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1.GLOSARIO

Para efectos del presente documento, se adoptan las siguientes siglas:
ANLA: Autoridad Nacional de Licencias Ambientales.
CMRN: Centro de Monitoreo de los Recursos Naturales.

CMT-12: Sistema de coordenadas del Origen Nacional (Marco Geocéntrico Nacional de
Referencia).

CORPOCESAR: Corporacion Auténoma Regional del Cesar.

DBSCAN: Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise (algoritmo de
agrupamiento espacial).

ElAc: Evaluacion de Impactos Acumulativos.
EM: Estrategia de Monitoreo.

EPA: Environmental Protection Agency (Agencia de Proteccién Ambiental de Estados
Unidos).

ICA: Indice de Calidad del Aire.
IDEAM: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.
MADS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

MAVDT: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (denominacion anterior del
MADS).

PMyo: Material particulado con didmetro aerodindmico menor o igual a 10 micrometros.
PM,s: Material particulado con didmetro aerodindmico menor o igual a 2,5 micrémetros.
POA: Proyectos, Obras o Actividades.

RMSE: Root Mean Square Error (Error Cuadratico Medio).

SEVCA: Sistema Especial de Vigilancia de la Calidad del Aire.

SILA: Sistema de Informacién de Licencias Ambientales.

SIPTA: Subdireccién de Instrumentos, Permisos y Tramites Ambientales de la ANLA.
SISAIRE: Subsistema de Informacién sobre Calidad del Aire.

SVCA / SVCAI: Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire.

WRF: Weather Research and Forecasting Model (modelo meteorolégico).

ZMC: Zona Minera del Cesar.
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2.INTRODUCCION

Este documento presenta el andlisis de las concentraciones del periodo 2020 a 2024, de
material particulado (PMiy y PM.s), monitoreado por los proyectos que se encuentran
reportando a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), bajo la estrategia de
monitoreo del componente atmosférico, con el propdsito evaluar el estado de la calidad
del aire. Adicionalmente, se integran y valoran los resultados de los registros provenientes de
las estaciones de monitoreo de calidad del aire asociadas al Sistema de Vigilancia Especial
dela Corporacion Autonoma Regional del Cesar - CORPOCESAR (SEVCA-ZMC), con el objetivo
de ampliar la base de informacién para fortalecer el analisis del estado de la calidad del aire,
garantizando una mayor representatividad espacial y temporal de las condiciones
atmosféricas en la zona de influencia.

Los datos histéricos de la calidad del aire concerniente a la Estrategia de Monitoreo
Atmosférica de la Zona Minera del Centro del Cesar, considerados en este anéalisis se
enmarcaron en el periodo comprendido entre el 1 de enero de 2023 al 31 de diciembre del
2024 de la informacion radicada por los proyectos de tres Sociedades (Tabla 1). De manera
adicional, se reviso, procesé y analizd la informacion contenida en el Subsistema de
Informacion sobre Calidad del Aire — SISAIRE del IDEAM para el periodo de anélisis desde
2020 hasta 2024. Conforme a lo anterior, en la Tabla 3 se relacionan las coordenadas de las
estaciones con reporte de resultados de concentraciones de material particulado que
hicieron parte del analisis; y en la Figura 1, se puede evidenciar la distribucion espacial.

Tabla 1. Proyectos que reportan bajo la estrategia de monitoreo atmosférica (calidad del aire)

EXPEDIENTE MINA
LAM0027 La Loma Pribbenow
LAM2622 Calenturitas
LAM3271 Descanso Norte

Fuente: ANLA SIPTA, 2025.
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3.DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA DE
MONITOREO

Las estrategias de monitoreo regional de los recursos naturales de la ANLA tienen como
objetivo optimizar el seguimiento de los proyectos objeto de licenciamiento ambiental y el
proceso de Evaluacion de Impactos Acumulativos (EIAC), a través del fortalecimiento del
monitoreo regional. Los lineamientosy estandares formulados para cada componente estan
estructurados mediante condiciones de tiempo, modo y lugar.

Para el componente atmosférico, se encuentran implementadas cuatro (4) estrategias de
monitoreo, denominadas: La Guajira, Corredor Portuario de Santa Marta, Alto San Jorge y
Zona Minera del Centro del Cesar, las cuales cobijan un total de 18 proyectos con
obligaciones asociadas al monitoreo y seguimiento de la calidad del aire. Cabe precisar que,
para el seguimiento y analisis del estado de la calidad del aire de las zonas donde se
emplazan proyectos de control de la ANLA se cuenta con herramientas complementarias que
brindan informacién del estado de la calidad del aire, entre ellas: story maps! y reportes de
analisis regional®.

Considerando que es la estrategia de monitoreo de la Zona Minera del Centro del Cesar la de
objeto del actual andlisis, a continuacion, se precisan las condiciones de lugar, tiempo y
modo del monitoreo de la calidad del aire para cada proyecto.

3.1. Condiciones de lugar

Respecto a la Zona Minera del Centro del Cesar (ZMCC), por medio de la estrategia de
monitoreo se establecieron obligaciones y/o medidas para los proyectos con actividades
asociadas a mineras de carbén, aunque en la region se desarrollan operaciones para otros
sectores. La totalidad de los proyectos con obligaciones bajo estrategia y para esta zona se
listan en la Tabla 2. Sin embargo, solo los asociados en la Tabla 1, con sus respectivas
estaciones (Tabla 3), se encuentran reportando resultados de monitoreos a esta Autoridad,
en el marco de sus respectivas acreditaciones del IDEAM.

Tabla 2. Proyectos en la ZMCC con obligaciones asociadas a la estrategia de monitoreo atmosférica (calidad

del aire) de la ANLA
EXPEDIENTE EMPRESA MINA MUNICIPIO
LAMO027 Drummond Lida. Lg Loma EI' Easo, Chiriguana y La Jagua de
Pribbenow Ibirico.
LAM2622 C.I. Prodeco S.A. Calenturitas El Paso, Becerrily La Jagua de Ibirico.

L ANLA. History Map para la Zona Minera del Centro del Cesar. Disponible en:
https://portalsig.anla.gov.co/portal/apps/storymaps/stories/955adb53bb004ff5ae4a978478cf1229

2 ANLA. Reportes de Analisis Regional para la Zona Minera del Centro del Cesar. Disponible en: https://www.anla.gov.co/proyectos-
anla/centro-de-monitoreo/reporte-de-alertas



https://portalsig.anla.gov.co/portal/apps/storymaps/stories/955adb53bb004ff5ae4a978478cf1229
https://www.anla.gov.co/proyectos-anla/centro-de-monitoreo/reporte-de-alertas
https://www.anla.gov.co/proyectos-anla/centro-de-monitoreo/reporte-de-alertas
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EXPEDIENTE EMPRESA MINA MUNICIPIO
LAM3199 g/ks Colombian Natural Resources | La Francia Becerril y El Paso.
LAM3271 Drummond Ltda. Descanso Norte | Becerril y Agustin Codazzi
LAM3831 Norcarbon S.A. Cerrolargo La Jagua de Ibirico
COLOMBIAN NATURAL RESOURCES CNR ) El Paso (Corregimiento De La Loma),
LAM 1862 I LTD. Sucursal Colombia. FlRatillo Chiriguanay La Jagua de Ibirico.
Fuente: Documento Estrategia Regional para Seguimiento al Componente Atmosférico de la Zona Minera del Cesar (2018).

ANLA, 2025.

A continuacion, se precisa la localizacion de las estaciones de monitoreo de cada uno de los
proyectos analizados en el marco de la estrategia de monitoreo (Tabla 3y Figura 1).

Tabla 3. Proyectos que reportan bajo la estrategia de monitoreo atmosférica (calidad del aire)

SVCA NOMBRE ESTACION CO?EE_I?ENADAS ORIGEN UNICO N,\TS:SFNEAL
MCA-LAM3271- CAIO1 4946040.6 2641406.7
MCA-LAM3271- CAIO2 4962136.2 2641835.2
LAM3271 MCA-LAM3271- CAIO3 4940587.1 2626258.1
MCA-LAM3271- CAO8 4948000.2 2605275.9
MCA-LAM3271- CA10 4945892.5 2602000.1
MCA-LAM0027-01 4940388.8 2618445.2
LAM0027 MCA-LAM0027-02 4942463.9 2604672.5
MCA-LAM0027-03 4951050.9 2619166.6
LAM2622 MCA-LAM2622-0005 4949266.2 2622103.7
MCA-LAM2622-0006 4949515.1 2626510.3
ZMO01 LA LOMA CENTRO 4949459.0 2620393.6
ZM02 LA JAGUA CENTRO 4963836.7 2614344.5
ZM03 LA LOMA 2 4935272.3 2620545.8
ZM04 LA PALMITA 4955523.0 2608244.1
ZMO05 LA AURORA 4939564.7 2604090.9
ZM06 BOQUERON 4953614.0 2622285.5
CORPOCESAR ZM09 LA J/AGUA VIA 4963511.3 2615020.2
ZM12 RINCON HONDO 4946515.9 2596531.4
ZM13 EL HATILLO 4937483.5 2624251.6
ZM15 CHIRIGUANA 4933363.4 2592738.9
ZM19 BECERRIL 4969380.4 2630115.8
ZM20 COSTA HERMOSA 4935686.5 2621483.1
ZM21 LAVICTORIA 4973934.2 2617750.1
ZM22 CASACARA 4967187.6 26444426

Fuente: ANLA SIPTA, 2025.
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Fuente: ANLA SIPTA, 2025.
Figura 1. Localizacion de proyectos y estaciones con estrategia de monitoreo del area de analisis (ZMCC) y del
SEVCA ZMC de CORPOCESAR.

3.2. Condiciones de tiempo

El monitoreo es permanente con frecuencia de muestreo maximo horaria para
muestreadores automaticos y cada tercer dia en el caso de muestreadores manuales. Como
minimo deben reportarse registros de 24 horas, medidos desde medianoche hasta la
medianoche conforme a lo establecido en el Manual del Disefio del Protocolo para el
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad de Aire, adoptado mediante Resolucion No. 650 de
2010° y ajustado por la Resolucién No. 2154 de 2010, o aquellas que las modifiquen o
sustituyan.

Los resultados de las mediciones de los contaminantes y variables meteorologicas deben
ingresar como reporte de monitoreo regional de manera semanal para el caso de estaciones
automaticas y mensualmente para el caso de estaciones manuales. Sin perjuicio de lo
anterior, y en linea con lo establecido en el Articulo 25 de la Resolucion No. 2254 de 20175, la
informacion del estado de la calidad del aire debera migrarse también al Subsistema de

3 Resolucién 650 de 2010: “Por la cual se adopta el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire”.

# Resolucién 2154 de 2010: “Por la cual se ajusta el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire adoptado a través de
la Resolucién 650 de 2010y se adoptan otras disposiciones”

°Resolucién 2254 de 2017: “Por la cual se adopta la norma de calidad del aire ambiente y se dictan otras disposiciones”
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Informacion sobre la Calidad del Aire (SISAIRE), conforme a los tiempos de reporte
establecidos en el Articulo Quinto de la Resolucion 651 de 2010°.

3.3. Condiciones de modo

Contaminantes y parametros: Medicién de parametros meteorolégicos, entre los que se
encuentran la temperatura del aire (°C), presion atmosférica (bar), humedad relativa (%),
radiacién solar (W/m?), precipitacion (mm), velocidad (m/s) y direccion del viento (°).
Adicionalmente, se debera registrar los contaminantes de material particulado PMygy PMys,
a condiciones de referenciay en ug/m?.

Metodologia: Registro de las muestras, asi como el andlisis deben ser realizadas por
empresas o laboratorios acreditados por el IDEAM'.

Conforme a lo anterior, a continuacion, se precisan los analisis historicos para determinar el
estado de la calidad del aire.

4.ANALISIS REGIONAL DE LA CALIDAD DEL AIRE
4.1. INFORMACION ANALIZADA

De acuerdo con la descripcién de las estaciones de monitoreo de calidad del aire ubicadas
en lazonade la estrategia, presentadas en la Tabla 3y la Figura 1, a continuacién, se analizan
los resultados de material particulado PMioy PM.s, junto con las variables meteoroldgicas
cuyos datos se asocian a estas mediciones.

El consolidado de registros por estacion se presenta en la Tabla 4. Teniendo en cuenta que
se trata de sistemas fijos que monitorean de manera permanente durante el afio, la
representatividad temporal de los registros se calcula con base en el nimero maximo de
datos que pueden ser obtenidos en el afio de evaluacién, bajo el entendido de que se cumple
con la normatividad vigente si se supera el 75% del total de datos que se pueden capturar en
el afio.

®Resolucion 651 de 2010: “Por la cual se crea el Subsistema de Informacion sobre Calidad del Aire - SISAIRE”.

" Segln lo establecido en el articulo 2.2.8.9.1.5 del Decreto 1076 de 2015, “Por la cual se resuelve crear el subsistema de informacion sobre
calidad del aire - SISAIRE como fuente principal de informacion para el disefio, evaluacion y ajuste de las politicas y estrategias nacionales de
prevencién y control de la contaminacion del aire”.
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Tabla 4. Cantidad de registros diarios de calidad del aire para la Zona Minera del Centro del Cesar (ZMCC)

PMio PM2s
AROS EXPEDIENTE/ # ESTACIONES RANGO DE # ESTACIONES RANGO DE
CORPORACION QUE REPRESENTATIVIDAD QUE REPRESENTATIVIDAD
MONITOREARON (%) MONITOREARON (%)
2020-2024 CORPOCESAR 14 54 -100 12 8-100
2023-2024 LAM0027 3 92 -98 3 92 -98
2023-2024 LAM2622 2 87-99 2 90 -97
2023-2024 LAM3271 6 47-100 6 47-100

Fuente: ANLA - SIPTA, 2025, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales y la informacién
descargada del Subsistema de Informacion sobre Calidad del Aire - SISAIRE - Medidos por CORPOCESAR.

La informacién anterior, muestra la representacion temporal de los datos de los muestreos
para material particulado. Asi las cosas, conforme a esta se evidencia la variabilidad v el
analisis de cumplimiento ocurre para aquellas estaciones que superan el 75% de
representatividad conforme a lo establecido en el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento
de la Calidad del Aire (MAVDT, 2010 hoy MADS), para los afios analizados.

Seglin los datos procesados, se determina que la representatividad temporal de los
proyectos a cargo de la ANLA presenta resultados superiores a 80% para los afios 2023y 2024,
aexcepcion del LAM3271, el cual para 2024 tuvo una representatividad del 47% en la estacion
CAIO4 y del 67% para CAI10. Cabe precisar que, para este Ultimo proyecto, las justificaciones
asociadas a la cantidad de registros analizados y validos se encontrarén en el apartado de
resultados. De otra parte, para el Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire de
CORPOCESAR, se registran representatividades anuales que oscilan entre 8% y el 100% en
un periodo de andlisis que cubre desde los aflos 2020 al 2024, en 12 o 14 estaciones de
monitoreo dependiendo del parédmetro. Conforme a esto, se evidencia que algunas
estaciones no logran el porcentaje de validez de captura de informacion. Lo anterior,
asociado al tiempo de arranque del monitoreo o posibles salidas de funcionamiento de los
equipos. Aun asi, la mayoria de las estaciones cumplen con el criterio antes mencionado, lo
que permite hacer los respectivos analisis de resultados; asi mismo, se debe resaltar que,
para los Ultimos cinco (5) afios la captura y validez de los datos han tenido mayor
representatividad.




@

Estrategia
de Monitoreo

4.2. RESULTADOS

4.2.1. Analisis historicos de material particulado

En el presente apartado se identificara el analisis histérico del material particulado PMyo y
PM.s, para los periodos anual, mensual y diario, por medio de diferentes representaciones.

La recopilacion de los datos provenientes del Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire de
CORPOCESAR y de los proyectos objeto de seguimiento por parte de la ANLA se realizd de
manera permanente en la mayoria de las estaciones de monitoreo, con registros de
informacion en periodicidad horaria, diaria o cada tercer dia. A partir del analisis de
completitud de los datos, se identificaron interrupciones temporales en algunas estaciones,
las cuales, para ambas fuentes de informacion, se asociaron principalmente a la salida de
operacién de equipos por causas ajenas a la corporacién o a los operadores de los
respectivos proyectos. No obstante, dichas interrupciones no afectaron los criterios de
representatividad de la informacién, toda vez que se determinaron niveles de completitud
superiores al 75%, considerando de manera general los registros correspondientes a los
Ultimos cinco (5) afios. Finalmente, se precisa que el anélisis detallado de las series
temporales se presenta en el numeral 4.2.4.

Adicionalmente, se observa que todas las estaciones presentan una distribucion normal de
los datos, considerado que las medias aritméticas de los registros de CORPOCESAR se
encuentran entre 16 — 45,4 ug/m?* para PMyoy 2,7 - 26,0 ug/m? para PM;s.

En cuanto a los proyectos bajo seguimiento de la ANLA, se observaron los siguientes rangos
de concentracion media anual:

e LAMO027: entre 15,8 - 18,9 ug/m? para PMyy entre 8,0 - 9,2 ug/m? para PM,s.
o |AM2622 entre 26,1 - 28,3 ug/m?* para PMyoy entre 11,0 - 14,1ug/m? para PM,s.
e [AM3271 entre 15,2 - 20,2 ug/m?* para PMyoy entre 7,9 - 10,9 ug/m? para PMs.

Con base en lo anterior, se concluye que las medias anuales se encuentran por debajo de los
limites permisibles establecido por la Resolucién No. 2254 de 2015 para ambos
contaminantes (50 y 25 ug/m? respectivamente, para un tiempo de exposicién anual). Por
otra parte, se observd un incremento de las concentraciones durante la temporada seca
(diciembre a marzo), mientras que en los demés meses del afio se evidencié una reduccién
en los niveles. Finalmente, se destaca que el comportamiento de PM,s muestra una
tendencia similar a la PMy.

A continuacion, se presenta el comportamiento histérico de los promedios anuales de PMy,
y PM, s, representando con una linea punteada los limites permisibles de estos parametros,
seglin la Resolucion No. 2254 de 2017, y resaltando en color rojo el afio que alcanzaron
dichos estandares normativos.
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Considerando los resultados plasmados en la Figura 2, se observa que, para la todas las
estaciones se da cumplimiento al nivel méaximo permisible anual de PM, establecido en la
Resolucion No. 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
correspondiente a 50 pug/m?. Sin embargo, en los Ultimos dos afios (2023 y 2024) ZM01 Loma
Centro, ZM03 Loma 2, ZM13 El Hatillo y ZM20 Costa Hermosa, muestran promedios que se
acercan al umbral permisible. Se evidencia adicionalmente, que las estaciones de los
proyectos que reportan a la ANLA presentan concentraciones de promedios anuales
inferiores a los resultados registrados en las estaciones de CORPOCESAR. Lo anterior, permite
deducirque, los aportes a la calidad del aire se ven influenciados por unavariedad de fuentes
adicionales a las que se pueden encontrar en cada proyecto. De otra parte, las estaciones
ZMO05 La Aurora y ZM12 Rincon Hondo registraron una leve disminucién de las
concentraciones para el 2024 respecto a los afios anteriores.
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Figura 2. Comportamiento histérico de promedios anuales de PM1o
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Respecto al PMys (Figura 3), se evidencia que, en los afios 2020 y 2023, las estaciones ZM01
Loma Centroy ZM21 La Victoria presentaron excedentes del nivel méximo permisible anual
de 25 ug/m3, respectivamente. Adicionalmente, en los Ultimos dos afios (2023 y 2024) las
estaciones ZM13 El Hatillo, ZM Costa Hermosa ZM03 Loma 2 y ZM09 Jagua Via, aunque no
exceden el limite si mantienen registros por encima de 15 pg/m? y se encuentran
influenciadas segiin CORPOCESAR, por eventos de quemas de residuos sélidos, incendios
forestales, alto trafico vehicular, obras civiles, actividades industriales en zonas proximas a
las estaciones, asi como por la variabilidad del clima con cambios de temperatura y escasez
de precipitaciones®. Igualmente, se destaca que los promedios anuales mas altos se
presentaron en el SEVCA de CORPOCESAR; lo que resulta ser acorde con los resultados
obtenidos para PMi, previamente analizados. De otra parte, las estaciones de los proyectos
que reportan a la ANLA evidencian cumplimiento al limite normativo; no obstante, la
tendencia general es a la baja en varias estaciones entre 2020 y 2024.
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Figura 3. Comportamiento histérico de promedios anuales de PM:.5

8 CORPOCESAR. Informe de operacién del sistema especial de vigilancia de calidad del aire de CORPOCESAR. Informes anuales 2020 a 2024.
Disponibles en: https://monitoreo.gndelectronics.com/app/dashboards/public/dashboard/8Fi73L KVgOznRwmESEtaXGPE-0agch4iCxBIMEm 1buY?navbar=true&contextbar=false
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En relacién con la tendencia de los promedios mensuales (Figura 4 y Figura 5), se presentan
para cada estacion los promedios historicos, evidenciando que las mayores concentraciones
de material particulado se registran en temporada seca (diciembre a marzo), en contraste,
de abril a noviembre se presentaron niveles mas bajos, probablemente por efecto de la
temporada de lluvias. Dicha temporada fue similar para todas las estaciones valoradas en la
zona de la estrategia de monitoreo, como para las correspondientes al SEVCA CORPOCESAR.
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Figura 4. Comportamiento histérico de promedios mensuales de PM1o

Las estaciones MCA-LAM0027-0001 al 0003, MCA-LAM3271-CAIO1 a CAI10, registraron bajas
concentraciones promedio mensual de PM,, en todos los afios reportados, sugiriendo una
buena calidad del aire en esas zonas. Respecto a las estaciones ZM12 Rincon Hondo, ZM22
Casacaray ZM19 Becerril, predominaron los tonos verdes y azulados, indicando condiciones
mayormente favorables. Se resalta que las concentraciones promedio mensuales mas altas
de material particulado asociadas al parametro PMy, se presentan en las estaciones de
CORPOCESAR en temporada seca. Respecto a los proyectos con expedientes: LAM0027,
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LAM2622 y LAM3271 se observa que, para el afio 2023 y 2024, en todas sus estaciones se
presentaron concentraciones relativamente bajas.

Por otra parte, se observa que los resultados del material particulado asociado al parametro
PM.s, (Figura 5) al igual que con el PM,,, arrojaron las concentraciones que tienden a
aumentar en los periodos de tiempo comprendidos entre diciembre a abril, meses
caracterizados por alta radiacién solar y baja precipitacién. Ahora bien, las estaciones de los
proyectos MCA-LAM0027, MCA-LAM3271 y del SEVCA de CORPOCESAR ZM12 Rincon Hondo,
ZM15 Chiriguana, ZM13 El Hatillo ostentan en su mayoria valores por debajo de 15 ug/m?, lo
que sugiere una buena calidad del aire. Por el contrario, las estaciones del SEVCA de
CORPOCESAR: ZM20 Costa Hermosa, ZM21 La Victoria, ZM06 Boquerdn, ZM09 Jagua Via 'y
ZM01 Loma Centro presentaron eventos de alta concentracién de PM,s en meses secos
(diciembre a marzo). Con todo, en los proyectos que son de competencia para el seguimiento
de la ANLA se observa que todas sus estaciones en el afio presentan concentraciones mas
bajas, que cumplen con el limite normativo.
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Figura 5. Comportamiento histérico de promedios mensuales de PMz.s
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En cuanto al estudio de las concentraciones de PMioy PM, 5 en tiempo de exposicién diario
(Figura 6 a la Figura 9), se realizé un analisis de percentiles a manera de diagramas de caja y
su respectiva tendencia temporal, los cuales se presentan a continuacion.
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Figura 6. Distribucion de los promedios diarios de PM1o

Conforme a los resultados (Figura 6 y Figura 7), se observa que los datos diarios de PM;, en
la mediana o percentil 50 se encuentran por debajo del nivel maximo permisible de 75 ug/m?*
en tiempo de exposicion de 24 horas. No obstante, si bien la tendencia general es de
cumplimiento, se presentaron algunas excedencias o datos atipicos en estaciones de
monitoreo especialmente en el SEVCA de CORPOCESAR.
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Para las estaciones de los proyectos: MCA-LAM0027-0001 al 0003, MCA-LAM3271-CAIO01 al
CAI10, MCA-LAM2622-0005 y 0006, se evidencian los valores mayoritariamente inferiores a 50
ug/m?3. El conjunto de datos analizados presenta baja dispersién y una reducida presencia
de valores atipicos (outliers). No obstante, se precisa que la estacion MCA-LAM3271-CAI08
registrd en 2023 algunos datos esporadicos que superaron el estdndar normativo, situacién
que no se evidencio durante el afio 2024.

Por otra parte, en aquellas estaciones que reportaron superaciones diarias recurrentes, se
identificaron registros en ZM02 Jagua Centro, ZMO05 La Aurora, ZM09 Jagua Via, ZM20 Costa
Hermosa, ZM21 La Victoria y ZM22 Casacara, pertenecientes al SEVCA de CORPOCESAR,
donde se observaron outliers por encima del umbral establecido. En particular, en las
estaciones ZM20 Costa Hermosa 'y ZM21 La Victoria se registraron valores extremos entre 200
y 300 ug/m?, significativamente superiores a los estandares nacionales.
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Figura 7. Tendencia temporal de las concentraciones diarias de PM1o
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En relacion con el material particulado PM.s (Figura 8 y Figura 9), la mediana o percentil 50
muestran que la gran mayoria de los datos dan cumplimiento normativo con registros por
debajo de los 25 pug/m?. Para las estaciones ZM01 Loma Centro, ZM02 Jagua Centro, ZM03
Loma 2, ZM06 Boquerdn, ZM09 Jagua Via, ZM12 Rincén Hondo, ZM13 El Hatillo, ZM20 Costa
Hermosa y ZM22 Casacara, muestran medianas generalmente dentro del limite, pero con
picos dispersos que superan los 37 pg/m?, evidenciando también mayor dispersidon vy
multiples valores atipicos altos.

En la distribucién temporal de las concentraciones de PM,s para el periodo analizado se
evidencian excedencias del nivel maximo permisible de 37 pug/m? sefialado con una linea
punteada, coincidentes con las estaciones referenciadas con excedencias diarias, en el
analisis anterior.
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Figura 8. Distribucion de promedios diarios de PMz.s




. )
Estrategia 4
L
de Monitoreo // 7
CORPOCESAR CORPOCESAR CORPOCESAR CORPOCESAR CORPOCESAR
ZM01 Loma Centro ZMD2 Jagua Centro ZM03 Loma 2 ZMOS5 La Aurora ZM0G Boquerdn
100
75
- .'
8011 5 i 3
;o ——— - — o — ————— - — — ——— — o ————— —— R ———
= e il 5 <
254 % N LI v b .. -
3 % M P F { Z ) o -
0_'% s il 'l it ¢ % Pame i W || Phadens, wlie
CORPOCESAR CORPOCESAR CORPOCESAR CORPOCESAR CORPOCESAR
ZM@8 Jagua Via ZM12 Rincen Hondo ZM13 El Hatillo ZN18 Becerril 2ZM20 Costa Hermosa
100
75
504 {5 .
i et e SRR G TS
25 f £ ,‘f‘. i 1
UE —
CORPOCESAR CORPOCESAR LANO027 LAMDO27 LAMOQ27

—~
o

Concentracién de PM2.5 (ugim” )
N
©

-
Noen N o
o ;e ;&

100 4
751

50 4

25

e
=)
=]

2]
=]

=

ZM21 La Mictorle

ZM22 Casacara

MCA-LAMDDZ7-0002

MCA-LAM3271-CAIDS

MCA-LAM3271-CAHO

20201
2022

2024

2020
2022
2024 4

Exce:

2020

2022 4

dencia Excede

* Ne excede

- Aoty flaly s bl -ﬂ--—-—-r-—-—-’—-- -------------------------------- — ——— —— —
. g o g i y 1 g’ P!
4 { pebaginadyy Aoy Aol Kl
LAMZE22 LAMZ622 LAN3271 LAM3271 LAM3271
MCA-LAM2622-0005 MCA-LAMZE22-0008 MCA-LAM3271-CAIOT MCA-LANM3271-CAl02 MCA-LAM3271-CAID3
Puthiy P Andhiy W % o
. = ‘
LAM3271 LAM3271 LAM3271 I & & S 8 S
g g & g g g

Fuente: ANLA - SIPTA, 2025. A partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales y la informacién
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Figura 9. Tendencia temporal de las concentraciones diarias de PMz s

En términos generales, la tendencia de los datos diarios evidencia el cumplimiento de los
niveles maximos permisibles establecidos en la normativa nacional para los proyectos bajo
seguimiento de la ANLA, correspondientes a los expedientes LAM0027, LAM2622 y LAM3271,
analizados para los afios 2023y 2024. No obstante, los resultados del SEVCA de CORPOCESAR
muestran algunas excedencias y una tendencia temporal creciente de las concentraciones
enlosafios 2022y 2023 en determinadas estaciones de monitoreo. Estas variaciones podrian
estar asociadas a condiciones meteorolégicas particulares o a la actividad de las fuentes de
emisiones de contaminantes atmosféricos, tales como el transito en vias o actividades
industrias. Por otra parte, se observa una tendencia general de leve mejora en las estaciones
ZM06 Boquerdn, ZM09 Jagua Via y ZM02 Jagua Centro, con reduccion de medianas y
dispersion.
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Lo anterior, evidencia la necesidad de continuar con la estrategia de monitoreo para la
recopilacion de datos que son remitidos a la ANLA en los proyectos que son de su
competencia y seguir consolidando la base de datos que confirmen la tendencia de la
calidad del aire en la zona. Adicional, se corrobora el adecuado aporte de los estudios de
calidad del aire del sistema de vigilancia de CORPOCESAR, debido que estos resultados
permiten hacer seguimiento a una zona de alto interés por la actividad industrial que la
circunda.

4.2.2.

Respecto a las variables meteoroldgicas, a continuacién, se analiza la velocidad y direccién
del viento por medio de las rosas de viento obtenidas a partir de los datos para el afio 2024
de los tres (3) proyectos que reportaron a la estrategia de monitoreo. Las rosas de viento
generadas corresponden a cinco (5) para el LAM3271; tres (3) para el proyecto LAM0027 y dos
(2) para el LAM2622.

Comportamiento de la velocidad y de la direccidon del viento
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacion de Licencias Ambientales, 2025
Figura 10. Rosas de viento para las estaciones de calidad del aire en 2024
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De acuerdo con la Figura 10, se evidencia que no existe una tendencia de direccion del viento
predominante en el area de la estrategia. Al norte las dos (2) rosas presentan tendencias
opuestas; la del noreste presenta vientos con predominancia sureste y la del noroeste la
tendencia de los vientos es suroeste. Por otro lado, las tres (3) rosas de viento generadas al
sur del area presentan una tendencia con direccion predominate al noreste. Finalmente, las
cinco (5) rosas de vientos ubicadas en el en el centro del &rea presentan un predominio de
direccion del viento hacia el noreste.

Las velocidades del viento altas pueden ayudar a dispersar los contaminantes, reduciendo
su concentracion en un area. Los rangos de velocidades para el area de la estrategia se
presentan porcentajes de velocidades del viento superiores a 6 m/s 'y en el rango de 4 a 6
m/s. Sin embargo, el predominio general del porcentaje esté en el rango de velocidades de 0
a2 m/s,seguido del rango de 2 a4 m/s, lo cual indica que existe una baja dispersion.

4.2.3. Analisis conjunto de concentraciones de material particulado
con el comportamiento del viento

Para profundizar en los analisis de tendencias y teniendo en cuenta que se conté con datos
de concentracién en resolucion horaria, se procedié a cruzar estos datos con los
correspondientes a la direccion del vientoy la hora del dia, obteniendo los siguientes graficos
polares anulares, para el 2024.
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacion de Licencias Ambientales, 2025
Figura 11. Graficos polares anulares para las estaciones de calidad del aire (PM10) en 2024
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Considerando la Figura 11, de manera general se presentan concentraciones bajas de PMyg
en lamafianadelas0alas 8 horas desde todas las direcciones. A partir de las 8 de la mafiana
se presentan incrementos de las concentraciones del contaminante, que pueden llegar a 35
ug/m?, para (7) de las (9) estaciones de monitoreo, en donde para las estaciones MCA-
LAM0027-0001 y MCA-LAM3171-CAIO1 se presentan concentraciones por superiores a 40
ug/m? en la primera provenientes del noreste alrededor de las 16 horas y en la segunda
provenientes del sureste también alrededor de las 16 horas.
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacion de Licencias Ambientales, 2025
Figura 12. Graficos polares anulares para las estaciones de calidad del aire (PMz.) en 2024

Respecto al material particulado PM, s, en el trascurso del dia se registraron concentraciones
que oscilan en el rango de 5 a 14 ug/m?. Las concentraciones mas bajas (5 pug/m?) se
presentan en horas de la tarde (12 a 16 horas), mientras que las concentraciones mas altas
(>13 pg/m?) ocurren entre las 0 y 8 horas y cercano a las 23 horas. Las estaciones de
monitoreo que presentan las concentraciones mas altas (>13ug/m?) y las direcciones de
donde provienen estas, son al noroeste de la estacion MCA-LAM3271-CAI10 ubicada al sur del
poligono licenciado del proyecto LAM3271, y MCA-LAM3271-CAI08 en donde
aproximadamente a 60 metros en direccion noreste se ubica la salida con una via destapada
de tres (3) viviendas rurales. Lo anterior, podria ser una fuente aportante a la emisién, esta
Ultima también ubicada en el poligono el area licenciada.
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Al sustituir en los diagramas anulares la variable hora del dia por la velocidad del viento, se
obtienen los diagramas polares, los cuales permiten analizar la relacién entre la direccion y
la intensidad del viento con las concentraciones del contaminante. En el caso del PMyy, para
la estacion de monitoreo  MCA-LAM0027-0001 durante el afio 2024, se observan
concentraciones elevadas cuando la velocidad del viento supera los 6 m/s provenientes de
la direccion noreste, lo que sugiere la influencia de fuentes de emision ubicadas a mayor
distancia. Cabe sefialar que, esta estacion se encuentra rodeada por actividades mineras en
la mayoria de las direcciones, con excepcién del suroeste; particularmente, hacia el noreste,
a aproximadamente 8 km de distancia, se localiza un area de explotacion minera, la cual
podria estar asociada con las concentraciones registradas.
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacion de Licencias Ambientales, 2025
Figura 13. Graficos polares para las estaciones de calidad del aire (PM10) en 2024

El material particulado PM, s (Figura 14), presentd un comportamiento similar al PMy en la
estacion de monitoreo  MCA-LAM0027-0001 para el afio 2025. Se observan altas
concentraciones, cuando la velocidad del viento supera los 6 m/s desde la direccion noreste.
Para la estacién MCA-LAM0027-0003 y MCA-LAM3271-0003, se presentan concentraciones
moderadas del contaminate cuando la velocidad del viento supera los 6 m/s desde la
direccion este, lo cual se encuentra atribuido a la influencia de fuentes de emisién lejanas.
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacion de Licencias Ambientales, 2025
Figura 14. Graficos polares para las estaciones de calidad del aire (PM:.5) en 2024

4.2.4. Analisis de ciclos temporales

Dado que el andlisis de ciclos temporales requiere registros horarios de calidad del aire y solo
las estaciones con tecnologia automética de los proyectos a cargo de la ANLA con
expedientes LAM0027 y LAM3271 proporcionaron de esta manera la informacién, el analisis
de ciclos temporales se realizo Unicamente en las estaciones de monitoreo pertenecientes a
dichos expedientes.

En el anélisis de ciclos temporales que se muestra en la Figura 15, se verificaron las
concentraciones de los contaminantes PMyo y PM,s, con resultados del periodo de tiempo
comprendido entre enero a diciembre del 2024. Los resultados se muestran en las siguientes
situaciones: registros horarios separando mafiana y tarde, el comportamiento semanal con
datos diarios y los promedios mensuales del periodo de andlisis. Finalmente, en las
siguientes figuras se muestran las tendencias de las concentraciones, presentando el PM;s
en color verde y PMyo en azul. A continuacion, se detallan los andlisis de los diferentes ciclos
temporales:
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e \Variacién semanal: Se observa que los ciclos diarios de PMis son heterogéneos,
especialmente en dias habiles, y con una tendencia a disminuir los niveles de
concentracion en los fines de semana. Por su parte, los niveles de PM,s son mas
estables a lo largo de la semana, manteniéndose en torno a 8 - 10 ug/m?.

e Variacién horaria: En PMy, se muestra un patrén dindmico con dos picos de
concentracion, el primero entre las horas 6:00 y 10:00, coincidiendo con el inicio de las
actividades antrépicas y el trafico vehicular; y el segundo entre las horas 18:00 y 22:00,
asociado con el trafico vehicular de la jornada nocturna. De igual manera, en PMys se
observa dos picos de concentracién en las mismas franjas horarias presentadas para
el PMio, aunque con una variacién de menor intensidad.

e Variacién mensual: Se observa que las mayores concentraciones tanto de PM;, como
de PM,s se registran en los primeros meses del afio (enero a marzo) dadas las
condiciones de temporada seca que favorecen la acumulacién del material
particulado. En los meses intermedios, las concentraciones disminuyen por el inicio de
la temporada de lluvias y la alta humedad que facilitan la remocion de particulas. En
los Ultimos meses los niveles aumentan, influenciados por la reduccién de lluvias, el
incremento de las actividades industriales y el trafico vehicular, asi como la
intensificacion de otras fuentes en el marco de las festividades como la pirotecnia y la
guema de biomasa.

A partir de lo anterior, es posible determinar que el material particulado grueso (PMyo)
predomina en el area de estudio, siendo atribuido a la re-suspensién del polvo del trafico
vehiculary a las actividades industriales cercanas a las estaciones de monitoreo. Por su parte,
el material particulado fino (PM,s) al presentar una variacion mas homogénea se asocia a la
quema de combustibles y/o de biomasa.
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacion de Licencias Ambientales, 2025
Figura 15. Tendencias temporales de las estaciones de calidad del aire en 2024.

4.2.5. Analisis del indice de Calidad del Aire - ICA

El analisis de los indices de Calidad de Aire (ICA) diarios de PMy, y PM, 5 establecidos en el
Capitulo IVde la Resolucion No. 2254 del 01 de noviembre de 2017 del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, se presenta a continuacién para cada expediente y punto de
monitoreo analizado. Al respecto, es importante destacar que, de acuerdo con la resolucion
anterior, el indice de calidad del aire se encuentra asociado con los siguientes efectos.
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Tabla 5. Descripcién general del indice de Calidad del Aire
ESTADO DE LA CALIDAD
RANGO COLOR DEL AIRE EFECTOS
050 Verde Buena La contaminacion atmosférica supone un riesgo bajo para la
salud.
) Posibles sintomas respiratorios en grupos poblacionales
51-100 Amarillo Aceptable )
sensibles.

Los grupos poblaciones sensibles pueden presentar efectos

sobre la salud. 1) Ozono Troposférico: Las personas con

enfermedades pulmonares, nifios, adultos mayores y las que

Dafiina a la salud de grupos | constantemente realizan actividad fisica al aire libre, deben
sensibles reducir su exposicion a los contaminantes del aire. 2) Material

Particulado: Las personas con enfermedad cardiaca o

pulmonar, los adultos mayores y los nifios se consideran

sensibles y por lo tanto en mayor riesgo.

Todos los individuos pueden comenzar a experimentar efectos

151-200 Rojo Dafiina para la salud sobre la salud. Los grupos sensibles pueden experimentar

efectos més graves para la salud.

Estado de alerta que significa que todos pueden experimentar

efectos mas graves para la salud.

Advertencia sanitaria. Toda la poblacién puede presentar

301-500 | Marrén Peligroso efectos adversos graves en la salud humana y estan propensos

a verse afectados por graves efectos sobre la salud.

Fuente: Resolucion 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

101-150 Naranja

201-300 | Purpura Muy Dafiina para la salud

Cabe precisar que, la totalidad de las figuras que exponen de manera diaria las categorias
ICA registradas en las estaciones de monitoreo se presentan en el Anexo: indices de Calidad
del Aire, en el apartado final de este documento.

4.2.5.1. ICA - Material particulado PM;,

La Figura 16 presenta la distribucion porcentual de las categorias ICA de PMy, en las
estaciones de monitoreo que hacen parte de la estrategia de monitoreo y del SEVCA-ZMC de
CORPOCESAR para el afio 2024.
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CORPOCESAR en SISAIRE, 2024
Figura 16. Indices de calidad del aire de 2024 ICA PM1o

De acuerdo con lo anterior, se observa que la mayor parte de las estaciones de monitoreo
evaluadas presentan una alta proporcion en la categoria “Buena”, con porcentajes superiores
al 90 %. Por otro lado, existen estaciones que muestran una fraccion significativa de dias
dentro de la categoria “Aceptable”, con un porcentaje superior al 15 %, siendo estas ZM01
Loma Centro, ZM20 Costa Hermosa, ZM13 El Hatillo, ZM06 Boquerén y ZM03 Loma 2
pertenecientes al SEVCA-ZMC de CORPOCESAR.
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Finalmente, solo la estacion ZM01 Loma Centro reporta valores en la categoria “Dafiina a la
salud de grupos sensibles” con el 0.8 % de los dias y registrado en el mes de abril.

La predominancia de la categoria "Buena" refleja condiciones favorables de calidad del aire
de PMy, en la mayoria de las estaciones, lo que implica un riesgo minimo para la salud de la
poblacion general. Sin embargo, la presencia significativa de categorias "Aceptables” en
algunas zonas podria afectar a grupos sensibles, como personas con enfermedades
respiratorias, nifos y adultos mayores.

4.2.5.2. ICA - Material particulado PM s

La Figura 17 presenta la distribucién porcentual de las categorias ICA de PM,s en las
estaciones de monitoreo que hacen parte de |a estrategia de monitoreo y del SEVCA-ZMC de
CORPOCESAR para el afio 2024.

Se observa que en la mayoria de las estaciones predomina la categoria “Buena’,
destacandose en las estaciones ZM06 Boquerdon, MCA-LAM3271-CAI03, MCA-LAM0027-0003,
MCA-LAM3271-CAIO1 y MCA-LAM3271-CAI02, las cuales reflejan condiciones atmosféricas
saludables durante la mayor parte del afio.

Por otro lado, se identifican las estaciones MCA-LAM2622-0005, MCA-LAM2622-0006, MCA-
LAM3271-CAI08, MCA-LAM3271-CAI10, ZM03 Loma2, ZM09 Jagua Via, ZM13 El Hatillo, ZM20
Costa Hermosa y ZM22 Casacard, con un porcentaje diario significativo en la categoria
“Aceptable”, implicando un riesgo moderado para algunos grupos vulnerables o sensibles.

A'su vez, se registran niveles categorizados como “Dafiina a la salud de grupos sensibles” sin
ser mayor al porcentaje diario de 2.5 % en las estaciones MCA-LAM2622-0006, ZM03 Loma 2,
ZM13 El Hatillo, ZM20 Costa Hermosa y ZM22 Casacara.

En definitiva, las estaciones ZM13 El Hatillo, ZM20 Costa Hermosa, ZM03 Loma 2 y ZM09
Jagua Via presentan el menor desempefio en términos de condiciones de calidad del aire de
PM.s, al registrar los menores porcentajes en la categoria “Buena”.
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Figura 17. Indices de calidad del aire de 2024 ICA PM:.s

4.2.6. Actuaciones judiciales y procesos sancionatorios asociados
al componente atmosférico en el area de la estrategia de
monitoreo

En el marco del licenciamiento ambiental, dentro de la estrategia de monitoreo para La Zona
Minera del Centro del Cesar, resulta pertinente revisar y analizar las actuaciones judiciales y
los procesos sancionatorios vigentes en los expedientes objeto de andlisis en el presente
documento, adelantados por la ANLA en ejercicio de sus competencias, particularmente en
lo relacionado con el componente atmosférico de calidad del aire.

Las 6rdenes judiciales corresponden a decisiones emitidas por autoridades competentes,
orientadas a la proteccion de derechos fundamentales y colectivos, asi como a la
salvaguarda de territorios y comunidades. En el area de estudio, los procesos sancionatorios
corresponden a actuaciones administrativas adelantadas por la autoridad ambiental,
dirigidas a investigar y, de ser el caso, sancionar presuntos incumplimientos de la
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normatividad ambiental vigente. Sin embargo, al revisar el Sistema de Informacién de
Licencias Ambientales (SILA), para la Zona Minera del Centro del Cesar no se registran
procesos sancionatorios en lo concerniente al componente atmosférico (calidad del aire).

4.2.7.

Con el propésito de analizar desde una vision regional el estado de la calidad del aire en la
Zona Minera del Cesar, considerando los proyectos licenciados activos, desde el Centro de
Monitoreo de los Recursos Naturales de la ANLA se desarrollé un modelo regional de
dispersion de material particulado PMo y PM,s, con registros de variables meteoroldgicas y
de emisiones atmosféricas asociados al Informe de Cumplimiento Ambiental del afio 2022y
2023, segun la informacién disponible de proyectos que desarrollan actividades mineras
contemplados a continuacién.

Modelacion de dispersion de material particulado PM1gy PMa s

Tabla 6. Proyectos incluidos en modelacion de La Guajira

ACTIVIDAD PROYECTO/FUENTE EXPEDIENTE | ESCENARIO | INVENTARIO EMISIONES
La Loma - Pribbenow LAM0027 Estado Actual ICA-2023
La Jagua LAM1203 Estado Actual ICA-2022"
PROYECTOS El Hatillo LAM1862 Estado Actual ICA-2023
MINEROS Calenturitas LAM2622 | Estado Actual ICA - 2022*
La Francia LAM3199 Estado Actual ICA-2023
El Descanso, Similoa y Rincon Hondo LAM3271 Estado Actual ICA-2023

* Se contemplaron la informacion reportada del Informe de Cumplimiento Ambiental del afio 2022, debido que no fue
posible integrar la informacién de los productos de modelacién del afio 2023.
Fuente: ANLA - SIPTA, Documento técnico modelo de dispersion de emisiones contaminantes de PM1o-PMas para la Zona
Minera del Cesar. ANLA, 2025

En el desarrollo del ejercicio de modelacién se identificaron las siguientes restricciones o
limitaciones, en la medida en que no se incluyeron otras fuentes de emisién de material
particulado (PMi y PMys) presentes en el drea de estudio que no se encuentran bajo la
competencia de control y seguimiento de la ANLA, tales como:

e lasvias publicas pavimentadasy o en afirmado.
e Quemade basuray biomasa en la regién.
e Ingreso de otras fuentes externas de contaminacién de material particulado.
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Para la determinacion de la
concentracion de fondo se tomd
como referencia la estacion ZM05 -
La Aurora, considerando que, la
dindmica de los vientos predomina
del sector sur (S) al norte (N) vy
suroeste (SW) al noreste (NE),
indicando que la estacién refleja el
criterio vientos  abajo  que
representan baja influencia de la
actividad minera.

Cuenta con informacién de los
contaminantes  PMy y PMys
permitiendo establecer en la
misma ubicacion la
caracterizacion ~ del  material
particulado presente en el area de
estudio.
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CORPOCESAR en SISAIRE, 2025

Figura 18. Localizacién de la estacién de fondo utilizada con informacién de concentracion de fondo
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El criterio estadistico contemplado corresponde al percentil 50 o mediana de la serie
temporal del afio 2023, lo que refleja el dato central asociado a la variabilidad de los datos
presentando las siguientes concentraciones:

e Concentracién de fondo PMio: 8,9 pug/m?
e Concentracién de fondo PMys: 3,5 ug/m?

Frente a los resultados, se obtuvieron las siguientes concentraciones sobre las coordenadas
de localizacion de estaciones de calidad del aire del SEVCA de CORPOCESAR y del SVCA tipo
Industrial asociado a la estrategia de monitoreo de la Zona Minera del Cesar, denominadas
como receptores discretos (Tabla 7y Tabla 8).

Tabla 7. Concentraciones anuales sobre receptores discretos PM1o

RESULTADOS MODELACION RESULTADOS SVCA
ESTACIONES PMyo g/ PMyo g/

MCA-LAM3271- CAIO1 19,5 19,7
MCA-LAM3271- CAI02 11,5 18,1
MCA-LAM3271- CAIO3 53,6 14,9
MCA-LAM3271- CA08 17,3 17,1
MCA-LAM3271- CA10 14,1 19,2
MCA-LAM0027-01 32,0 18,8
MCA-LAMO0027-02 27,8 15,5
MCA-LAM0027-03 17,6 16,5
MCA-LAM2622-0005 26,5 27,0
MCA-LAM2622-0006 434 26,1
ZMO1 LA LOMA CENTRO 20,4 423
ZM02 LA JAGUA CENTRO 9,7 28,4
ZMO03 LA LOMA 2 39,9 32,9
ZMO4 LA PALMITA 11,1 25,2
ZMO5 LA AURORA 21,5 253
ZM06 BOQUERON 15,5 36,7
ZMO09 LA JAGUA VIA 9,9 28,8
ZM12 RINCON HONDO 11,0 30,8
ZM13 EL HATILLO 42,6 37,5
ZM15 CHIRIGUANA 13,2 31,8
ZM19 BECERRIL 9,8 32,6
ZM20 COSTA HERMOSA 40,5 4.7
ZM21 LA VICTORIA 8,6 244
ZM22 CASACARA 10,1 25,2

Fuente: ANLA - SIPTA, a partir del informe de modelacion regional ZMCC. ANLA, 2025
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Tabla 8. Concentraciones anuales sobre receptores discretos PMz.s

ESTACIONES RESULTADOS MODELACION - PM,s pug/m?® | RESULTADOS SVCA - PM, s ug/m?
MCA-LAM3271- CAIO1 5,6 9,3
MCA-LAM3271- CAI02 3,9 9,5
MCA-LAM3271- CAIO3 10,5 8,1
MCA-LAM3271- CA08 5,4 10,0
MCA-LAM3271- CA10 47 10,3

MCA-LAM0027-01 7.2 9,1
MCA-LAM0027-02 7,2 89
MCA-LAM0027-03 48 9,0
MCA-LAM2622-0005 5,8 11,0
MCA-LAM2622-0006 75 11,5
ZMO1 LA LOMA CENTRO 5,1 NR
ZM02 LA JAGUA CENTRO 3,7 NR
ZMO3 LA LOMA 2 8,5 14,7
ZM04 LA PALMITA 39 NR
ZMO5 LA AURORA 5,8 8,7
ZM06 BOQUERON 45 73
ZM09 LA JAGUA VIA 3,7 14,0
ZM12 RINCON HONDO 40 NR
ZM13 EL HATILLO 8,8 17,5
ZM15 CHIRIGUANA 4.4 NR
ZM19 BECERRIL 3,7 NR
ZM20 COSTA HERMOSA 8,5 17,6
ZM21 LA VICTORIA 36 NR
ZM22 CASACARA 38 11,3

Fuente: ANLA - SIPTA, a partir del informe de modelacion regional ZMCC. ANLA, 2025

El comportamiento de la modelacién, para los contaminantes particulados emitidos por los
proyectos mineros de la Zona Minera de Cesar (ZMC), indica que las concentraciones aportan
mayor en el sector norte y noreste asociado a la operacion del expediente LAM3271, LAM1862
y LAM3199. En el mismo sentido, un aporte en el sector central asociado al expediente
LAM0027 resaltando que las maximas concentraciones estan en las areas de intervencién de
los proyectos dispersandose hasta el limite permitido anual de 50 ug/m?entre 2 kmy 9 km.
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Con la finalidad de conocer los aportes de la modelacion sobre la Zona Minera del Cesar se

toma como referencia las concentraciones obtenidas en el SEVCA de CORPOCESAR en el afio
2023, en el cual se identifica:

e Para el contaminante PMy, las concentraciones obtenidas en los receptores oscilaron
entre 8,6 ug/m?(ZM21 LAVICTORIA )y 53,6 ug/m?* (MCA-LAM3271- CAI03 ), indicando que
los aportes incluida la concentracion del fondo son de baja a media magnitud en
comparacién al limite permisible anual de 50 pg/m3 resaltando que la modelacion en
el punto mas critico presenta una excedencia de 3,6 ug/m?® representando un 7,2%
aproximadamente. Sin embargo, este comportamiento se asocia a la incertidumbre de
la informacién de entrada y limitaciones del modelo, toda vez que tal como se observa
en la Tabla 7, muestran que los resultados obtenidos del monitoreo continuo que se
realiza sobre este receptor esta sobre los 14,9 ug/m?®.

e Para el contaminante PM,s las concentraciones obtenidas en los receptores oscilaron
entre 3,6 ug/m?® (ZM21 LAVICTORIA) y 10,5 ug/m?® (MCA-LAM3271- CAI03), indicando que
los aportes incluida la concentracién del fondo son de baja magnitud en comparacion
al limite permisible anual de 25 ug/m?, indicando que estos resultados, si bien presentan
cumplimiento normativo, también se ve influenciado a los criterios mencionados para
el contaminante PMy,.

Respecto a la evaluacién de los resultados de la modelacion frente a los datos del SEVCA de
CORPOCESARYy del SVCA tipo industrial de la Zona Minera del Cesar, asociados a la estrategia
de monitoreo, se observan errores porcentuales que oscilan entre el 1,2% (MCA-LAM3271-
CAIO1) y el 79,2% (MCA-LAM0027-02). Adicionalmente, se resalta una diferencia significativa
en una estacién particular (MCA-LAM3271-CAl03), en la cual el modelo estima una
concentracién de 53,6 ug/m? frente a un valor medido de 14,9 ug/m?®. Esta diferencia puede
atribuirse a variaciones locales en las condiciones de emision del contaminante, la cercania
a las fuentes proyectadas o a las condiciones meteorolégicas promedio utilizadas. No
obstante, dado que esta discrepancia se presenta Unicamente en dicha estacion, los
resultados generales para PM,;, muestran una variacién baja a moderada.

Estas diferencias pueden explicarse por la influencia de condiciones micrometeorolégicas,
los procesos de dispersion atmosférica y la proximidad entre los puntos de monitoreo y las
fuentes de emision consideradas en el modelo de dispersion AERMOD. En el caso del PM2.5,
se registré un error porcentual que oscila entre el 19,4% (MCA-LAM0027-02) y el 73,4% (ZM09
La Jagua Via). En conjunto, estos resultados sugieren que la modelacion integrada de la ZMC
presenta un ajuste razonable frente a las condiciones de inmision observadas en la red de
monitoreo de calidad del aire, y que las variaciones identificadas pueden asociarse tanto a
aportes de fuentes externas no consideradas en el modelo como a la incertidumbre derivada
de las limitaciones en la informacion de entrada utilizada para la modelacién.

Adicionalmente, se identificd que las estaciones MCA-LAM3271-CAI03, MCA-LAM2622-0006,
MCA-LAM0027-01, MCA-LAM0027-02, ZM03 La Loma 2, ZM13 El Hatillo, MCA-LAM0027-03 y
MCA-LAM3271 presentan concentraciones estimadas por la modelacion superiores a las
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registradas en el Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire. Esta diferencia es mas
significativa en la estaciéon MCA-LAM3271-CAl03, localizada aproximadamente 7 km al sureste
(SE) del centro poblado de La Loma.

Estas discrepancias pueden estar asociadas a factores como la representatividad espacial y
temporal de la informacion utilizada como entrada en el modelo, incluyendo variables como
la meteorologia modelada mediante WRF y la topografia satelital SRTM1 con resolucién de
30 metros, asi como a los criterios estadisticos empleados para estimar la concentracién de
fondo, las limitaciones inherentes al modelo de dispersién AERMOD vy las incertidumbres
propias de las estaciones de monitoreo que utilizan equipos manuales, entre otros aspectos.

No obstante, se observa una desviacion maxima de 38,7 ug/m?, lo cual indica una variacion
relativamente baja, sugiriendo que el modelo presenta un ajuste adecuado frente a las
condiciones operativas observadas durante el afio 2023.
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5.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Elanalisis de las concentraciones de material particulado PMioy PM2s en el area de la
Estrategia de la Zona Minera del Centro del Cesar, entre enero de 2020 a diciembre
del 2024 para la informacion del SEVCA-ZMC CORPOCESAR y de 2023 y 2024 para los
proyectos con expediente: LAM0027, LAM2622 y LAM3271, evidenciaron que a nivel
general los contaminantes se encuentran en cumplimiento normativo.

2. Frente al SEVCA-ZMC CORPOCESAR se evidencié que la misma cantidad de
estaciones de monitoreo para PM;o, se mantienen operando a lo largo de los afios.
Sin embargo, para PM,s, en el 2020 se registré el contaminante en 12 estaciones,
terminando con 7 para 2024. A pesar de lo anterior, el 84% de las estaciones para 2024
cumplieron el criterio de representatividad para ser analizados.

3. Se observo que las concentraciones mas altas de material particulado asociadas a

los parametros PMi, y PMs se registraron en las estaciones del SEVCA-ZMC de
CORPOCESAR en temporada seca que corresponde a los meses entre diciembre a
marzo. Varias de las estaciones que registraron mayores concentraciones reportaron
una tendencia a reducirlas entre los affos 2020 a 2021. Sin embargo, en los afios 2022
a 2024, las concentraciones de este contaminante repuntaron en algunas estaciones,
sin llegar a superar los limites normativos. Esta situacion puede estar relacionada con
el retorno de las actividades antrépicas en la zona como el incremento del tréfico vial
y las operacionesindustriales. Entreel 73%y el 82 % de las estaciones de los Sistemas
de Vigilancia de la Calidad del Aire Industrial de los proyectos con expedientes
LAM0027, LAM2622 y LAM3271, registraron concentraciones bajas de PM,, (menores
a 20 pug/m3) y entre el 64% y el 82% registraron concentraciones bajas de PM,s
(menores a 10 pg/m?3) durante los afios 2023 y 2024, segln los datos disponibles.
Estas concentraciones se encuentran por debajo de los niveles maximos permisibles
establecidos en la Resolucién No. 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible. No obstante, para establecer una tendencia multitemporal
maés robusta, se requiere contar con un mayor volumen de datos a lo largo del tiempo.

4. Todas las estaciones evidenciaron una distribucion normal de los datos,
considerando las medias aritméticas de los registros reportados por el SEVCA-ZMC
de CORPOCESAR. Durante el periodo comprendido entre 2020 y 2024, se
determinaron valores promedio entre 16y 45,4 ug/m?® para PMy y entre 2,7 y 26,0
ug/m?* para PM,s. Por su parte, para los proyectos bajo seguimiento de la ANLA, en el
periodo 2023-2024, el expediente LAM0027 registrd medias entre 15,8 y 18,9 ug/m?
para PMyy entre 8,0y 9,2 ug/m?* para PM, s5; el LAM2622 present6 valores entre 26,1y
28,3 ug/m? para PMy y entre 11,0 y 14,1 pug/m? para PM,s; y, finalmente, el LAM3271
registrd medias entre 15,2 y 20,2 ug/m3 para PM10yentre 7,9y 10,9 ug/m3 para PMs

5. Los datos de PMy en las estaciones y afios analizados, en las medianas o percentiles
50 se encuentran por debajo del nivel maximo permisible de 75 ug/m?. No obstante,
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sibien la tendencia general es de cumplimiento, se presentaron algunas excedencias
en estaciones de monitoreo, especialmente en el Sistema Especial de Vigilancia de la
Calidad del Aire de CORPOCESAR. Adicionalmente, solo la estacion de monitoreo
denominada MCA-LAM3271-CAI08 del proyecto LAM3271 registrd datos esporadicos
que superaron el estandar normativo asociado al tiempo de exposicion diario.

6. Las excedencias identificadas de PMy, en datos diarios o 24 horas se presentaron en
los cinco afios del periodo de analisis de las estaciones del SEVCA-ZMC de
CORPOCESAR con un porcentaje de excedencia de 0.8 % (ZM02 Jagua Centro-2022-
2024)y del 14.44 % (ZM21 La Victoria -2020), mientras que para las estaciones de los
proyectos licenciados por la ANLA (para los cuales se contd con informacion
disponible) se tiene que, en el afio 2023 para la estaciéon MCA-LAM3271-CAIO8 del
expediente LAM3271 se presento una excedencia del 0,9 %, mientras que para el aifio
2024 se observd que los datos atipicos que exceden los niveles de referencia
corresponden a las estaciones con codigo MCA-LAM0027-0001 y MCA-LAM2622-0005
con un porcentaje de excedencia inferior al 1,7 %. Por tanto, se recomienda que en el
seguimiento de cada proyecto se validen la existencia de condiciones atipicas que
promuevan excedencias para reforzar la aplicacion de medidas de reduccion del
material particulado en la zona aledafia a este punto de monitoreo.

7. Los resultados de los datos anuales del parametro PM;, muestran cumplimiento
normativo del estandar permisible de 50 pug/m?, en los proyectos a cargo de la ANLA.
Esto también sucedié, en la mayoria de las estaciones del Sistema Especial de
Vigilancia de la Calidad del Aire (SEVCA-ZMC) de CORPOCESAR.

8. Los resultados evidenciaron que el paréametro PM,s presentd cumplimiento
normativo de los niveles méximos permisibles a 24 horas de 37 ug/m?®y anual de 25
ug/m?, en los proyectos a cargo de la ANLA con excepcién de la estacion MCA-
LAM2622-0006 en la que se presentd excedencia en un dia de muestreo. Por tanto, y
considerando particularmente lo reportado por el Sistema Especial de Vigilancia de
la Calidad del Aire (SEVCA) de CORPOCESAR, se debe validar si los registros en
temporalidad diaria que presentan excedencias corresponden a valores atipicos o
alguna situacién especifica de las estaciones, que amerite la implementacion de
medidas adicionales. Lo anterior, muestra la necesidad de continuar con la estrategia
de monitoreo para continuar la recopilacion de datos y consolidar la base de datos
que confirmen la tendencia de la calidad del aire en la zona y la posible 0 no
influencia de los proyectos mineros en seguimiento.

9. Los analisis de las tendencias de las concentraciones segin la hora del dia y la
direccion del viento evidencia, en términos generales, bajas concentraciones de PMy,
y PM,s provenientes de todas las direcciones durante la madrugada y las primeras
horas de la mafiana (00:00 a 08:00 horas). A partir de las 08:00 horas se observa un
incremento progresivo en las concentraciones de estos contaminantes,
alcanzéndose los valores mas altos entre las 16:00 y las 23:00 horas. Adicionalmente,
el comportamiento de las concentraciones de material particulado (PMiyo y PM,s)
sugiere la influencia de fuentes de emisién ubicadas a mayor distancia,
particularmente cuando se presentan velocidades del viento superiores a6 m/s. Esto
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10.

11.

12.

13.

14.

permite inferir que los resultados de los monitoreos reflejan la inmisién de emisiones
tanto de fuentes cercanas a los puntos de monitoreo como de fuentes mas alejadas,
dentro de un contexto regional en el que las extensas areas asociadas a actividades
mineras pueden influir en la calidad del aire

Respecto al Indice de Calidad del Aire (ICA) de PMy, se identific que, la mayoria de
los registros en 2024, presentaron un comportamiento cuyas concentraciones se
categorizan como “Buena”, y datos esporadicos en la categoria “Aceptable”, lo cual
refleja condiciones favorables de calidad del aire en términos de PMy,.

Frente al ICA de PM,s, las estaciones ZM13 El Hatillo, ZM20 Costa Hermosa, ZM03
Loma 2 y ZM09 Jagua Via del SEVCA de CORPOCESAR presentan considerables
porcentajes diarios categorizados como “Aceptables” al exponer niveles de
concentracién entre 13y 37 ug/m?, especialmente durante el primer trimestre del
afo, lo cual requiere intensificar las diferentes acciones planteadas en las medidas
de prevencion y/o mitigacion en dicho periodo y en las zonas cercanas a estas
estaciones.

Los resultados de la modelacion con relacion a las estaciones de monitoreo de
calidad del aire indican que, el contaminante PMy, presenta concentraciones entre
8,6 ug/m?®y 53,6 ug/m?*y el contaminante PM.s las concentraciones oscilaron entre
3,6 ug/m?y 10,5 ug/m?* para las estaciones ZM21 LA VICTORIA y MCA-LAM3271- CAIO3
respectivamente. Este comportamiento refleja que los valores de la concentracion
del fondo son de baja magnitud en comparacion al limite permisible anual de cada
contaminante y que la excedencia normativa de ug/m?® para PMy, corresponde
incertidumbre de la informacion de entrada y limitaciones del modelo asociado a
que la estacion MCA-LAM3271- CAIO3 a través del monitoreo continuo presentd una
concentracién de 14,9 ug/m?.

Frente al analisis de aportes sobre el SEVCA de CORPOCESAR se identifico que el error
oscild entre 1% al 80%. Este comportamiento refleja que los resultados del modelo
en relacién con la medicion de calidad del aire son de baja y moderada magnitud
indicando cumplimiento normativo. Asimismo, es importante indicar que se cuenta
con una condicion extrema del 256% en la estacion MCA-LAM3271- CAIO3 para el
contaminante PMy,, donde el modelo determina una concentracién superior en un
valor de 2.5 veces a la concentracion obtenida en la medicién y se debe a diferentes
consideraciones como la influencia de condiciones micro meteorolégicas,
fendmenos de dispersion, cercania de cada punto de medicion a las fuentes de
emisién, condiciones externas o exdgenas al proceso minero y limitaciones e
incertidumbre del modelo Aermod.

En relacion con el analisis del fenémeno de dispersion de contaminantes
atmosféricos, la integracién de los productos de modelacién correspondientes a los
proyectos mineros permitié establecer que el impacto acumulado se concentra
principalmente en los sectores norte y centro de la regidn, asociado a los aportes de
las minas El Hatillo, La Francia, El Descanso, Similoa y Rincén Hondo, conforme se
evidencia en los mapas de isopletas de PM10y PM2.5. A partir de esta espacializacion
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15.

se concluye que las medidas de control y reduccién de emisiones atmosféricas
previstas en los Planes de Manejo Ambiental de cada proyecto deben aplicarse con
estricto rigor, con el fin de disminuir los niveles de contaminacién. Asimismo, el
seguimiento a través del SELA resulta fundamental para verificar la efectividad de
dichas medidas e identificar oportunamente las acciones necesarias para garantizar
adecuadas condiciones de calidad del aire.

Es importante establecer que los resultados de la modelacion soportan la ubicacion
de las estaciones establecidas en la estrategia de monitoreo de la ANLA sobre [a ZMC
debido que localizan en &reas con aportes significados por expediente y en entornos
con baja influencia de aportes atmosféricos.

Finalmente, para el desarrollo de las siguientes versiones de esta modelacién se recomienda
contemplar:

a.

Contemplar en la configuracién del modelo Aermod las condiciones de terreno
(modelo digital de elevacién) ajustado a la topografia de los proyectos mineros para
disminuir la incertidumbre en el fendmeno de dispersion.

Enrelacién con el inventario de emisiones, se establece que los expedientes integran
medidas de manejo y control de emisiones atmosféricas que fueron consideradas en
el proceso de modelacion. En tal sentido, dichas medidas deben mantenerse y
aplicarse de manera continua, con el fin de garantizar que los niveles de inmision se
mantengan bajos, tal como se evidencio en los resultados de la modelacién y en los
registros del SEVCA de CORPOCESAR.
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7.ANEXOS
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e Expediente LAM3271 (2024)

PMyg (pg m™) MCA-LAM3271-CAID1 2024
febrera-2024

enero-2024 marze-2024

abril-2024

Imm| vsd Immjvsd Imm]jvsd

julio-2024

I mm j v

agosio-202

Immjvsc¢ I mm | vsad Imm| vsad

PM;, (ug m™*) MCA-LAM3271-CAI02 2024
fobmro-zozl

Immjvsd

Imm | vsd Ilmm | v s d

sepliembre-2024 octubre-2024

Immijvsd I'mmjvsd

Immijvsd | mm j v

Buwna Aceplable Danina (G.3.|Daning salud Muy dafina  Peligiosa

PMyp (g M) MCA-LAM3271-CAI03 2024

enero-2024 septiembre-2024

fewrern-2024

I mm j v 3
diciembre-2024

Bune Acoptshls  Dafine (G.8.) Dafiins selud  Muycefiine  Paligioea

PM1o (g m™*) MCA-LAM3271-CAI0g 2024

diciemnbre-2024

it 2024

noviembre-2024

Imm | v sd

Imm | vad

I'mm ) vsa Imm ) vad

Buena Aceptable Danina (G S.]Danina salud Muy danina  Peligresa

PMyo (ug m ) MCA-LAM3271-CAIOS 2024

anero-2024 febrero-2024

marza-2024

abnl-2024

Immjvsd
mayo-2024

Immjvsd
Junio-2024

I mmj vsd
ageslo-2024

Julio-2024

I mmijvsd
ciciembre-2024

Immijvsd Ilmmijvsd
septiembre-2024

Imm| vsd

I mmlilvsada

Immjvsd

Immy vsd

Buena Aceptable Dafina (5.5 )0anina salud Muy danina  Peligrosa

PMm {ug M) MCA-LAM3271-CAI10 2024

Mmro 2024 marmzoz:l abril-2024

22(.1:"
PRI

Immijousd

tepvemh re-202¢

Immijvsd
octubre-2024

I mmjvasd
nowiembre-2024

1zl 23488728
610 11 12 1Y

Immjved

tmmj vsd

I mmj vsd

2024

Buena  Acsplable Dading (5.8 )Dafina salud Muy daiiina - Peligrasa

enero-2024 febrero-2024 marze-2024 abril-2024
'
Immijvsd Immj vy sd Im.rtnjvsd |ll1l'ﬂ]V‘ I mimjovad
;uthoza agoste-20! mays-2024
512627 | 28 - .43
R R ERCIR T ]
a2 2423 B
27 2 259691 |
Ilmmijvsd Immijvsd Imm| vaed | mm | v | mm|vsd
sepliembre-2024 octubre-2024 2A
R g o ) i Immjvsd
I mmij vsd Immijwvsd Imm| vad I mm | v
—
Buegna Aceptable Darina (G.3.)Dafina salud Muy dafina  Peligrosa




Estrategia
de Monitoreo

PM, 5 (ng m™) MCA-LAM3271-CAIO1 2024

Enero-2024 febrero-2024 marza-2024 abnl-2024

g o v {5 4
Hsc:e:n 1HlaH:
12 95 14 15 14 7 13 17 12 73 12 15 14 17 R a1

1€ 20 21 25 12 19 20 21 22 23 34 1548 17 18

B 2w 2r o N B

Immijvsd I mmjvsd

mayo-2024 junio-2024

u“ - - =

Imm | v sd
sepbembre-2024

I'mm ) vsd Ilmm| v

I mm | v

diclernbre-2(

| mmjvsd I mmjvsd

octubre-2024 noviembre-2024

' rla|efw Talledia

I'mmj vsd

Buenx Aceptadble Defing (3.5 )Dafina salud Muy daiiina  Peligrosa.

| mm | v sd I mmjvad I mm | v

PMas {ugm 3) MCA-LANI3271-CAIO3 2024
€nero-2024 febrero-2024 septismbre-2024

I mm j v 3d | mm j v s

<iciembre-2024

Buena Aceptabis  Defing (G.8.) Dsiing salud  Muydefiing  Paligroas

PMas (g m™) MCA-LAM3271-CAI09 2024

enera-2024 febrero-2024 marzo-2024 abnl-2024
a7 2 ] 2 1oz s 7 1203 2 ar 28
e eew ozl
1218 13 15 18 97 412137315 817 B % 111
w2 e v zan diEir

® o n 2 El Bl | B 3
Il mmj vsd
Junio-2024

Immj vsd
Julio-2024

lmmj v

agosto-202

Il mm| vsd
sepliembre-2024

| mmjvad

Immjvad

Imm|v

Immijvsd

Imm| vsd I mmjvsd Immij v

Buena Acepiable Dafme (G.5.)0anine salud Muy defina  Feligrosa

PM. 5 (ug m %) MCA-LAM3271-CAI02 2024

enero-2024 febrerp-2024 marzo-2024 abrik2024
P e ) s P eop R T
Wesreon 1z lllc
11 12 .43 14 15 18 1T 18 1112 1314 15 1€ 1Y 8 9 10 7112 13 4
waz no2llls wwauzsna meTn
=@z wmran El EZT | E % %

M 2 M "
I mmjvsd

' T
Imm)vsd
jumu-2024

lmmjvsd
julio-2024

I mm}j vsed
agoslo-2024

Immjvsd | mmj v sd I mmijvsd

sepﬂembre—ZDZA octubre-2024 noviembre-2024 diciembre-2024
Imm|vsd Imm|vsd |Immlvsd |Immjvsd

Busna Aceplable Dafina (G.5.)Dafina salud Muy dafina  Peligrosa

PM; 5 (ng m™) MCA-LAM3271-CAI08 2024

eners-2024 fobroro-2024

A ENE 12,09
5 567 841
1218 4 15 6 0 18 1742 13 18 16 16 17

marza-2024 abril-2024

|za.§o7

A Kooty 12 9a

>

& howm ot 2aa

1596 17 13 19 AN W w2kl RUBRL-30 B B - 3 > B2 3 15 '8 97 18 l
P2 /BTW BB B 25 2 @ 5 24 25

2 a0 »n f 1 3 i

I mm ) vsd I mm| vsad Imm | vsd I'mm | vsd

mayo-2024 Junio-2024

julic-2024 agosto-2024

I'mm | vsd
septiembre-2024

I mm| vsd
octubre.-2024

Imm ]| vsd I mm | vsd

dnclembIEo2024

Il mmijvsd

rmvlemhre-zozd

I mmjvsd

Immijvsd I mmjyvsd

Buera Aceptable Dariina (G.5.10sMna salud Muy danina  Peligross

PMyq (pg m ) MCA-LAM3271-CAIM0 2024

enaro-2024

febrera-2024

abril-2024

£
0 2

RBESSTB
230|712 3 =

Immj ved
noviembre-2024

Immjvsd
octubre-2(24

Imm; ved
may02024

I mmy vsd
sepliembre-2024
) w ot

11 12 2 3 4568 7 a
13 14 15 10 17 18 19 D 10ty

WA 22AB245 3
2722

'.

Il mmjvad
diciembre-2024

I mmjvsd I mmijvad

I mmij v asad

tmm| vsd

Buena

Acepfable Darina (G.5.)Dafina salud Muy danina  Peligrosa




.

Estrategia

de Monitoreo

e SEVCA ZMC - CORPOCESAR: PM10 (2024)

PMs (pg m ) ZMO1 Loma Centro 2024

enenc-2024
il e
20 offfe s
1546 7 14 0 A 21
33124 26T
[P

Ilmmjuvsd

PMia {bg m %) ZMO3 Loma 2 2024

onenc-2024

(e
W ol
15 %€ 7 1R 30 2 21
23124 29 3R 7

[

lmmiuvsd

H:- N
A o o
ey o |

2 20

Immijvsd
sepuembre-2024

2 s flls sl
N o o
| REd Il |

PM.g (g M ) ZMOS La Aurcra 2024

[ :
Y R El
P T R
| R
Immjuvsad
Mayo-2024
H:- -
o
5 |
EXS BRI
i EEd |

Immij vsd

sephembre-2024

2«.5«.;

Imm|vae

Fabrsvo-2l)24

B c.u 3

1215140500 17 10

0 on 7-."-9‘.

™27

Immijvsd

Imm)vad

mamZOZQ
e les | SIS
4 e @
WizEM e
il > @

sl g

Immijwvsd

Julio-202
Vel ol

Immijvsd
neviembre-2024
m e
e B O
W e -
| P
= 20z »

Imm) vaa

abnl-2024

14:. o
CREURIEH
-5 18 17 il 22 =1

ool

=

Immijvsd

ap0sin-2024
s

| BN
H: B:-0
<z o[l v vl -2
ol 2ilix s
| Bl EE

Immij~sd

dicembre-2024

1
clls 587
B =
ol sz
ol s il e o
B

Imm|ved

Aceptale Damira (G.5.,Dahasalud Miy 03ha  Felgross

hbrmi‘m?d-
25

s cfille o Wl
e sl e
20 > [l B

™37

Immijvsd

Janio-2024
12

H--E-:E
[ B
1 EX

17
o

Immijvsd

octubre-2024

12 3yas o

Ifmm)vacd

malz:»ZQZl
e wlon ) B8y
sue Mo
WizsM e
il =@

FEEE T

Immijwvsd

Julio- 2024
o b

n-«w |

Immivesd

nwmhm2024
M-

S o I
S

Mo
25 20l 25 A

Imm) vadg

B ORI RS
]

abnl-2024
P A

L R
B ORI Bl
o
=

Immijvsd

agosio-2024
B B

H: B:-0
2 va [l v sl 2
B EEE PR

B v-w 3

Immivsd
dicembre-2024
. '
3 Nl R
W s

€ v les ez

s wffis o
B

Imm| ved

Aceptanls Danira (0.5 Da%Na aalud Miy 03ha  Felgrose

fﬁbrsvo2024

W -
s c.u n.u
H DRERD

0 2n 7-'«9‘.

™27

I mmijvsd

Rario-2024

Imm)vad

noiziEu
w il > B
FU R o

Immijwvsd

Julia-202¢

Imm) vaa

abnl-2024

-5 18 17 il oo =
EoxEroH
=

Immjvstd

aoosmrm

B: W w:.
<z o[l v vl -2
B EED ER

| Bl EE

Immij~sd

diaembm&m

1
?

: 0
| X0 R |
1 =
ol s ol e o
L0

Ifmm| ved

Aceptaile Damira (G.5.,DaNa alud Miy 63ha  Felgross

PMyq {ug m *} ZM02 Jagua Centro 2024
fobroro 2024

e B
| 1 B
[ OO El
EE TR B
e

Immjovsd

| B
EX .:c z-.z)

Immi| vsd
sepnambre-2024
2 Al e
< ol
| Bx3 Ed |
s ule sl
Wil

Imm| vee

Buena

PMy (ug m ) ZM04 La Palmita 2024

onerc-2024

O O
e WM
[ OO El
2 20 2 ] o
e

e E
A o o
| BREOR |
EXd EED |

Immivsd

Buena

PMsp (g m *) ZMO6 Boquerdn 2024

enena-2024
L 4.& ¢
Wo cfleou

15 -5 [l 17 0 a1 21
o2 2 o ] o

> %

Immjovsad

Immijvsd
sepnembre-2024

2 Al e
N o o

]
s ule vl
@

Imm|ouee

Buena

" ’ll-
%3 EE
Bl ]

Immijvsd

odubre 2024

Imm)vaod

fabmztnﬂ

.4-

. c.u 2

B DRERS
| EXd EEY |
morfls -
I mmijvsd

mu»ma

| B E ».
wor [l o [l
R EX

)
LR o

Immijvsd

oclubre-202¢

WA yas e

fabraro-2024

1 e e

,c--vmu

12 1514 -5 10 17 18
10 20 > [l ~ B
o[l 1
I mmijvsd

Rario-2024

imm)vad

marze-2024
woor les | BU0Y
anelcdan
(TR TR

1 o il 1
Bl BN )

I mmijvsd

Julio-202¢

2e
1]

Immijvsd
neviembre-2024
e |

s sHl7 s
ol ol
| Il P

= 20l o

Imm ] vad

marzo-2024

i
| O
.12 m. B |
il 21 = @2

SRR T

Immijwasd
Julie-2024
. o b

s oo il
oy |
Z 2

Immived
nevimbre-2024

e
W ol
el

2 il »

Imm) vad

marzo-2024
S v |
aue i
Woizeu s
0N 2 e

2 o

Ilmmijwvsd

Julio-202¢

VoM

s v
| XY B3 |
s ERl B

Bl Bl

Immijvsd
neviembre-2024
ol

e o
o

Y P
= 20l o

imm)vat

abril-2024

.' s gz iay
e oo e o1
s Il v ol e
o
=

Immijvsd

aposiu?.lm

S o
o[l 6l -2
B EEE EE

| BEY EE

Immij~sd

diczembre-2024

1

3 EN1 K3
.En .Eu-
il ol =
ofls wfiie o
B -

Imm | ved

Aceptahle Damira (0.5, 03N salud Miy 13ha  Feigross

abril-2024

H::E: @
B c.!u.:
-5l 7 ol s
L G B |
=

Immijvstd

apomzw

N
2 ool v ol <2
B kD EE
| Y EE

Immij v sd

dicembie-2024

S bt
o e |
« v il v o 1l =
ofls wiiie o
B

Imm | ved

Aceptanle Damina (0.5, DANa salud Miy 12%ha  Feigross

abril-2024

12 :[l: 0
L R R R
-5 8 17 il o 2
ol E

=
Immijvstd

aposmznm

B: W w:.
o fllv ol
B EEE ER

| BEY EE

Immijxsd

ﬁaemm-zm

S b
(ot e

= wfiie o
B

Imm | ved

Aceptaile Damira (0.5, 03N salud Miy 12ha  Feigross




.

Estrategia
de Monitoreo

PMys (LG m ) ZM09 Jagua Via 2024
hbrsm‘mzﬂ

19
15 -« 1 |n.9|
B CEl B
e

Immijuvsa

W -
T | EE
| B a.’v 2

Immijvsd

nduble 2024

Imm)vad

i B

aile v
.1: 18U
il =@

a g

Immijvasd

Julio-202¢

LD =0l
2 2l n.:c

v
Immived
nevembre-2024

Imm] vad

abnil-2024
H::E:- W

€ 0 101 4
sl 7 ool oo
Eoa@r -8
= w B

Immijovad

aoosmrm

o [l vl e
| EEE EE
| ) EE

Immijxsd

Imm| ved

Buena  Aceprahle Damira (0.5.,030haxalud Miy d8ha  Fekgross

PMiq (g m *) ZM13 El Hatillo 2024

onenc-2024 Fabrsm-i'l)?d
Ry [ .c.un.u
0 0BRGN
1596 <7 18 0 Al 21 manr..aa‘.

mAMMAT I moamx
s
Immjuvsd Immjvsd
Mayo-2024 pnlmm
- :
o el .wa.
4ol e o
EXd EEQ E
P

Immijvsd

sepnembre-2024 oclubre-2024
12y as o
2 s sl e el

Immijvsd

D B oo BB
| R el | L
s ulllx 7l .n

8 i
Imm|vse Imm)vad

marz-2024
& i | NS
sl -2
Wzte W s e
L BRI UL i B

B By

Immijwvsd

Julio-202¢

Vel oM
s.w i1 ORE

Immijvsd

nevambre 2024
N-u

S o
o

W a

= il 2 »

imm]vad

abnl-2024
V2 | | :lo .

CO R
-5 18 17 il o
R e
=

I mmijovsd

agosio-2024

e
T o |
2 vl vl e
B EBE PR
| ERE TS

Immijvsd

dicembre-2024

P B
e |
o v il v o =

Guens  Aceptabls Damina (0.5, 0AMMasalud Miy 03%1ha  Feigoss

Pl (g m ) ZM19 Bacerril 2024

enenc-2024 febrsvo-?uzﬂ
b|=ila -e 5

3 1 O c. a
W Wl s.wn
a0 21 m:nr."-w.
s flmon marms

e
Immjuvsd
May0-2024

S I b
A o o
L]

Immijvsd

octubre-2024

|12 yas e

sepnembre-2024
: 19

| BR0 PED |
s ulllx vl
©

Immj|vae

} B
4.: A
WizEM e
il > @

n o

I mmijvsd

Julio-202¢

Immijvsd

abiil-2024

.Hu.mn.

=
Immijvsd

aosto-2024

Immijvsd

dicembre-2024

:

3 PRl b

et e |
| B

Buena  Acepahle Damira (0.5.,030Naxalud Miy d8iha  Felgoss

PMyo (g m *} ZM12 Rincen Hondo 2024

onanc-2024

=2 [
i I OO o
a0 oz BBusene
15 <[l 17 0 2 2 2 il
22 31 24 21 ] 7 on

e

febremztm

|
LR o

I mmijvsd

oclubre-2024

WA yiats e

Immijvsd
SepHambrE-2024

2 ol 2
<

-
-
ERY 27.&

20 '
Imm|vse Immj)vacd

marzp2024

Wizt 5@ 0
il = @

2l o

Immijwvsd

Julia-202¢

& w

ooy .92:.

7 22 [l 7 = [

ol

Immivasd

nwmhre«2024
N -

1 5.7 7
n.m ullf e

|
5 an.zs a..

Imm] vad

abil-2024
H::E:- W
CRCE R
-5 18 17 il o 2

Eol -8

=
Immijvastd

a0s1D-2024

[ B
o E:-N
PREETRY
o202 nilin o

| Bt BN

I mmijvsd

auemmam

z.: s.; "

oo [l
ol ol =
s wfiie o
B

Imm| ved

Guena  Aceprahle Damira (0.5 0aAMa xalud Muy 187ha  Felgross

Py (g m 7) ZM15 Chiriguana 2024

enerc-2024 fabrerm-2024
b=z e P
O O o o
Wo oMol e sle e
15670 nillar  won o il &
32 3134 21 08 W N E R )
@ v Cen

Immjovsd Immijuvsd

anie-2024

12

w o
e

ety B |

Immijvsd

oclubre-202¢
|12 3t e

Ilmmijvsd

lmm|uau

Imm)vacd

4 h B
4.: N
Wizis M 5w
1 il 1 2= @0

EEEED B

Immijwvsd

Julio-202¢

i o B
s v il
oy | |

Immjvsd

nwmbmiﬂ!é
N-u

Wl
=5 iz o

imm) vat

abil2024
R A
€ 0 M0 a2 d
-5 Bl 7 o[l oo
ool

=
I mmijovsd
aosto-2024
B
T o |
2 ool v ol e

B EEE R
| 1 BN

I mmijvsd

diciembre-2024

3 Pl L
o o |

€ 0w o il

ol s wiiie s
B

Imm|oved

GUNR  ACRpIAIR DAMna (G.5.0AHA Al My 081 Feigoss

PM:, (g m %) ZM20 Costa Hermosa 2024

enenc-2024

(e

febrsm-ztm
W: s

N (‘.n PR

.DDI!IZH“ 12 1514 5 10 17 18

15 € 7 12 M A 2 M 2p o 3550 M I8

maummTM My mx

@ vy

Immjovsd

Immijvsd

Rario-2024

w2
[ £ .c.az 23
e ey

Immivsd
SepHambre-2024

Ilmmivsd

oclubre-2024

WA yiavs e

Imm| vae

Imm)vacd

marzo-2024
DT
sl e
Woize W s
o fill 21 > Wl
e o

Immijwvsd

Julio-202¢
ViEc oW

abil-2024
12 :[l: 0
L BRI
-5 18 17 il 2

Bouzoo

= w
Immjovad

aposmmm

I o
o[l ol -2
| EEY PR

Immijv~sd
2024

e 2

4 5-7!.’
W e
| P
han.zsa

Imm] vad

: .
S P
St e

Guena  Aceprable Damira (0.5 0aAMa xalud Muy 08ha  Felgross




.

Estrategia
de Monitoreo

PMy (ug m ) ZM21 La Yictoria 2024

hbm?uz#

.:n >—.- su.
. R O

¥

o
=l

I mmijvsd

Julio-202¢

Immjuvsd
May0-2024

MM -

o

v 1

| EES B}

n.,,yl

LD =Wl
EXs B n.:c
ol
Immived
nw'embra2024

e o o

Nl o
Mo

Imm)vad Imm)]vad

Guena  Aceptahle Damira (0.5.,0aNa xalud Miy d8ha

abril-2024

P
e o fll v o

"4
-5 7 ool oo
Eoa@r -8
= w B

Immijovad

aoosmoaa

o [l vl e
| EEE EE
| ) EE

Immijxsd

dicembre-2024
. 1
A <.; "

=
3 .m m-‘.
s wffis o
B

Imm| ved

Fagrosa

PM.q (g m *} ZM22 Casacara 2024
febrem»ztm

abil-2024

e o il 2l
ERIE B Rl B

i = :n.t O C Bl

=

Immjvsd Immijvsd
Julio-202¢ aposio-2024

2= 3 g B

= o b e |

s [l |d.|u1u-'?

% T

1.19.¢ Werl =8 ERY PR

.na.avm. 7 22 [l 7 = [ .nv.xla
ol

Immivsed Immivsd Immived Immijvsd

sepnembre-2024 ootubre-2024 b 2024

W1a soavs m |m : 1
2«.6 3 B il sl
g o S e |
w o il = .. vl o l=

b:a.:z:r.a z.an.zsa 29: 25208 8 1
i i 20 r ’ Tl
Imm| vs¢ Imm)vacd Imm ) vadg Imm| ved

Guena  Aceprahle Damira (0.5 0aAMa xalud Muy 187ha  Felgross

Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del SEVCA ZMC CORPOCESAR en SISAIRE, 2025
Figura 20. Indices de calidad del aire de 2024 ICA PM1o— SEVCA ZMC CORPOCESAR
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del SEVCA ZMC CORPOCESAR en SISAIRE, 2025
Figura 21. Indices de calidad del aire de 2024 ICA PM2.s - SEVCA ZMC CORPOCESAR




