.5 50.6 7.7% Si cumple 1% H 144 41.5 50.8 11.6% Si cumple 1%
H 52 415 50.8 11.6% Si cumple 1% H 145 425 51.0 14.2% Si cumple 1%
H 53 41.7 50.9 12.1% Si cumple 1% H 146 42.2 50.9 13.4% Si cumple 1%
H 54 41.5 50.8 11.6% Si cumple 1% H 147 40.8 50.8 10.1% Si cumple 1%
H 55 48.6 525 40.3% Si cumple 4% H 148 425 51.0 14.2% Si cumple 1%
H 56 48.6 55.7 19.3% Si cumple 2% H 149 435 51.1 17.3% Si cumple 2%
H 57 495 52.9 45.4% Si cumple 5% H 150 40.9 50.8 10.3% Si cumple 1%
H 58 49.3 52.8 44.3% Si cumple 5% H 151 43.6 51.1 17.6% Si cumple 2%
H 59 48.9 52.7 42.0% Si cumple 4% H 152 44 51.2 19.0% Si cumple 2%
H 60 40.6 50.7 9.7% Si cumple 1% H 153 43.9 51.2 18.6% Si cumple 2%
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Receptores parte 1

Receptores parte 2

Mod e = Mod e
RA . % de RA .. % de
Receptore | LAeq, L Ae Aporte | Cumplimient T S—— Receptore | LAeq, L Ae Aporte | Cumplimient T ———
S d 4 dlg, s Dia 0 Mod - Dia s d q. s Dia o Mod - Dia
ode RA% d dB ode RA%
dB (A) (A) dB (A) (A)
H 61 47.8 52.2 36.0% Si cumple 4% H 154 45.6 51.6 25.3% Si cumple 2%
H 62 48.2 52.4 38.1% Si cumple 4% H 155 39.9 50.7 8.4% Si cumple 1%
H 63 37.8 50.5 5.3% Si cumple 0% H 156 48.3 52.4 38.7% Si cumple 4%
H 64 46.8 51.9 30.9% Si cumple 3% H 157 48.7 52.6 40.9% Si cumple 4%
H 65 47 52.0 31.9% Si cumple 3% H 158 42.9 51.0 15.4% Si cumple 1%
H 66 47.2 52.0 32.9% Si cumple 3% H 159 47.8 52.2 36.0% Si cumple 4%
H 67 50.7 55.1 36.0% Si cumple 4% H 160 48.6 52.5 40.3% Si cumple 4%
H 68 47.7 52.2 35.5% Si cumple 4% H 161 42.3 50.9 13.7% Si cumple 1%
H 69 455 51.5 24.9% Si cumple 2% H 162 54.2 55.9 67.1% Si cumple 9%
H 70 49 52.7 42.6% Si cumple 5% H 163 49.9 53.1 47.7% Si cumple 5%
H 71 48.9 60.3 7.2% Si cumple 1% H 164 48.2 52.4 38.1% Si cumple 4%
H 72 39.1 50.6 7.1% Si cumple 1% H 165 41.5 50.8 11.6% Si cumple 1%
H 73 48.6 52.5 40.3% Si cumple 4% H 166 41.5 50.8 11.6% Si cumple 1%
H 74 41.3 50.8 11.2% Si cumple 1% H 167 41.6 50.8 11.9% Si cumple 1%
H 75 42.2 50.9 13.4% Si cumple 1% H 168 39.9 50.7 8.4% Si cumple 1%
H 76 41.2 50.8 11.0% Si cumple 1% H 169 50.9 53.6 53.4% Si cumple 6%
H 77 41.2 50.8 11.0% Si cumple 1% - - - - - -
Fuente: Renovatio 2019
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7.7.3.3.4.3 Escenario operacion

En la Tabla 7-47, se observan las comparaciones de los resultados de modelacion del
escenario de operacion con las mediciones de ruido ambiental para el periodo ordinario
(presentadas en la seccion 4.3.4) y los estandares maximos permisibles; se compara con
periodo ordinario horario diurno y nocturno puesto que la operacion del parque edlico es
continua.

La operacion del proyecto tendra aportes entre 0.0 % y 30.9 % para el horario diurno, mientras
que para el nocturno sera entre 0.0 % y el 84.3 %, el mayor aporte en el horario diurno se
presentaria en el receptor poblacional H 108 y en el horario nocturno en el receptor H_103
(Tabla 7-47), El estudio indica que para el horario diurno no se presentaran aportes
significativos en ninguno de los receptores evaluados y el mayor incremento sera de 1.6 dB
(A) respecto a los obtenidos sin proyecto, mientras que para el horario nocturno los aportes
significativos (mayores al 50 %) se daran en 44 receptores, con un incremento maximo de 8.0
dB (A).

Al comparar con la Resolucién 0627 los aportes de la operacién del proyecto mas la linea
base, en el horario diurno se excederia el limite maximo permitido en las estaciones de
monitoreo EST_10, EST_11, EST_14, EST_15 y EST_16, mientras que, para el horario
nocturno, en las estaciones EST_3, EST 4, EST 9 a EST_16, y 38 receptores poblacionales,
debido a que el ruido ambiental (sin el proyecto) es alto, superando el limite maximo permitido
en la campafia de medicién en las estaciones de monitoreo mencionadas anteriormente; el
incremento de la operacion del proyecto al Ruido ambiental en dB(A) seria menor a 3.1% para
el horario diurno y menor al 17.7% para el horario nocturno.
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Tabla 7-47. Comparacidén del escenario operacion - periodo ordinario

Receptores parte 1 Receptores parte 2
Modelo + % de Modelo + % de
Mdog((a'lo(\))' RA MA(\)pdoerltc()aso/ Cumplimiento | increment R(()erceespt MdOS?Lg' RA MAOdeJIt:SO/ Cumplimiento | incremento
Recep dB (A) ° o de RA dB (A) 0 de RA
tores |1 pe| Lae | Lae | A | Noc LAeq, | LAe | LAeq LAe |LAeq| LAe | LAe | .. | Noch |LAeq, | LAeq, | LAe | LAe
eq, | Dia LAeq.d Dia
gd | g,n | qd N he n qg,d N qg,d n g.d | g,n e d n g.d | q,n
43.6 | 43.6 | 52.2 | 44.|14.0|76.0 Si Si 1.3 | 13.8 12 Si Sj
EST_1 8 | % | % |cumple|cumple| % % H 78 |31.1| 311|504 | 378 % 21.6% | cumpl cumple 0.1% | 2.8%
e
452 | 45.2 | 57.9 |46.| 53 |77.2 Si Si 0.4 | 13.9 21 Si Si
EST 2 3 % % | cumple | cumple | % % H 79 | 335 | 335|504 | 384 % 32.4% | cumpl cumple 0.2% | 4.4%
e
41.0| 41.0 | 52.1 |55.| 7.7 | 3.6 Si No 0.7 | 0.3% 31 Si Si
EST 3 51| % | % |cumple|cumple| % H 80 | 354 | 354|504 | 427 0/ 18.6% | cumpl 0.3% | 2.1%
] e cumple
33.8| 338 | 510 (56.|19 |05 Si No 0.2 | 0.0% 10.3 Si Sj
EST_4 7| % | % |cumple |cumple| % H_81 | 40.9 | 40.9 | 50.8 | 44.4 |7~ | 44.9% | cumpl 0.9% | 5.8%
% e cumple
334|334 |531(38.| 11319 Si Si 0.1 |4.3% 79 Si Sj
EST_5 4 | % | % |cumple |cumple| % H 82 | 39.6 | 39.6 | 50.7 | 46.7 | , |19.7% | cumpl 0.7% | 2.0%
% e cumple
415|414 | 57.3 |44.| 2.6 |54.7 Si Si 0.2 | 7.8% 95 Si Sj
EST_6 0| % | % |cumple|cumple| % H_83 | 40.5 | 40.5 | 50.7 | 43.4 | ;= |51.8% | cumpl 0.9% | 7.3%
) e cumple
7.0 | -0.4 | 60.5 |45.| 0.0 | 0.0 Si Si 0.0 | 0.0% 101 Si Sj
EST_7 4 | % | % |cumple|cumple| % H_ 84 | 40.8 | 40.8 | 50.8 | 44.4 % 43.7% | cumpl cumple 0.9% | 5.6%
e
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Receptores parte 1 Receptores parte 2
Modelo + % de Modelo + % de
Mdoéj"(ak))' RA Mpz)pdoerf(?i/o Cumplimiento | increment Rgf:gpt Mdoge(ilo?)' RA MAopdoerIt:i/o Cumplimiento | incremento
Recep dB (A) 0de RA dB (A) de RA
tores | ae| LAe | Lae |FA ] INoc LAeq, | LAe |LAeq LAe |LAeq | LAe | LAe | ... | Noch |LAeq, | LAeq, | LAe | LAe
eq, | Dia LAeq,d Dia
gd | g,n | qd N he n qg,d N qg,d ,n g,d | g,n e d n g,d | q,n
39.3| 39.3 | 50.6 |42.| 7.4 |43.8 Si Si 0.7 | 5.8% 10.3 Si Sj
EST_8 9| % | % |cumple|cumple| % H_85 | 40.9 | 40.9 | 50.8 | 44.4 .~ 144.9% | cumpl 0.9% | 5.8%
% e cumple
355|281 |695 |64.| 0.0 | 0.0 Si No 0.0 | 0.0% 74 Si Sj
EST_9 4 | % | % |cumple |cumple| % H_86 | 39.3 | 39.3 | 50.6 | 43.6 "1 37.1% | cumpl 0.7% | 4.6%
% e cumple
EST 1 40.5| 33.1 | 66.6 |{86.| 0.2 | 0.0 No No 0.0 | 0.0% 29 Si Sj
- 6 | % | % |cumple|cumple| % H_87 | 351 | 351 | 504 | 42.2 "~ 119.4% | cumpl 0.3% | 2.2%
0 % e cumple
EST 1 17.3| 99 | 87.2|79.| 0.0 | 0.0 No No 0.0 | 0.0% 0.7 Si Sj
- 1| % | % |cumple|cumple| % H_88 | 29.0 | 29.0 | 50.3 | 45.0 ' 2.5% | cumpl 0.1% | 0.2%
1 % e cumple
EST 1 42.7| 354 | 584 |64.| 2.7 | 0.1 Si No 0.2 | 0.0% 04 Si Sj
- 7| % | % |cumple|cumple| % H 89 | 26.3 | 26.3 | 50.3 | 38.2 ' 6.5% | cumpl 0.0% | 0.8%
2 % e cumple
EST 1 27.0| 196 | 574 |57.| 0.1 | 0.0 Si No 0.0 | 0.0% 6.2 Si Sj
— 0, 0, ) } 0, 0, 0
3 5 %) % | cumple | cumple | % H 90 | 38.5| 38,5 | 50.6 | 41.7 % 48.3% cu(ranpl cumple 0.6% | 6.9%
EST 1 50.0| 42.6 | 61.6 |66.| 6.9 | 0.4 No No 0.5 | 0.0% 19 Si Sj
- 3| % | % |cumple|cumple| % H 91 |33.2]| 332|504 |419 "~ 113.4% | cumpl 0.2% | 1.5%
4 % e cumple
EST 1 27.2|1 199 | 61.8 |65.| 0.0 | 0.0 No No 0.0 | 0.0% 119 Si Sj
- 7| % | % |cumple |cumple| % H 92 | 41.6 | 41.6 | 50.9 | 43.6 '~ 162.4% | cumpl 1.1% | 9.7%
5 % e cumple
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Receptores parte 1 Receptores parte 2
Modelo + % de Modelo + % de
Mdoéj"(ak))' RA Mpz)pdoerf(?i/o Cumplimiento | increment Rgf:gpt Mdoge(ilo?)' RA MAopdoerIt:i/o Cumplimiento | incremento
Recep dB (A) 0de RA dB (A) de RA
tores | pe| Lae | LAe | 2| | Noc LAeq, |LAe [LAeq LAe [LAeq| LAe | LAe | .. | Noch |LAeq, | LAeq, | LAe | LAe
eq, | Dia LAeq,d Dia
gd | qn | gd N he n q.d N q.d N qd | g,n e d n g,d | g,n
31.0| 309 | 86.9 |68.]| 0.0 | 0.0 No No 0.0 | 0.0% Si .
EST_1 51 % | % |cumple |cumple| % H 93 | 425 | 425 | 51.0 | 43.7 14.3 76.0% | cumpl Si 1.3% 14.2
6 % e cumple %
31.6| 316 | 50.4 {39.| 1.3 |18.0 Si Si 0.1 |2.2% 65 Si No
H 1 1| % | % |cumple|cumple| % H 94 | 465 | 46.5 | 58.4 | 57.1 ' 8.7% | cumpl 0.5% | 0.7%
% e cumple
39.1| 39.0 | 50.6 [42.| 7.0 |50.1 Si Si 06 |7.2% 29 Si Sj
H_2 0| % | % |cumple |cumple| % H 95 | 351 | 35.1 | 50.4 | 42.2 "~ 119.4% | cumpl 0.3% | 2.2%
% e cumple
32.1| 321 | 504 {38.| 1.5 |24.5 Si Si 0.1 |3.2% 61 Si Sj
H 3 2 | % | % |cumple |cumple| % H 96 | 38.4 | 38.4 | 50.6 | 40.6 " 159.7% | cumpl 0.5% | 9.7%
% e cumple
44.2 | 44.2 | 51.3 | 45.|19.7|82.4 Si Si 19 | 16.7 101 Si Si
H 4 0| % | % |cumple|cumple| % % H 97 | 40.8 | 40.8 | 50.8 | 43.3 =1 55.7% | cumpl 0.9% | 8.2%
% e cumple
44.2 | 44.2 | 51.3 | 45.|19.7|82.7 Si Si 19 | 169 79 Si No
H5 0| % | % |cumple|cumple| % % H 98 | 40.4 | 40.4 | 51.8 | 50.5 ' 9.7% | cumpl 0.6% | 0.9%
% e cumple
39.2| 39.2 | 50.6 {43.| 7.2 |38.1 Si Si 0.6 |4.8% 117 Si No
H_ 6 4 | % | % |cumple|cumple| % H 99 |45.9 | 459 | 55.2 | 54.0 |1 15.4% | cumpl 1.0% | 1.3%
% e cumple
40.1| 40.0 | 53.0 |55.| 5.1 | 2.7 Si No 0.4 |0.2% 19.0 Si No
H 7 6 | % | % |cumple |cumple| % H_100 | 46.2 | 46.2 | 53.4 | 52.3 '~ |1 24.5% | cumpl 1.7% | 2.3%
% e cumple
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Capitulo 7. Demanda, Uso,
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Rev. No 1

12-02-2019

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Receptores parte 1 Receptores parte 2
Modelo + % de Modelo + % de
Mdoéj"(a'la(\)) i RA Mpz)pdoerf(?i/o Cumplimiento | increment Rgf:gpt Mdoge(:'lat)) i RA MAopdoerIt:i/o Cumplimiento | incremento
Recep dB (A) 0de RA dB (A) de RA
tores | ae| LAe | Lae |FA ] INoc LAeq, | LAe |LAeq LAe |LAeq | LAe | LAe | ... | Noch |LAeq, | LAeq, | LAe | LAe
eq, | Dia LAeq,d Dia
gd | g,n | qd N he n qg,d N qg,d ,n g,d | g,n e d n g,d | q,n
40.1| 40.1 | 50.7 | 42.| 8.8 |63.0 Si Si 0.8 | 10.2 86 Si Sj
H_8 1| % | % |cumple|cumple| % % | H_101 | 40.0 | 40.0 | 50.7 | 42.7 % 54.0% | cumpl cumple 0.8% | 7.9%
e
454 454 | 51.5 | 46. | 24.5|82.7 Si Si 2.4 | 16.5 241 Si Sj 165
H_9 2 | % | % |cumple|cumple| % % | H_102 | 45.3 | 45.3 | 515 | 46.1 | 82.7% | cumpl 2.3% ,
% e cumple %
32.9| 329 | 554 |54.| 0.6 | 0.8 Si No 0.0 |0.1% 216 Si Sj 17.7
H_10 0| % | % |cumple |cumple| % H_103 | 44.7 | 44.7 | 51.4 | 45.4 .~ | 84.3% | cumpl 2.1% ,
% e cumple %
33.3| 333|504 (38.| 20 |314 Si Si 0.2 |4.3% 6.9 Si Sj 105
H 11 3| % | % |cumple|cumple| % H 104 | 39.0 | 39.0 | 50.6 | 41.0 ~ 1 63.0% | cumpl 0.6% ,
% e cumple %
310|310 | 504 (48.| 1.2 | 1.6 Si Si 0.1 |0.1% 27 Si Sj
H_12 9 | % | % |cumple|cumple| % H_105 | 34.8 | 34.8 | 50.4 | 44.0 0/ 12.1% | cumpl 0.2% | 1.3%
] e cumple
33.0| 33.0 | 50.4 | 38.| 1.8 |29.9 Si Si 0.2 | 4.0% 8 Si Sj
H_13 2 | % | % |cumple|cumple| % H_106 | 34.9 | 349 | 50.4 | 42.7 (y 16.6% | cumpl 0.2% | 1.9%
] e cumple
32.0| 32.0 | 50.4 {38.| 1.5 | 245 Si Si 0.1 [3.2% 40 Si Sj
H_ 14 1| % | % |cumple |cumple| % H_107 | 36.5 | 36.5 | 50.5 | 40.4 | .~ |40.3% | cumpl 0.4% | 5.5%
) e cumple
31.7| 317 | 504 {43.| 14 | 7.1 Si Si 0.1 |[0.7% 30.9 Si Sj 13.6
H_15 2 | % | % |cumple |cumple| % H_108 | 46.8 | 46.8 | 51.9 | 47.9 "~ | 77.6% | cumpl 3.1% ,
% e cumple %
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Capitulo 7. Demanda, Uso,
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12-02-2019

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Receptores parte 1 Receptores parte 2
Modelo + % de Modelo + % de
Mdoéj"(ak))' RA Mpz)pdoerf(?i/o Cumplimiento | increment Rgf:gpt Mdoge(ilo?)' RA MAopdoerIt:i/o Cumplimiento | incremento
Recep dB (A) 0de RA dB (A) de RA
tores | ae| LAe | Lae |FA ] INoc LAeq, | LAe |LAeq LAe |LAeq | LAe | LAe | ... | Noch |LAeq, | LAeq, | LAe | LAe
eq, | Dia LAeq,d Dia
gd | g,n | qd N he n qg,d N qg,d ,n g,d | g,n e d n g,d | q,n
329|329 | 504 [38.| 1.8 |294 Si Si 0.2 | 4.0% 117 Si Sj 141
H_16 2 | % | % |cumple|cumple| % H_109 | 415 | 41.5 | 50.8 | 42.7 . 175.1% | cumpl 1.1% .
% e cumple %
40.5| 40.5 | 50.7 | 42.| 9.5 |59.7 Si Si 0.9 | 9.2% 29 Si Sj
H_17 7| % | % |cumple|cumple| % H_110 | 35.0 | 35.0 | 50.4 | 42.8 | °,~ | 16.6% | cumpl 0.3% | 1.8%
% e cumple
42.0| 42.0 | 50.9 | 43.|12.9|66.6 Si Si 1.2 | 10.9 29 Si Sj
H_18 8 | % | % |cumple|cumple| % % | H_111|351 | 351|504 | 411 % 24.9% | cumpl cumple 0.3% | 3.0%
e
38.3| 38.3 | 50.6 [42.| 59 |34.4 Si Si 0.5 | 4.3% 26 Si Sj
H_19 9 | % | % |cumple|cumple| % H_112 | 34.6 | 34.6 | 50.4 | 41.6 0/ 20.1% | cumpl 0.2% | 2.3%
(] e cumple
40.4| 404 | 50.7 | 42.| 9.3 |58.6 Si Si 0.8 | 9.0% 29 Si Sj
H_20 7| % | % |cumple|cumple| % H_113 | 33.8 | 33.8 | 504 | 42.1 0/ 14.8% | cumpl 0.2% | 1.7%
(] e cumple
415|415 | 50.8 | 45. |11.7|36.0 Si Si 1.1 |4.2% 17 Si Si
H_21 9 | % | % |cumple|cumple| % H_ 114 | 32.7 | 32.7 | 50.4 | 40.6 ty 16.3% | cumpl 0.1% | 1.9%
(] e cumple
40.4| 404 | 50.7 | 42.| 9.3 |58.6 Si Si 0.8 | 9.0% 17 Si Sj
H_22 7| % | % |cumple |cumple| % H_115 | 32.6 | 32.6 | 50.4 | 40.6 | °,;, |16.0% | cumpl 0.1% | 1.9%
) e cumple
43.1| 43.1 | 51.1 |44.|16.0|76.8 Si Si 15 | 143 3.9 Si Sj
H_23 2 | % | % |cumple |cumple| % % | H_116 | 36.4 | 36.4 | 50.5 | 445 | ° | 15.4% | cumpl 0.3% | 1.6%
) e cumple
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Receptores parte 1 Receptores parte 2
Modelo + % de Modelo + % de
Mdoéj"(ak))' RA Mpz)pdoerf(?i/o Cumplimiento | increment Rgf:gpt Mdoge(ilo?)' RA MAopdoerIt:i/o Cumplimiento | incremento
Recep dB (A) 0de RA dB (A) de RA
tores | ae| LAe | Lae |FA ] INoc LAeq, | LAe |LAeq LAe |LAeq | LAe | LAe | ... | Noch |LAeq, | LAeq, | LAe | LAe
eq, | Dia LAeq,d Dia
gd | g,n | qd N he n qg,d N qg,d ,n g,d | g,n e d n g,d | q,n
39.5| 39.5 | 50.6 | 42.| 7.7 |50.6 Si Si 0.7 | 7.2% 18 Si Sj
H_24 5| % | % |cumple|cumple| % H_117 | 33.0 | 33.0 | 50.4 | 40.7 | ), | 17.0% | cumpl 0.2% | 2.0%
% e cumple
43.9| 43.9 | 51.2 | 46.|18.7 |58.0 Si Si 1.8 [8.1% 35 Si Sj
H_25 3| % | % |cumple|cumple| % H_118 | 35.9 | 35.9 | 50.5 | 41.9 | . | 24.9% | cumpl 0.3% | 3.0%
% e cumple
443 | 443 | 51.3 | 46.|20.1|62.4 Si Si 19 [9.2% 35 Si Sj
H_26 3| % | % |cumple|cumple| % H_119 | 359 | 359 | 50.5 | 43.2 o/ 18.6% | cumpl 0.3% | 2.1%
(] e cumple
412|411 | 50.8 | 43. 109 |54.1 Si Si 10 | 7.7% 3.6 Si Si
H_27 8 | % | % |cumple|cumple| % H_120 | 36.0 | 36.0 | 50.5 | 41.9 0/ 25.8% | cumpl 0.3% | 3.1%
(] e cumple
41.1| 41.0 | 50.8 | 43.|10.6 |56.4 Si Si 1.0 [8.3% 35 Si Sj
H_28 51 % | % |cumple |cumple| % H_121 | 35.9 | 35.9 | 50.5 | 43.2 0/ 18.6% | cumpl 0.3% | 2.1%
(] e cumple
40.6 | 40.6 | 50.7 | 44.| 9.7 |44.9 Si Si 0.9 | 5.9% 38 Si Sj
H_29 1| % | % |cumple|cumple| % H_ 122 | 36.2 | 36.2 | 50.5 | 41.8 (y 27.6% | cumpl 0.3% | 3.3%
] e cumple
40.7 | 40.7 | 50.8 | 44.| 9.9 443 Si Si 0.9 | 5.7% 6.8 Si Sj
H_30 2 | % | % |cumple |cumple| % H_123 | 38.9 | 389 | 50.6 | 41.8 | |, |51.2% | cumpl 0.6% | 7.4%
) e cumple
40.6 | 40.6 | 50.7 | 45.| 9.7 |35.0 Si Si 0.9 | 4.1% 34 Si Sj
H 31 2 | % | % |cumple |cumple| % H_124 | 358 | 35.8 | 50.5 | 42.1 | 7" | 23.2% | cumpl 0.3% | 2.7%
) e cumple
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Receptores parte 1 Receptores parte 2
Modelo + % de Modelo + % de
Mdoéj"(ak))' RA Mpz)pdoerf(?i/o Cumplimiento | increment Rgf:gpt Mdoge(ilo?)' RA MAopdoerIt:i/o Cumplimiento | incremento
Recep dB (A) 0de RA dB (A) de RA
tores | pe| Lae | LAe | 2| | Noc LAeq, |LAe [LAeq LAe [LAeq| LAe | LAe | .. | Noch |LAeq, | LAeq, | LAe | LAe
eq, | Dia LAeq,d Dia
gd | qn | gd N he n q.d N q.d N qd | g,n e d n g,d | g,n
41.2| 411 | 50.8 | 43.|10.9|54.1 Si Si 1.0 | 7.7% 55 Si No
H_32 8 | % | % |cumple |cumple| % H_125 | 38.7 | 38.7 | 51.3 | 50.0 ' 7.4% | cumpl 0.5% | 0.7%
% e cumple
41.3| 41.3 | 50.8 | 45.|11.3|42.0 Si Si 1.0 | 5.3% 31 Si Sj
H_33 1| % | % |cumple|cumple| % H_126 | 35.4 | 35.4 | 50.4 | 43.4 " 116.0% | cumpl 0.3% | 1.7%
% e cumple
42.0| 42.0 | 51.8 |52. |10.5| 8.4 Si No 0.9 [0.7% 6.6 Si Sj
H_ 34 8 | % | % |cumple |cumple| % H_127 | 38.8 | 38.8 | 50.6 | 48.8 "~ 110.1% | cumpl 0.6% | 0.9%
% e cumple
39.1| 39.1 | 50.6 {43.| 7.1 |35.5 Si Si 0.6 |4.4% 31 Si Sj
H_ 35 6 | % | % |cumple |cumple| % H 128 | 35.4 | 35.4 | 50.4 | 43.4 "~ 116.0% | cumpl 0.3% | 1.7%
% e cumple
38.9| 389 | 50.6 | 46.| 6.8 |19.4 Si Si 0.6 |2.0% 18 Si No
H_ 36 0| % | % |cumple|cumple| % H 129 | 35.0 | 35.0 | 52.6 | 51.1 ' 2.5% | cumpl 0.1% | 0.2%
% e cumple
35.1| 351 | 504 {49.| 29 | 4.1 Si Si 0.3 | 0.4% 18 Si No
H 37 0| % | % |cumple|cumple| % H 130 | 35.0 | 35.0 | 52.6 | 51.2 ' 2.4% | cumpl 0.1% | 0.2%
% e cumple
334|334 | 530 (55|11 |06 Si No 0.1 | 0.0% 15 Si No
H_38 7| % | % |cumple |cumple| % H_ 131 | 35.0 | 35.0 | 53.2 | 51.8 ' 2.1% | cumpl 0.1% | 0.2%
% e cumple
39.5| 395 | 50.6 [47.| 7.7 |17.3 Si Si 0.7 | 1.7% 14 Si No
H_39 1| % | % |cumple |cumple| % H_ 132 | 345 | 345 | 53.0 | 515 ' 2.0% | cumpl 0.1% | 0.2%
% e cumple
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Receptores parte 1 Receptores parte 2
Modelo + % de Modelo + % de
Mdoéj"(ak))' RA Mpz)pdoerf(?i/o Cumplimiento | increment Rgf:gpt Mdoge(ilo?)' RA MAopdoerIt:i/o Cumplimiento | incremento
Recep dB (A) o0 de RA dB (A) de RA
tores | pe| Lae | LAe | 2| | Noc LAeq, |LAe [LAeq LAe [LAeq| LAe | LAe | .. | Noch |LAeq, | LAeq, | LAe | LAe
eq, | Dia LAeq,d Dia
gd | qn | gd N he n q.d N q.d N qd | g,n e d n g,d | g,n
39.3| 39.3 | 506 |51.| 7.4 | 5.9 Si No 0.7 | 0.5% 20 Si Sj
H_40 6 | % | % |cumple|cumple| % H 133 | 34.1 | 34.1 | 51.2 | 49.8 ' 2.7% | cumpl 0.2% | 0.2%
% e cumple
33.9| 339 | 504 [41.| 2.2 |16.6 Si Si 0.2 |1.9% 26 Si Sj
H_41 7| % | % |cumple|cumple| % H_ 134 | 34.6 | 34.6 | 50.4 | 44.0 "~ 111.4% | cumpl 0.2% | 1.2%
% e cumple
33.9| 339 | 504 [42.| 2.2 |14.8 Si Si 0.2 |1.6% 34 Si Sj
H_42 2 | % | % |cumple|cumple| % H_ 135 | 35.7 | 35.7 | 50.4 | 44.1 "7 114.5% | cumpl 0.3% | 1.5%
% e cumple
43.1| 43.1 | 51.1 |44.|16.1|65.6 Si Si 15 | 10.3 a1 Si Si
H_43 9 | % | % |cumple |cumple| % % | H 136 | 36.6 | 36.6 | 50.5 | 40.5 % 40.3% | cumpl cumple 0.4% | 5.5%
e
43.6| 43.6 | 51.1 |45.|17.7|64.0 Si Si 1.7 | 9.7% 1.9 Si Si
H 44 51| % | % |cumple|cumple| % H 137 | 33.1 | 33.1 | 50.4 | 38.3 "~ 130.4% | cumpl 0.2% | 4.1%
% e cumple
30.5| 30.5 | 50.3 |37.| 1.0 |19.4 Si Si 0.1 |25% 17 Si Sj
H_45 6 | % | % |cumple |cumple| % H 138 | 32.6 | 32.6 | 50.4 | 38.1 "1 28.0% | cumpl 0.1% | 3.7%
% e cumple
325|325 | 504 [38.| 1.6 |27.6 Si Si 0.1 |3.7% o5 Si Sj
H_46 1| % | % |cumple |cumple| % H_ 139 | 34.4 | 344 | 50.4 | 38.7 1 37.1% | cumpl 0.2% | 5.2%
% e cumple
33.3| 333|504 (38.| 20 |314 Si Si 0.2 |4.3% 29 Si Sj
H_47 3| % | % |cumple|cumple| % H_140 | 33.8 | 33.8 | 50.4 | 38.5 "~ 133.9% | cumpl 0.2% | 4.7%
% e cumple
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Receptores parte 1 Receptores parte 2
Modelo + % de Modelo + % de
Mdoéj"(ak))' RA Mpz)pdoerf(?i/o Cumplimiento | increment Rgf:gpt Mdoge(ilo?)' RA MAopdoerIt:i/o Cumplimiento | incremento
Recep dB (A) 0de RA dB (A) de RA
tores | ae| LAe | Lae |FA ] INoc LAeq, | LAe |LAeq LAe |LAeq | LAe | LAe | ... | Noch |LAeq, | LAeq, | LAe | LAe
eq, | Dia LAeq,d Dia
gd | g,n | qd N he n qg,d N qg,d ,n g,d | g,n e d n g,d | q,n
34.8| 348 | 50.4 | 38.| 2.7 |39.2 Si Si 0.2 | 5.6% 4.2 Si Sj
H_48 9| % | % |cumple|cumple| % H_141 | 36.7 | 36.7 | 50.5 | 41.3 % 34.9% | cumpl cumple 0.4% | 4.5%
e
40.2 | 40.2 | 50.7 | 41.| 8.9 |69.1 Si Si 0.8 | 12.2 40 Si Sj
H_49 8 | % | % |cumple|cumple| % % | H_142 | 36.5 | 36.5 | 50.5 | 41.3 % 32.9% | cumpl cumple 0.4% | 4.2%
e
30.8| 30.8 | 50.3 | 37.| 1.1 |20.5 Si Si 0.1 | 2.6% 15 Si Sj
H_50 7| % | % |cumple|cumple| % H_143 | 32.1 | 32.1 | 50.4 | 38.0 % 25.8% | cumpl cumple 0.1% | 3.4%
e
34.7| 34.7 | 50.4 | 38.| 2.7 |38.7 Si Si 0.2 | 5.5% 18 Si Sj
H_51 8 | % | % |cumple|cumple| % H_144 | 32.9 | 329 | 50.4 | 38.2 % 29.4% | cumpl cumple 0.2% | 4.0%
e
36.5| 36.5 | 50.5 | 39. | 4.0 |48.9 Si Si 0.4 | 7.4% 27 Si Sj
H_52 6 | % | % |cumple|cumple| % H_145 | 34.7 | 34.7 | 50.4 | 38.8 % 38.7% | cumpl cumple 0.2% | 5.5%
e
36.7 | 36.7 | 50.5 | 39.| 4.2 |50.0 Si Si 0.4 | 7.6% 29 Si Sj
H 53 71 % | % |cumple |cumple| % H 146 | 33.8 | 33.8 | 50.4 | 38.5 % 33.9% | cumpl cumple 0.2% | 4.7%
e
36.8 | 36.8 | 50.5 | 39. | 4.3 |50.6 Si Si 04 | 7.7% 13 Si Sj
H 54 8 | % | % |cumple|cumple| % H_ 147 | 31.6 | 31.6 | 50.4 | 37.9 % 23.6% | cumpl cumple 0.1% | 3.1%
e
39.9| 39.8 | 50.7 |51.| 83| 7.2 Si No 0.7 | 0.6% o5 Si Sj
H_55 2 | % | % |cumple |cumple| % H_ 148 | 34.4 | 34.4 | 50.4 | 38.7 % 37.1% | cumpl cumple 0.2% | 5.2%
e
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Receptores parte 1 Receptores parte 2
Modelo + % de Modelo + % de
Mdoéj"(ak))' RA Mpz)pdoerf(?i/o Cumplimiento | increment Rgf:gpt Mdoge(ilo?)' RA MAopdoerIt:i/o Cumplimiento | incremento
Recep dB (A) o0 de RA dB (A) de RA
tores | ae| LAe | Lae |FA ] INoc LAeq, | LAe |LAeq LAe |LAeq | LAe | LAe | ... | Noch |LAeq, | LAeq, | LAe | LAe
eq, | Dia LAeq,d Dia
gd | qn | gd N he n q.d N q.d N qd | g,n e d n g,d | g,n
40.2| 40.1 | 549 |57.| 3.3 | 1.8 Si No 0.3 |0.1% 34 Si Sj
H_56 7| % | % |cumple|cumple| % H_149 | 35.8 | 35.8 | 50.5 | 40.4 % 34.9% | cumpl cumple 0.3% | 4.6%
e
42.0| 42.0 | 50.9 | 46. |13.0|35.5 Si Si 1.2 |4.1% 15 Si Sj
H_57 51 % | % |cumple |cumple| % H_150 | 32.2 | 32.2 | 50.4 | 38.0 | ;. |26.2% | cumpl 0.1% | 3.5%
% e cumple
42.7| 42.7 | 51.0 | 43. |14.8|79.9 Si Si 14 | 16.0 34 Si Sj
H_58 7| % | % |cumple|cumple| % % | H_151 | 35.7 | 35.7 | 50.4 | 39.2 % 44.3% | cumpl cumple 0.3% | 6.5%
e
40.8 | 40.7 | 50.8 |52.|10.0| 7.1 Si No 0.9 | 0.6% 40 Si Sj
H_ 59 2 | % | % |cumple |cumple| % H 152 | 36.5 | 36.5 | 50.5 | 40.1 0/ 43.7% | cumpl 0.4% | 6.2%
] e cumple
244|242 | 50.3 [49.] 0.3 | 0.3 Si Si 0.0 | 0.0% 38 Si Sj
H_60 8 | % | % |cumple|cumple| % H 153 | 36.3 | 36.3 | 50.5 | 39.8 0/ 44.3% | cumpl 0.3% | 6.4%
] e cumple
38.6| 385 | 50.6 |41.| 6.3 |48.9 Si Si 0.6 | 7.0% 71 Si Sj 10.7
0, 0, ) } 0, 0, b
H 61 6 %) % | cumple | cumple | % H 154 | 39.1 | 39.1 | 50.6 | 41.1 % 63.5% cu(ranpl cumple 0.6% %
39.0| 389 | 50.6 [41.| 6.9 |55.2 Si Si 0.6 |8.4% 14 Si Sj
H_62 51| % | % |cumple|cumple| % H_155| 319 | 319 | 50.4 | 41.9 | ",° |10.1% | cumpl 0.1% | 1.1%
) e cumple
6.7 | -0.6 | 50.3 |41.| 0.0 | 0.0 Si Si 0.0 | 0.0% 12.9 Si Sj 126
H_63 0| % | % |cumple|cumple| % H_156 | 42.0 | 42.0 | 50.9 | 435 "~ 1 71.5% | cumpl 1.2% ,
% e cumple %
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Receptores parte 1 Receptores parte 2
Modelo + % de Modelo + % de
Mdoéj"(a'la(\)) i RA Mpz)pdoerf(?i/o Cumplimiento | increment Rgf:gpt Mdoge(:'lat)) i RA MAopdoerIt:i/o Cumplimiento | incremento
Recep dB (A) 0de RA dB (A) de RA
tores | pe| Lae | LAe | 2| | Noc LAeq, |LAe [LAeq LAe [LAeq| LAe | LAe | .. | Noch |LAeq, | LAeq, | LAe | LAe
eq, | Dia LAeq,d Dia
gd | qn | gd N he n q.d N q.d N qd | g,n e d n g,d | g,n
42.4| 42.4 | 51.0 | 45. |14.0|50.0 Si Si 1.3 | 6.6% 14.0 Si Sj 135
H_64 4 | % | % |cumple|cumple| % H_ 157 | 42.4 | 42.4 | 51.0 | 43.7 | 74.3% | cumpl 1.3% ,
% e cumple %
40.3| 40.3 | 50.7 | 43.| 9.2 |46.0 Si Si 0.8 | 6.1% 6.6 Si Sj
H_65 7| % | % |cumple|cumple| % H_158 | 38.8 | 38.8 | 50.6 | 46.9 | |, |15.4% | cumpl 0.6% | 1.5%
% e cumple
38.8| 38.8 | 50.6 [42.| 6.7 |44.3 Si Si 0.6 | 6.0% 11.4 Si No
H_66 3| % | % |cumple |cumple| % H_ 159 | 414 | 41.4 | 50.8 | 53.1 0/' 6.8% | cumpl 1.0% | 0.6%
] e cumple
43.7| 43.7 | 53.7 | 56.|10.1| 5.6 Si No 0.9 | 0.4% 78 Si Si
H 67 2 | % | % |cumple |cumple| % H 160 | 39.6 | 39.5 | 50.7 | 47.3 0/ 16.7% | cumpl 0.7% | 1.7%
] e cumple
40.7| 40.7 | 50.8 | 45.| 9.9 |32.4 Si Si 0.9 [3.7% 4.4 Si Sj
H 68 6 | % | % |cumple |cumple| % H 161 | 36.9 | 36.9 | 50.5 | 42.6 0/ 27.1% | cumpl 0.4% | 3.2%
] e cumple
41.1| 41.1 | 50.8 | 42.|10.7|73.4 Si Si 1.0 | 135 30.0 Si No
H_69 4 % % | cumple | cumple | % % | H_ 162|474 | 47.4 | 52.6 | 51.7 % 37.1% | cumpl cumple 2.9% | 3.9%
e
39.2| 39.1 | 50.6 [44.| 7.2 |27.6 Si Si 0.6 |3.1% 15.7 Si Sj 16.4
H_70 7| % | % |cumple |cumple| % H_163 | 43.0 | 43.0 | 51.0 | 43.9 1 81.0% | cumpl 1.5% ,
% e cumple %
41.3| 41.3 | 60.1 |62.| 1.3 | 0.7 Si No 0.1 [0.1% 92 Si Sj
H 71 7| % | % |cumple |cumple| % H_164 | 40.3 | 40.3 | 50.7 | 42.9 | 7, | 55.2% | cumpl 0.8% | 8.1%
) e cumple
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Receptores parte 1 Receptores parte 2
Modelo + % de Modelo + % de
Mdoéj"(ak))' RA Mpz)pdoerf(?i/o Cumplimiento | increment Rgf:gpt Mdoge(ilo?)' RA MAopdoerIt:i/o Cumplimiento | incremento
Recep dB (A) 0de RA dB (A) de RA
tores | pe| Lae | LAe | 2| | Noc LAeq, |LAe [LAeq LAe [LAeq| LAe | LAe | .. | Noch |LAeq, | LAeq, | LAe | LAe
eq, | Dia LAeq,d Dia
gd | qn | gd N he n q.d N q.d N qd | g,n e d n g,d | g,n
242|241 | 50.3 |41.| 0.2 | 1.8 Si Si 0.0 | 0.2% 17 Si Sj
H_72 6 | % | % |cumple|cumple| % H_165 | 32.6 | 32.6 | 50.4 | 38.1 | ), |28.0% | cumpl 0.1% | 3.7%
) e cumple
39.6| 39.5 | 50.7 [ 48.| 7.8 |11.4 Si Si 0.7 |1.1% 17 Si Sj
H_73 9 | % | % |cumple |cumple| % H_166 | 32.6 | 32.6 | 50.4 | 38.1 | ), |28.0% | cumpl 0.1% | 3.7%
) e cumple
32.1| 32.0 | 50.4 {38.| 1.5 |25.3 Si Si 0.1 |3.3% 18 Si Sj
H 74 0| % | % |cumple |cumple| % H_167 | 32.9 | 329 | 50.4 | 38.2 o/ 29.5% | cumpl 0.2% | 4.0%
0 e cumple
28.8| 286 | 50.3 |41.| 0.7 | 5.7 Si Si 0.1 |0.6% 14 Si Sj
H_75 1| % | % |cumple|cumple| % H_168 | 31.9 | 31.9 | 50.4 | 38.6 0/ 21.2% | cumpl 0.1% | 2.7%
0 e cumple
31.7| 316 | 504 [ 37.| 1.3 |23.6 Si Si 0.1 |3.1% 19.4 Si No
H 76 9 | % | % |cumple |cumple| % H_169 | 44.1 | 44.1 | 51.2 | 50.5 |7,/ " | 22.8% | cumpl 1.8% | 2.2%
) e cumple
H 77 314|313 | 504 (37.| 1.3 |22.4 Si Si 0.1 |2.9% i i i i i i i i i i
- 8 | % | % |cumple|cumple| % -
Fuente: Renovatio 2019
7-168

Elaborado por: reno‘-._-‘di'io




Capitulo 7. Demanda, Uso,

PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA Aprovgf:ham|ento ylo
EOLICA BETA - MUNICIPIOS DE MAICAO Y Afectacion de Recursos
URIBIA - DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA Naturales

Rev. No 1 12-02-2019

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

7.7.3.3.5 Analisis frecuencial de los aerogeneradores

En esta seccidn se hace un andlisis por espectro frecuencial de los aerogeneradores en los
puntos de medicién de ruido ambiental.

En la Tabla 7-48 se muestran los niveles de potencia sonora por espectro de la turbina edlica
gque posiblemente se usara en el parque edlico, de acuerdo a lo estipulado por el fabricante
(Nordex) [5], se puede observar que los mayores niveles de potencia sonora se presentan en
el rango de frecuencias de 125 a 2000 Hz, siendo la banda de 1000 Hz la mayor (103.5 dB(A)).

Tabla 7-48. PWL por frecuencias de un aerogenerador

Niveles de potencia sonora (PWL) Hz dB

Equipos 315 | 63 [ 125 | 250 |500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Ponderacion
/Aerogenerador 78,4 |188,4 (94,6 ( 98,8 [102,1)103,5|101,1 | 92,3 | 83,5 A

Fuente: G.A Zanettal344

Se evaluo el aporte generado por la operacion del parque edlico en 8 de los 16 receptores
monitoreados en las campafias de ruido ambiental, los otros receptores no se tuvieron en
cuenta porque no presentan aportes por los aerogeneradores, es decir los aportes serian de
0 dB(A); los niveles de presion sonora en dB(A) se muestran en la Tabla 7-49, con aportes de
50,3 hasta 59,5 dB(Z) en la frecuencia de 63 Hz.

Tabla 7-49. Resultados escenario de operacién por espectro lineal

Niveles de presion sonora dB (2)
Receptores Bajas Intermedias Altas
31.5Hz |63 Hz | 125 Hz 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
EST_1 23 32,2 | 31,1 36,1 39,8 38,2 32,4 17,3 0
EST_2 24 33,2 | 32,3 37,3 41,2 40,1 34,7 20,2 0
EST_3 20,5 | 29,7 | 28,6 33,6 37,2 35,6 29,8 15 0
EST_4 15,8 25 23,4 28,3 30,4 25,9 16,2 0 0
EST_5 14,9 24 22,5 27,5 30 26,2 17,6 0 0
EST_6 21,7 | 30,9 | 29,6 34,7 37,8 35,4 28,3 11,5 0
EST_8 19,4 | 28,6 | 27,3 32,5 35,7 33,5 26,7 10 0
EST_16 13,7 | 22,8 | 19,3 19,3 13,4 16,4 9,7 0 0

Fuente: Renovatio 2019

Los niveles de presién sonora en ponderacion (A) analizados graficamente para cada
frecuencia del ancho de banda (31.5 a 8000 Hz) se observan en la Figura 7-35, identificando
que en EST_2 posiblemente se presentarian los mayores niveles para cada frecuencia, siendo

1344 |bid.p.7-78
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la de 500Hz y 1000Hz las de los méximos aportes; el aerogenerador mas cercano a EST_2 se
ubicara a 480 metros aproximadamente.

Segun la modelacion y de acuerdo a lo descrito en la seccion 7.3, a una distancia de 90 metros
de los aerogeneradores tanto para la banda de 500 Hz como la de 1000 Hz no se presentarian
niveles superiores a los 50 dB(A), por lo tanto, en todos los receptores poblacionales los
aportes de la operacion del proyecto serian menores al limite maximo permisible por la
resolucion 0627 para el horario nocturno.

Niveles de presion sonora

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

315

45

40

3

%]
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2
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Figura 7-35. Comparacion del espectro frecuencial en receptores discretos.

Fuente: Renovatio 2019

7.7.3.3.6 Andlisis de resultados

Los resultados de modelacion para la linea base en algunos puntos distan de los resultados
obtenidos en la campafa de ruido ambiental para los mismos receptores evaluados, lo que
significa que la medicion directa en campo se ve afectada por diversos factores que no son
posibles tener en cuenta en el modelo como son: ruidos de animales y personas conversando
gue estén cercanas a los equipos de medicidn, para mayor detalle remitirse a Tabla 7-37. Los
aportes de la linea base representados por el modelo corresponden al paso del tren y tréafico
rodado del area de estudio, los cuales permitieron identificar los aportes de este tipo de fuentes
con respecto al ruido ambiental.
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Los resultados obtenidos en las campafas de ruido ambiental para el horario diurno periodo
ordinario superan los limites permitidos por la Resolucién 0627 de 2006 del MAVDT hoy MADS
en las estaciones EST_9, EST_10y EST_16, para horario nocturno se evidencio que en diez
puntos se excede la norma (EST_3, EST_4yde EST_9 a EST_16).

De acuerdo al modelo del escenario linea base, los niveles de presion sonora por tréfico
rodado en los receptores evaluados para el periodo ordinario estan en un rango de 18.8 a 68.1
dB (A) en el horario diurnoy 17.4 a 64.4 dB (A) en el horario nocturno, en los receptores donde
los resultados son menores estan mas distantes de las fuentes de modelacion (Trafico rodado
y tren), y donde se dieron los mayores niveles estan mas cercanos a estas. Se presentaron
aportes importantes del modelo en cuarenta y seis (46) receptores en el horario diurno, para
el horario nocturno en trecientos veinte (320) receptores, esto muestra que los aportes de ruido
por trafico rodado y paso del tren de la linea base con respecto al ruido ambiental respectivo
son significativos, es decir que estas son fuentes importantes en esta zona, especialmente en
el horario nocturno.

Segun los resultados de la modelacion para el escenario de construccion (sin linea base), los
niveles de presidn sonora en los receptores evaluados probablemente estarian en un rango
de 23.9 a 70.9 dB (A), presentandose el valor mas alto en el receptor denominado EST_14,
siendo éste una estacion de monitoreo, en el receptor habitacional que da el mayor nivel de
presion sonora es en HAB 11 (54.7 dB(A)), este se encuentra ubicado a 47 metros
aproximadamente de la via de acceso, sin embargo, se concluye que los aportes del proyecto
mas el ruido de fondo en ninguno de los receptores poblacionales superarian el estandar
maximo permisible por la Resolucion 0627 de 2006. De acuerdo a las is6fonas (horario diurno),
es probable que se presenten niveles mayores o iguales de 65 dB (A) LAeq,d en un radio
aproximado de 80 metros de cada plataforma y fundacién y a una distancia aproximada de 10
metros en todo el tramo de la via de acceso al parque edlico, estos niveles se presentarian
dentro del area del proyecto, se debe tener en cuenta que la construccion solo se realizara en
horario diurno.

Los aportes del escenario de construccion respecto a la linea base sin proyecto estarian entre
0.0% y 90.1%, se obtienen aportes significativos, es decir mayor al 50%, en 15 receptores
poblacionales (H_5,H_9,H_25,H_26,H_100,H_102,H_103,H_108,H_162, H_169, HAB_7,
HAB_11, HAB_25y HAB_37) y en dos estaciones de monitoreo EST_12 y EST_14 (ubicadas
sobre la via de acceso) sin embargo, al comparar los niveles de linea base mas los aportes
del proyecto en la etapa de construccion con la Resolucién 0627, se superaria el estandar
maximo permitido para el horario diurno (65 dB [A]) en las mismas estaciones que en supera
este limite en la linea base (resultados del monitoreo), es decir el ruido de fondo es
significativo.

Las is6fonas del escenario de operacion (sin linea base) muestran que para el horario diurno
y nocturno se presentarian niveles entre 55 dB (A) y 60 dB (A) en un radio de 70 metros
aproximadamente de cada aerogenerador, es importante mencionar que estos niveles se
presentarian dentro del area del proyecto y alejado de las viviendas (313 metros hasta H_162).
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Los aportes del escenario de operacion respecto a la linea base estarian entre 0.0 %y 30.9 %
para el horario diurno, mientras que para el nocturno entre 0.1 % y el 84.3 % en los puntos
que estan mas cerca a los aerogeneradores, el mayor aporte se presentaria en el receptor
poblacional H_108 para el escenario diurno y H_103 para el nocturno. El ruido ambiental actual
sin proyecto para el horario diurno en las estaciones EST 9, EST 10, EST 11y EST 16y
para el horario nocturno en EST_3, EST_4 y de EST_9 hasta EST_16 superan los estandares
maximos permitidos, por lo anterior al sumar los aportes de la operacion con los de la linea
base, también superarian los estandares maximos permitidos por la Res. 0627 de 2006, sin
embargo, en los puntos donde se superan los niveles permitidos el aporte de la operacion del
proyecto para el horario diurno es baja (0.0 a 6.9 %) para el horario diurno y (0 a 37.1%),
concluyendo de esta forma que el ruido de fondo en estos receptores es significativo y los
aportes del proyecto no serian importantes.

Los aportes del parque edlico Beta en el proceso de construccion y operacion probablemente
no contribuiran a que los niveles de ruido ambiental del area de estudio excedan los estandares
maximo permisibles de la Res. 0627 de 2006, dado que en los puntos donde se superan estos
niveles el aporte del proyecto no superaria el 50 %. Excepto para el escenario de construccion
en la estacion EST_14 la cual fue ubicado sobre la via, donde el aporte seria de 90.1%, sin
embargo, los niveles de presién que arrojaron las mediciones de linea base superaron la
norma.

Se concluye que los aerogeneradores generaran el mayor aporte (analizando los aportes en
ponderacion A), para las frecuencias de 500Hz y 1000Hz. De los receptores evaluados para
el andlisis frecuencial (receptores monitoreados) EST_ 2 posiblemente recibiria los mayores
aportes (41.2 dB(A)), debido a que la estacibn mas cercana a un aerogenerador
(aproximadamente a 480 metros). Sin embargo, en los receptores poblacionales no se
superarian los 50 dB(A) en horario nocturno ya que segun la modelacién, hasta 90 metros
aproximadamente se darian valores superiores a este valor.

Para definir el area de influencia teniendo en cuenta los aportes netos de ruido del proyecto
sin linea base, se recomienda tener en cuenta solamente los aportes del proyecto de las fases
de construccion y operacion del proyecto, debido a que los niveles de ruido de estos
escenarios son menores al RA medido, por lo tanto, los aportes del proyecto no superaran al
RA donde se presentan receptores poblacionales y realizaron mediciones de linea base.
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7.8 MATERIALES DE CONSTRUCCION

A continuacion, se presenta el listado y
construccién necesarios para el proyecto:

la estimacion de los volimenes de materiales de

Tabla 7-50. Materiales de construccién

Tipo de Insumo Cantidad

Agregados 48.257,00 m3

Cemento 11.650,73 m?
Campamento: 34.838,71 m3
Preparacion de concreto: 11.256,75 m?

Agua Curado de concreto: 18.940,00 m3
Lavado de vehiculos: 1.866,24
Humectacion de vias para control de material
particulado: 50.115,50 m3

Capa base 81.937,26 m3

Sub-base granular 158.712,51 m3

Acero, etc. 6.410.250,00 kg

Concreto 56.283,73 m3

Producto Bituminoso 35.099,30 m?

Grout 30,97 m?3

Fuente: Renovatio 2019

El material requerido para la construccion de las cimentaciones, plataformas, vias de acceso
y demas infraestructura asociada, se comprara a terceros debidamente legalizados.

En la Tabla 7-51 se presenta el listado de

algunos proveedores que cuentan con los permisos

ambientales y mineros para el desarrollo de la actividad:

Tabla 7-51. Fuentes posibles de materiales

Elaborado por: reno‘-._-‘di'io

Nombre Material Titulo Minero Coordenada Municipio
Titulos mineros
en— Luruaco
Atlantico

19829 PLANTA
Concreto Contrat(_), de | ESTE: BARRANQUILLA
Argos premezclado Concesion 557537,468 Via 40 Igs flores,
cemento 19716 NORTE: Barranquilla
Contrato de | 1671646,217 57 (5) 3619222
Concesion CONCRETOS
ARGOS S.A.
Santa Marta -
Magdalena
7-78
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Nombre

Material

Titulo Minero

Coordenada

Municipio

Troncal del Caribe
Km 6 Via Gaira
Tel: (+57) 3619222

Ultracem

Concreto
premezclado,
cemento

ESTE:
586808,911
NORTE:
1703789,632

ULTRACEM
S.AS.
DIRECCION: Km
2,5 Via
Cordialidad-
Galapa
TELEFONOS:

(5) 3177125
CIUDAD: Galapa -
Atlantico.

Cemex

Concreto
premezclado,
cemento

CEMEX
COLOMBIA S.A -
PLANTA
CONCRETO
SANTA MARTA
Santa marta -
Magdalena Km. 67
via Barranquilla-
Santa Marta,
despuésdelaY de
Ciénaga, costado
derecho

Tel: (+57) 311 220
6019

Cemento
vallenato

Cemento,
premezclado

concreto

ESTE:
772174,305
NORTE:
1643492,132

PLANTA
CEMENTO
VALLENATO

La Paz, Cesar km
1,5 via hacia la
Guajira

Tel: 5730050

Pavimento
Universal

Triturados de roca y
arena

10429
Contrato
concesion

ESTE:
557626,003
NORTE:
1668149,057

Luruaco, Atlantico
Kilbmetro 54 via la
cordialidad el
corregimiento  de
Arroyo de piedra.
Margen derecha
en el sentido Norte
- Sur

CEMEX concretos
de Colombia S.A
Mina San Jorge

Grava y Arena

15823

ESTE:
561587,925

Repelon, Atlantico
Corregimiento
Rotibet del

Elaborado por: reno‘-._-‘di'io
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Nombre Material Titulo Minero Coordenada Municipio
NORTE: Municipio Repelon
1662413,283 Km 7 Via Luruaco
Repelén
Luruaco, Atlantico
Kilébmetro 56 via la
10429 ESTE: cordialidad,
Ingecost S.A | Materiales de Contrato 557626,003 corregimiento  de
Arroyo de Piedras | Construccion concesion NORTE: Arroyo de piedra.
1668149,057 Margen derecha
en el sentido Norte
— Sur
Sabanalarga,
COMERCIALIZA Cﬁlam'co' g
DORA ESTE: d'a Sq‘ée C|°” uce
AGREGADOS DE | Materiales de | £xo-001 575863,893 Me "’t‘ ana ar?aka
SABANALARGA | Construccién NORTE: 13""2: é’ese\:‘iae or renl
S.A-Radl  Javier 1660981522 | o2 P
Lépez que
conduce al
mirador.
Dario Barros, LA
! ESTE:
MACUIRA . IDC-11021X
INVERSIONES v | Material e | Contrato 784027132 | piohacha
construccion L, NORTE:
CONSTRUCCIO concesion 1736338 079
NES S.A. !
Albania y
Sara Noguera de ESTE: m%v:gsg,én ("ye")
Gutiérrez, Material de 828682,069 h 4
. . . . HJ6-08111 via cuestecitas -
Sociedad Minera | construccién y caliza NORTE: Maicao y
La Milagrosa S.A 1728699,692 cuestecitas - mina
de El Cerrejon
C. GRODCO S ESTE: Eg’rﬂﬁfeh:éia ol
EN C. A | Material de 0045-44 807735,578 aITOVo Cotoprix en
INGENIEROS construccion NORTE: Ia éu ebraga ok
CIVILES 1728793,078 moreno
. Dibulla, Puente en
Alfredo Peralta | Material de ESTE: ’
Carrillo construcciéon GEVB-08 734283,872 la carretera que de
Santa Marta
7-80
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Nombre Material Titulo Minero Coordenada Municipio
NORTE: conduce a
1737357,526 Riohacha sobre el
Rio negro
ESTE:
DISNA Inc. .
Colombia Material de | Hi7-08101x 812898,483 | Hatonuevo,
Juan Garrido construccion NORTE: Guajira.
1717189,783
Material de ESTE:
o construccion / 762235,591 Valledupar,
Juan Jose Rivero recebo/ grava / 0338-20 NORTE: Vereda las casitas
arena/ gravilla 1638251,787
La Paz,
ESTE: zj/:lleduplzr, Cruvci(:1
Or~lando Andrés | Material 5 de IDS-16031 764950,§64 valledupar - la
Ofiate construccion NORTE:
1639131,203 | P3% con 1a
' carreteable costa
azul
Valledupar,
ESTE: Interseccion
Clara Gaitan | Material de | epp.141 765311,823 carretera
Meza construccion NORTE: Valledupar la paz,
1642402,929 con el camino a las
garzas
ESTE:
Agregados del | Material de i 756913,122
cesar E.U. construccion 0167-20 NORTE: Valledupar, Cesar
1648704,337
ESTE: ﬁanta Martg, |
Andrés  Mauricio | Material de ICQ-14041 657681,829 ur?n:er ?r . e}
Lépez construccion NORTE: gil Sa?it?e sot?recg
1722537,049
guebrada el doctor
Santa Marta,
Puente de la
Carretera Troncal
ESTE: Del Caribe (N Via
. . Material de 667447,888 Santa Marta-
Andrés Samudio construccion HB3-102 NORTE: Riohacha) Sobre
1739514,198 El Rio Manzanares
(Sector

Corregimiento De
Bonda)

Elaborado por: reno‘-._-‘di'io
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Nombre Material Titulo Minero Coordenada Municipio

GEOAMBIENTAL
SAS

Suministro de agua

Oficina: Carrera 19
B # 166-50,
Bogota,

CRISTALINO
E.A.T, de Triple A

Suministro de agua

Oficina:

Calle 79 # 41 E -
08,

Barranquilla,
Atlantico.

EMDUPAR

Suministro de agua

Oficina:
Calle 15 # 15-40
Valledupar, Cesar

Sika

Aditivos

Barranquilla
Calle 114 No 10-
415 Bodega A2 y
A3 Complejo Ind.
Stock Caribe

Fuente: Renovatio 2018
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7.9 RESIDUOS SOLIDOS

A continuacién, se presenta el andlisis de los residuos sélidos generados en las diferentes
etapas del proyecto, asi como las medidas de manejo, tratamiento y disposicién final a
implementar.

Los residuos generados seran clasificados en la fuente, en puntos ecol6gicos ubicados en las
instalaciones y frentes de obra, de alli serdn separados, procesados y entregados a empresas
especializadas en la recoleccion de residuos sélidos de la regién, para ser trasladados al sitio
de disposicién final dependiendo de su naturaleza.

El adecuado manejo de los residuos dentro de las facilidades del proyecto se encuentra
especificados en el PM-A4. Programa de Manejo Integral de Residuos Sélidos Peligrosos y
No Peligrosos.

7.9.1 Clasificacion de los residuos sélidos

Durante todas las fases del proyecto, se generaran residuos solidos peligrosos y no peligrosos
provenientes del funcionamiento del campamento y el desarrollo de las obras civiles en etapa
de construccién, del funcionamiento de la subestacién y del parque edlico en etapa de
operacion y de las actividades de desmantelamiento en la etapa de cierre.

Los residuos a generar comprenden desechos orgdnicos, reciclables, no reciclables y
peligrosos. En la Tabla 7-52 se presentan las caracteristicas de cada uno y la forma de manejo
propuesta.

Tabla 7-52. Clasificacion de los residuos sélidos domésticos

TIPO DE RESIDUO DESCRIPCION

Residuos caracterizados por su alto volumen de produccion y su
alto impacto medioambiental debido principalmente a su alto
contenido de materia orgéanica inestable e inmadura, minerales,
fitotoxinas, patdgenos vegetales, entre otros. Entre estos se
encuentran los residuos de alimentos, cascaras de frutas y
verduras y grasas animales.

Son residuos que por sus caracteristicas pueden ser
reincorporados a diferentes procesos productivos como materia
prima y mediante su transformacion generan nuevos articulos de
consumo; o simplemente, pueden ser reutilizados (sin
transformarse) para diferentes actividades. Estan representados
principalmente por plasticos, papel, carton, madera no
contaminada, envases de vidrio, latas de aluminio y otros
metales.

Estos residuos se caracterizan por no tener valor dentro de
procesos productivos o su transformacion tiene costos
econdémicos 0 ambientales superiores a su costo de disposicion
final. Entre estos se encuentran el icopor, algunos plasticos,

Residuos Sdélidos Organicos

Residuos Sélidos Reciclables

No Reciclables/Ordinarios
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DESCRIPCION

papel y carton impregnados de otros residuos, bolsas de
alimentos, servilletas, toallas de papel, residuos sanitarios, etc.

Son aquellos residuos que sus caracteristicas fisicoquimicas
pueden generar problemas de salud a las personas o impactos
importantes al medio ambiente por su contacto o exposicion.
Entre estos se encuentran los residuos cortopunzantes,
productos quimicos y sus empaques, solventes, pinturas, aceites,
combustibles, baterias de automotores, pilas, lamparas
fluorescentes, residuos eléctricos y electrénicos.

TIPO DE RESIDUO

Peligrosos

Fuente: Renovatio 2018

Tal y como se sefal6 en la Tabla 7-52, cada residuo debe ser depositado en un lugar definido
para realizar la separacion en la fuente, y posteriormente ser llevado a una caseta de acopio
para su almacenamiento temporal (Ver plano en Anexo 4.4 Acopio Residuos). Esta caseta
debe contar con un piso impermeabilizado, provista de techo (teja o zinc) y cerramiento para
evitar el ingreso de animales, el area deberd contar ademas con carcamo y cajilla para la
recoleccién de posibles lixiviados, lo mismo que con compartimientos individuales que
permitan la clasificacion acorde con el codigo de colores, segun se muestra en la Tabla 7-53.

Tabla 7-53. Clasificacion de residuos por colores

Observacion

Color recipiente

Descripcion

Material ordinario, es decir residuos no
reciclables, servilletas, empaques de papel
plastificado o metalizado, barrido, envases
tetra pack, icopor, etc.

No aprovechable. Disposicion
final en Relleno Sanitario

Residuos de alimentos, cascaras de huevo,
de frutas y vegetales. En otro recipiente
crema debidamente rotulado, deben ir las
sobras de alimentos.

Papel, plegadizas, periédicos, documentos
de oficina, cajas de cartén, calendarios,
facturas, directorios telefénicos, sobres,

No aprovechable.
Biodegradable. Disposicién final
en relleno sanitario.

Recipiente crema

Recipiente gris

carpetas, folletos, hojas, etc.

Plasticos como botellas de gaseosa y agua,
vasos Yy platos plasticos (que no tengan el
riesgo de ensuciar los demas residuos con
comida o grasa), bolsas plasticas limpias,
empagues de plastico, etc.

Botellas y frascos de vidrio verde, ambar y
transparente, los cuales se debe procurar
porque se encuentren totalmente vacios.

Recipiente blanco

Aprovechable. Disposicion Final
por medio de empresas o
asociaciones de recicladores en
la region. De no contar con
recicladores se dispondran en
relleno sanitario.

Elaborado por: reno‘-._-'dho
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Descripcién

Color recipiente

Observacion

Lonas, guantes, estopas 0 trapos
contaminados con grasas Yy aceites; los
materiales utilizados para contener o
recoger derrames de combustibles o
aceites; los filtros de aceite y gasolina;
empaques de sellos de caucho
impregnados de aceites y/o hidrocarburos;
empaques y envases provenientes de los
combustibles, lubricantes, solventes,
cemento, pinturas, aceites, anticorrosivos,
etc.; Baterias, pilas, luminarias, aparatos
electronicos. En caso de generase otros
residuos industriales, peligrosos o
contaminados, se almacenaran
debidamente hasta que una empresa
certificada, que cuente con licencia
ambiental se haga cargo del manejo y
disposicion final de esta clase de residuos.

No aprovechable. Disposicion
final por medio de empresas
autorizadas para su disposicion
final ya sea en celdas de
seguridad, incineracion u otras.

Fuente: Renovatio 2018
7.9.2 Estimacion de volUmenes de residuos

7.9.2.1 Estimacién de voliumenes de residuos sélidos

Los residuos soélidos a generar por afio en cada una de las etapas del proyecto edlico, se
muestran en la Tabla 7-54, estos se calculan acorde a la informacion obtenida del Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS 2012)'%%, de este se toma el
valor promedio de la produccién per capita para el nivel de complejidad bajo correspondiente

a 0,45 Kg/hab-dia.

Tabla 7-54. Estimacion de residuos sélidos a generar por el proyecto BETA

. | Generacion L. L .
Promedio e Generacién | Generacion -
per capita . ; Generacion total de
Etapa personal (kg/hab- de residuo | de residuo residuos (t/afio)

(hab) %ia) (kg/dia) (kg/afio)

Construccion 600 270,00 98.550,00 98,55

Operacion 10 0,45 4,50 1.642,50 1,64

Desmantelamiento 200 90,00 32.850,00 32,85

1345 Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico: TITULO F. Sistemas de Aseo Urbano
/ Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico. Bogota, D.C. Colombia, Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.

2012. 264 p.
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Fuente: Renovatio 2018

7.9.2.1.1 Residuos no peligrosos

El estimativo de los residuos sélidos domésticos a generar por afio se expone en la Tabla 7-56.
Para realizar el célculo se contempla el personal promedio requerido para etapas y la
composicion promedio de los residuos, tomado del Informe de la Comisién de Regulacion de
Agua Potable y Saneamiento Basico (CRA). Analisis de la Produccién de Residuos Sdélidos de
Pequefios y Grandes Productores en Colombia, expuestos en la Tabla 7-55.

Tabla 7-55. Composicidn tipica porcentual de residuos domésticos

Residuo Porcentaje (%)
Orgénicos o biodegradables 65
Reciclables 24
Ordinarios e inertes 9
Peligrosos 2

Fuente: Andlisis de la produccién de Residuos Sélidos de Pequefos y Grandes Productores en
Colombia, Comisidn de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Bésico (CRA), 2008.

Tabla 7-56. Estimacion residuos domésticos

) Residuo (t) por afio
Etapa Generacion total de — —
p residuos (t) por afio _Organlcos (o] Reciclables Ordmamos e
biodegradables inertes
Construccion 98,55 64,06 23,65 8,87
Operacion 1,64 1,07 0,39 0,15
Desmantelamiento 32,85 21,35 7,88 2,96

Fuente: Renovatio 2018

7.9.2.1.2 Residuos peligrosos

Los residuos peligrosos que se generardn durante todas las etapas del proyecto, estan
relacionados con los provenientes de las actividades de mantenimiento de equipos, uso de
productos quimicos como pinturas, combustibles, aceites, lubricantes, baterias, cartuchos de
tinta, lamparas, bombillas, pilas usadas, material impregnado, entre otros.

Para el calculo se estimaron los residuos peligrosos a generar por afio durante las diferentes
etapas del Proyecto, acorde a la informacion del Informe de la Comision de Regulacion de
Agua Potable y Saneamiento Béasico (CRA). Andlisis de la Produccién de Residuos Sélidos de
Pequefios y Grandes Productores en Colombia, en el cual sefialan que el porcentaje de
residuos peligrosos generados equivale al dos por ciento (2%) de los residuos totales
generados en el Proyecto (ver Tabla 7-57). En todo caso, esta cantidad es indicativa y
estimada ya que la cantidad real de residuos peligrosos variara dependiendo de las actividades
gue desarrolle el personal del proyecto en cada una de las etapas.
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Tabla 7-57. Generacion de residuos so6lidos peligrosos por afio

Etapa Generacion de residuos sélidos peligrosos por afo (t).
Construccion 1,97
Operacion 0,03
Desmantelamiento 0,66

Fuente: Renovatio 2018

Con base en los datos de la Tabla 7-57 y en el decreto 4741 de 2005, se establecen tres (3)
categorias de tipos de generadores de residuos peligrosos, siendo estas gran, mediano y
pequefio generador. Para el proyecto BETA la etapa de construccién es la que presenta una
generacion de residuos peligrosos mayor, en comparacion con las etapas de operacion y
desmantelamiento, por lo que esta fase se encontrara en una categoria de “Mediando
Generador”, mientras que las fases de operacion y desmantelamiento tendran una categoria
de “Pequefio Generador”. Por tal motivo, se debera realizar la inscripcién en el registro de
generadores ante Corpoguajira; una vez se realice el analisis semestral de los residuos
peligrosos, en cada una de las etapas.

Es de acotar que, la generacién de residuos peligrosos en la fase operativa esta directamente
asociada a la frecuencia del mantenimiento de los aerogeneradores, como se sefialé en el
Capitulo 3 del presente estudio y como se muestra en la siguiente figura:

Tipo Frecuencia de los Tipo de
mantenimiento mantenimientos residuos

No peligrosos:

) - Metales (chatarra)
Preventivo - Bimensual - Cables
aerogeneradores e - Semestral
instalacion eléctricas -Anual )
Peligrosos:
- Material impregnado de
grasas y/o lubricante.

- Lubricantes, grasas y
aceites usados

- Envases y empaques de

Preventivo Trianual productos quimicos y/o
Instalacion eléctrica derivados de
hidrocarburos
- Pilas, etc.

Figura 7-36. Esquema de mantenimiento rutinario durante la etapa operativa y los posibles
residuos a generar

Fuente: Renovatio 2018
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Considerando lo anterior, los datos de generacion de residuos que se contemplaron en la Tabla
7-57, no incluyen la cantidad de residuos que se generaran por el mantenimiento de los 77
aerogeneradores proyectados a instalar en el proyecto BETA, por tal motivo, se empleé el
reporte “Cantidad anual de residuos o desechos peligrosos generados por actividad productiva
ClIU 2016” de Corpoguajira’®*, con la finalidad de realizar una asociacion entre la actividad
productiva versus la categoria de generacion, proyectando que esta etapa presentard una
tendencia de generacion de residuos como “Pequefio Generador”. Y se encontré en dicho
reporte que los residuos peligrosos producidos por la generacion de energia eléctrica para el
afio 2016 fueron de 981 Kg/afio en estado liquido relacionado con lubricantes, grasas y aceites
usados; Por lo anterior, se estima que por la actividad de generacidbn de energia
correspondiente a la etapa operativa del proyecto eélico BETA sea de 981 kilogramo al afio
(0,981 Ton/afo).

Es de anotar, que la cantidad antes mencionada es basada en informacién secundaria, ya que
la cantidad real de los residuos de lubricantes, grasas y aceites usados a generar dependeran
de los mantenimientos programados a los equipos y maquinaria en cada una de las etapas del
proyecto edlico BETA.

1346 CORPOGUAJIRA. Cantidad anual de residuos o desechos peligrosos generados por actividad productiva ClIU
2016. [en linea]. < http://corpoguajira.gov.co/wp/wp-content/uploads/2014/09/CANTIDAD-ANUAL-DE-RESIDUOS-
O-DESECHOS-PELIGROSOS-GENERADOS-POR-ACTIVIDAD-PRODUCTIVA-CIIU-2016.pdf> [citado el 8 de
agosto de 2018]
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