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MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE Y RUIDO

1. Objetivo del Programa

Definir los criterios y procedimientos técnicos que se deben seguir para el monitoreo de la calidad del aire y niveles de ruido durante la construcción del proyecto en su área de influencia directa. 

2. Actividades e Impactos a Monitorear

	ACTIVIDAD
	IMPACTOS ESTIMADOS

	Demolición y fresado.
	Emisión de material particulado y generación de ruido por operación de equipos (Martillos, retroexcavadora, cortadores, compresores, volquetas etc.) 

	Transporte de escombros y materiales de construcción.
	Emisiòn de material particulado , gases y generación de ruido

	Almacenamiento y manipulación de materiales de construcciòn
	Emisiòn de material particulado  y ruido.

	Excavación, pilotaje y rehabilitación de redes.
	Emisión de material particulado por movimiento de tierra y generación de ruido por operación de equipos de construcción.

	Rellenos y colocación de concreto
	Emisión de material particulado y generación de ruido.

	Desvíos de tráfico
	Emisión de material particulado y gases y generación de ruido.


3. Medidas de Manejo a Aplicar

3.1 Estaciones de muestreo

Las estaciones de muestreo de calidad de aire por contaminación por ruido deberán ser ubicadas en el área de influencia directa del Tramo Prioritario, correspondientes a la localización de cada una de las estaciones que se estima serán los sitios de mayor afectación a la atmósfera así:

· Estación Av. Venezuela

· Estación Parque de la Marina

3.2  Calidad del aire

3.2.1  Parámetros a evaluar
Para el seguimiento del proyecto, teniendo como base los resultados de los monitoreos que se deberán realizar en la etapa de preconstrucción, los parámetros a evaluar serán:

· Material particulado total

Para la realización de los muestreos de material particulado se monitorearán períodos de veinticuatro (24) horas continuas con una frecuencia diaria alternando los puntos de muestreo (una estación por día), durante diez (10) días continuos, por lo que el total de mediciones  serán de cien (100) muestras. 
· Óxidos de azufre

La evaluación de S02 se realizará tomando muestras del aire ambiente durante veinticuatro (24) horas continuas con una frecuencia diaria durante diez (10) días continuos alternando los puntos de muestreo (una estación por día), recogiendo en total de cien (100) muestras.

· Óxidos de nitrógeno

La evaluación de N0x se realizará tomando muestras del aire ambiente durante veinticuatro (24) horas continuas con una frecuencia diaria durante diez (10) días continuos alternando los puntos de muestreo (una estación por día), recogiendo en total de cien (100) muestras.

· Monóxido de carbono

Se tomarán muestras puntuales en periodos de 8 horas alternados, durante diez (10) días continuos alternando los puntos de muestreo (una estación por día), para un total de cien (100) mediciones.

· Hidrocarburos totales

Para la evaluación de Hidrocarburos se tomarán muestras diarias de 8 horas variando los periodos durante las 24 horas alternando los puntos de muestreo (una estación por día durante 10 días), para un total de cien (100) muestras. 
3.2.2  Frecuencia del monitoreo

Se propone que el monitoreo en los puntos de muestreo se realicen cada dos meses. 

3.2.3 Metodología

Es importante señalar que la metodología de muestreo definida es la establecida por la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos adoptada por las autoridades de control ambiental de nuestro País. De la misma forma se deberá exigir las certificaciones de calibración de equipos  y que los laboratorios estén debidamente certificados por IDEAM.

3.2.3.1 Material Particulado

Este muestreo se realizará con un medidor de alto volumen previamente calibrado en el sitio, el cual, succiona aire ambiente en forma continua durante veinticuatro (24) horas y lo pasa a través de un filtro de fibra de vidrio que retiene partículas mayores a tres (3) micras, la concentración de partículas se determina por gravimetría y los registros del volumen de aire succionado se determinan por lectura de manómetros y rotámetros. 

3.2.3.2 Dióxido de Azufre y Óxidos de Nitrógeno

Se utilizará un equipo muestreador de gases en el cual por medio de una bomba de vacío se succiona aire ambiente en forma continua durante veinticuatro (24) horas y se hace burbujear la muestra a través de soluciones absorbentes especificas para SO2 (TCM) y NOx (Trietanolamina), las soluciones absorbentes son transportadas hasta el laboratorio, para su valoración por el método de la Pararosanilina (SO2) y el método de Jacobs (NOx).

3.2.3.3 Monóxido de Carbono

Para esta evaluación se utilizará un equipo de lectura directa,  el analizador de gases con censor electroquímico específico para la medición de monóxido de carbono. El equipo cuenta con un sistema de auto calibración con patrones estándares que garantizan la confiabilidad del  monitoreo.

3.2.3.4 Hidrocarburos Totales 

Al igual que los parámetros anteriores, se succiona aire ambiente y se hace pasar por silica gel para dar lugar a un proceso de adsorción de hidrocarburos totales, que posteriormente se retiran en el laboratorio para ser leídos por cromatografía de gases. 

3.2.4 Equipos y materiales de muestreo 

	Equipos
	Parámetros a Medir

	Hig Vol GWM  
	Material Particulado

	Muestreador de 3 Gases RAC
	Óxidos de Nitrógeno, Óxidos de Azufre

	Analizador de gases
	Monóxido de carbono

	Muestreador de Hidrocarburos
	Hidrocarburos Totales


3.2.4 Equipos de Laboratorio

	Equipos
	Parámetros a Medir

	Espectrofotómetro UV-V
	Óxidos de Azufre

Óxidos de Nitrógeno

Monóxido de Carbono

	Balanza Analítica
	Material Particulado

	Estufas y Desecadores
	Material Particulado

	Cromatógrafo de Gases
	Hidrocarburos Totales

	Analizador de gases
	Monóxido de carbono


3.2.6  Manejo y análisis de la información
Toda la información correspondiente a presión atmosférica, brillo solar, humedad relativa, velocidad y dirección de los vientos y precipitación registrados antes y durante el monitoreo serán procesados para hacer un análisis específico de cada uno de los parámetros medidos.

3.2.7  Aplicación de los modelos matemáticos de dispersión 

Para estimar la influencia de las emisiones atmosféricas se aplicará el modelo matemático de dispersión propuesto por Pasquill and Guifford, versión ISCLT  (Industrial Source Complex Long Term).  

Los modelos simulan el comportamiento de las emisiones, la dispersión y deposición de los contaminantes emitidos a la atmósfera, aunque estos se constituyen en una estimación de acuerdo con las condiciones atmosféricas y de las fuentes de emisión, es claro que éstas deducciones matemáticas empíricas, fueron calibradas en campo por sus autores y por lo tanto se constituyen en una buena aproximación para el cálculo de la influencia de las emisiones en la calidad del aire.
Se aplicarán los modelos matemáticos de Dispersión propuestos por Pasquill y Guifford, los cuales tratan de simular la dispersión de los agentes contaminantes a partir de condiciones atmosféricas específicas y de las características típicas de cada fuente de emisión.

Un modelo requiere en su formulación, como datos básicos información relativa a los siguientes factores: Las emisiones, la meteorología, topografía y características de funcionamiento de la obra y se pueden aplicar suponiendo un comportamiento estacionario o uno variable con el tiempo. 

Con el modelo ISCLT3 se estima la concentración promedio anual del contaminante en cuestión a diferentes distancias de la fuente a nivel del suelo.

3.3  Monitoreo de ruido

Para el monitoreo de los niveles de ruido se debe cumplir con las especificaciones técnicas  exigidas para los sonómetros tipo 1 y tipo 2 según las normas ANSI y con la certificación de calibración de la casa fabricante del equipo. A continuación se describe el procedimiento a seguir, De acuerdo con un protocolo que debe ser avalado por la interventoría.

3.3.1  Descripción de las actividades a realizar

Las mediciones se realizarían durante un periodo de cuatro (4) días en jornadas de 16 horas que van desde las 6:00  hasta las 22:00 horas, con frecuencias de medición de dos horas en cada punto.

Como el objetivo fundamental de las mediciones es la protección a las personas de niveles nocivos de ruido se utilizará la escala A por ser la que más se aproxima a la forma como percibe el oído humano.

En cada punto definido se medirá el nivel total de presión sonora, incluyendo todos los factores que podrían afectar la medición.

Las mediciones en cada sitio se harán con una duración de quince (15) minutos.  Durante este tiempo se establecerán los niveles máximos, mínimos, promedio, el nivel equivalente entre otros datos.

Los monitoreos se referenciarán de acuerdo con las actividades que se estén adelantando  en el momento de cada medición.

3.3.2  Equipo de medición

Se utilizarán  sonómetros digitales marca Quest Technologies modelo 2700 y 2900, con un rango de medición entre 20 y 140 dB, con calibrador acústico QC-10 a 114 Db, el cual cumple con la norma ANSI S1. 4 de 1983 y ANSI S1 – 40 de 1984, con filtro tipo A. Las certificaciones de calibración serán entregadas a la Interventoría para su correspondiente autorización de uso. 

Las lecturas se efectuarán en las funciones principales: Ponderación de frecuencia A, Ponderación exponencial temporal rápida FAST, Medición de nivel sonoro continuo equivalente, Niveles sonoros máximos y mínimos, Fecha y hora (de inicio y terminación de cada posición).

3.3.3  Frecuencia de Monitoreo

La frecuencia debe ser bimensual en cada punto, monitoreando en cinco oportunidades cada estación de muestreo durante todo el período de construcción que se estima en un año.

3.3.4  Análisis, interpretación y evaluación de resultados.

Para el análisis de la información, los resultados se presentarán en tablas y gráficas. En un plano de la zona donde se ubicará  la estación se construirán  curvas isófonas aplicando un modelo graficador y desde luego teniendo en cuenta los resultados de todos los puntos de medición seleccionados en el área de influencia directa.

Para la evaluación se tendrán en cuenta las normas reglamentadas tanto a nivel industrial como a nivel residencial y comercial.  

4. Responsables del Monitoreo

· Firma constructora a través de su departamento de gestión ambiental

5. Normatividad Ambiental Aplicable

· Decreto 948 de 1995, por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 23 de 1973, los artículos 33, 73, 74, 75 y 76 del Decreto 2811 de 1974; los artículos 41, 43, 44, 45, 48 y 49 de la Ley 9ª de 1979, y la Ley 99 de 1993 en relación con la prevención y control de la contaminación atmosférica y protección de la calidad del aire.

· Normas de ruido consignadas en la resolución Nº 08321 de agosto de 1983 del Ministerio de Salud.

· Normas de para ruido a nivel de salud ocupacional contempladas en la resolución Nº 001792 de 1990 de los Ministerios de Salud y Trabajo.

· Resolución 391/01 emisiones atmosféricas,  Resol 541/94 de Minambiente, Dcto 357/97 transporte de escombros y materiales de obra. 

5.1. Calidad del aire

	PARÁMETRO
	NORMA ANUAL

(µg/m3)
	NORMA 24 HORAS

(µg/m3)

	Material particulado
	72.22
	258.46

	Óxidos de azufre
	68.42
	285.06

	Óxidos de nitrógeno
	76.02
	174.84


5.2  Ruido

Niveles máximos de ruido
	ZONA RECEPTORA
	NIVEL DE PRESIÓN SONORA dB (A)

	
	PERIODO DIURNO

7:01 am – 9:00 pm
	PERIODO NOCTURNO

9:01 pm – 7:00 am

	Residencial
	65
	45

	Comercial
	70
	60

	Industrial
	75
	75

	De tranquilidad
	45
	45


6. Indicadores de Seguimiento

6.1  Calidad del aire

Relación del promedio aritmético de los resultados obtenidos en el monitoreo para cada parámetro, con la norma promedio anual  y compararla con los niveles establecidos en la normatividad para la prevención, alerta y emergencia teniendo en cuenta la relación de la concentración máxima obtenida en el monitoreo con la norma máxima en 24 horas.

6.2. Ruido

	PORCENTAJE DE DATOS POR ENCIMA DE LA NORMA
	INDICADOR DE CALIFICACIÓN

	< 100%
	Nivel de alerta

	25%-75%
	Nivel de Prevención

	1% - 25%
	Nivel medio

	> norma
	Nivel Bajo


7. Cronograma de Ejecución

7.1  Calidad del aire
	ACTIVIDAD
	PRE
	CONSTRUCCION

	
	MESES

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Monitoreo de Partículas en suspensión
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Monitoreo de óxidos de azufre
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Monitoreo de óxidos de Nitrógeno
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Monóxido de carbono
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Hidrocarburos
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


7.2. Ruido

	ACTIVIDAD
	PRE
	CONSTRUCCION

	
	MESES

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Monitoreo de Ruido
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


8. Recursos Requeridos y Costos

8.1. Calidad de aire

ANALISIS DE LABORATORIO

	PARÁMETRO
	CANTIDAD
	VR. UNITARIO
	VALOR PARCIAL

	Material Particulado
	200
	   
	 

	Óxidos de Azufre
	200
	   
	 

	Óxidos de Nitrógeno
	200
	    
	 

	Monóxido de Carbono
	200
	    
	 

	Hidrocarburos
	200
	    
	

	Vehículo
	Global
	
	 

	Transporte de equipos
	
	
	 

	Tiquetes aéreos
	Global
	
	

	Viáticos
	Global
	
	

	TOTAL COSTOS CALIDAD DEL AIRE
	 


SUBTOTAL  CALIDAD DEL AIRE




           $  

IVA (16%)







           $  

VALOR TOTAL CALIDAD DEL AIRE



         $  

8.2. Impacto por ruido

OTROS COSTOS DIRECTOS

	  DESCRIPCION
	V/R UNITARIO($)
	CANTIDAD(DIAS)
	V/R TOTAL ($)

	Alquiler Sonómetros (4)
	     150.000 
	              20
	   

	Vehículo(4)
	     100.000
	              20
	   

	Tiquete aéreo
	     
	              Gl 
	      

	Viáticos
	
	              Gl
	   

	SUBTOTAL
	
	
	   


SUBTOTAL  DEL IMPACTO ACÚSTICO



$   

IVA (16%)







$     

 VALOR TOTAL DEL IMPACTO ACUSTICO


$      


8.3. Costo total del programa

	COMPONENTE A MONITOREAR
	COSTO

	Monitoreo de calidad del aire
	

	Monitoreo por impacto de ruido
	

	

	COSTO TOTAL
	


9. Labores de Interventoría

· Garantizar que los monitoreos se realicen tal como quedan establecidos en este programa y sujetos a los protocolos que se aprueben

· Verificar que los procedimientos se ajustan a lo requerido por la normatividad ambiental en cuanto a equipos, calibración, métodos y manejo de resultados.

· Verificar y supervisar el cumplimiento de las normas.

· Cuando se considere pertinente realizar los contramuestreos  respectivos.

CONSORCIO DISEÑOS CARIBE
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