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ANALISIS DE DATOS DE LA ESTRATEGIA DE
MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE EN LA ZONA
MINERA DEL CENTRO DEL CESAR

Este documento presenta el analisis de las concentraciones del periodo 2018 a 2023, de
material particulado PMyoy PM,s, para evaluar el estado de la calidad del aire asociado a los
proyectos que se encuentran reportando a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
(ANLA), bajo la estrategia de monitoreo del componente atmosférico. Adicionalmente,
se valoran los resultados de los registros de estaciones de monitoreo de calidad del aire
asociadas al Sistema de Vigilancia Especial de la Corporacién Autonoma Regional del Cesar
- CORPOCESAR (SEVCA-ZMC).

Los datos historicos de la calidad del aire concerniente a la Estrategia de Monitoreo
Atmosférica de la Zona Minera del Centro del Cesar, considerados en este anélisis se
enmarcaron en el periodo comprendido del 1 de enero al 31 de diciembre del 2023 y se
obtuvieron de la informacién radicada por los proyectos de tres Sociedades (Tabla 1). De
manera adicional, se revisé, procesd y analizd la informacidn contenida en el Subsistema de
Informacion sobre Calidad del Aire — SISAIRE del IDEAM para el periodo de analisis desde
2019 hasta 2023. Conforme a lo anterior en la Tabla 2, se relacionan las coordenadas de las
estaciones con reporte de resultados de concentraciones de material particulado que
hicieron parte del andlisis; 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
LAMO027 LaLoma Pribbenow
LAM2622 Calenturitas
LAM3271 Descanso Norte

Fuente: ANLA SIPTA, 2024.

Conforme a lo anterior, a continuacién, se precisan las estaciones de monitoreo con
resultados analizados, con sus respectivas coordenadas

Tabla 2. Proyectos que reportan bajo la estrategia de monitoreo atmosférica (calidad del aire)

SVCA NOMBRE COORDENADAS ORIGEN UNICO NACIONAL
ESTACION ESTE NORTE

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

LAMOO27 MCA-LAM0027-02 4942463.9 2604672.5
MCA-LAM0027-03 4951050.9 2619166.6

MCA-LAM2622-0005 4949266.2 2622103.7

HAMZ622 MCA-LAM2622-0006 4949515.1 2626510.3
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SVCA NOMBRE COORDENADAS ORIGEN UNICO NACIONAL
ESTACION ESTE NORTE
ZM01 LA LOMA CENTRO 4949459.0 2620393.6
ZM02 LA JAGUA CENTRO 4963836.7 26143445
ZMO3 LALOMA 2 4935272.3 2620545.8
CORPOCESAR /M04 LA PALMITA 4955523.0 2608244.1
ZM05 LA AURORA 4939564.7 2604090.9
Z/M06 BOQUERON 4953614.0 2622285.5
ZMO09 LA JAGUA VIA 4963511.3 2615020.2
7M12 RINCON HONDO 4946515.9 2596531.4
ZM13 EL HATILLO 4937483.5 2624251.6
ZM15 CHIRIGUANA 4933363.4 2592738.9
CORPOCESAR /M19 BECERRIL 4969380.4 2630115.8
ZM20 COSTAHERMOSA 4935686.5 2621483.1
ZM21 LAVICTORIA 4973934.2 2617750.1
7M22 CASACARA 4967187.6 2644442 .6

Fuente: ANLA SIPTA, 2024.
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Figura 1. Localizacién de proyectos y estaciones con estrategia de monitoreo del area de analisis (ZMCC) y del
SEVCA ZMC de CORPOCESAR.
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1.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 Evaluacién de Impactos Acumulativos (EIAc), a través del fortalecimiento del
monitoreo regional. Los lineamientos y 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, 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. Adicionalmente y de manera especifica para
la zona objeto de analisis del presente informe, se cuentan con otro tipo de herramientas
que brindan informacién del estado de la calidad del aire, entre ellas: history maps! vy
reportes de anélisis regional?.

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 carbdn, aunque en la region se desarrollan operaciones para otros
sectores. La totalidad de los proyectos con obligaciones bajo estrategia se listan en la Tabla
3. Cabe precisar, que solo los incorporados en la Tabla 1, se encuentran reportando
resultados en el marco de sus respectivas acreditaciones ante IDEAM.

Tabla 3. Proyectos en la ZMCC con obligaciones asociadas a la estrategia de monitoreo atmosférica (calidad del

aire) de la ANLA
EXPEDIENTE EMPRESA MINA MUNICIPIO
LAMOO27 Drummond Ltda. Lg Loma El Pa§g, Chiriguanay La Jagua
Pribbenow de Ibirico.

Carbones de la Jagua CDJ
LAM1203 Consorcio minero Unido CMJ La Jagua La Jagua de Ibiricoy Becerril.
Carbones el Tesoro CET

LAM2622 C.I. Prodeco S.A. Calenturitas El Paso, Becerrily La Jagua de

Ibirico.
LAM3199 g.;.SColomblan Natural Resources | La Francia Becerrily El Paso.
LAM3271 Drummond Ltda. Descanso Norte | Becerril y Agustin Codazzi
LAM3831 Norcarbon S.A. Cerrolargo La Jagua de Ibirico

LAM1862 COLOMBIAN NATURAL RESOURCES El Hatillo Eéfna;)oéi?rrireu%geniz JDae bz de
CNR Il LTD. Sucursal Colombia. e guanayta-ag

Fuente: Documento Estrategia Regional para Seguimiento al Componente Atmosférico de la Zona Minera del Cesar
(2018). ANLA, 2024.

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
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Los proyectos explotacion carbonifera asociados a la estrategia mantienen las siguientes
condiciones de modo, tiempo y lugar para el monitoreo de la calidad del aire.

1.1. Condiciones de modo

Frecuencia: monitoreo 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 650 de 2010°
y ajustado por la Resolucién 2154 de 20104, o aquella que modifique o sustituya.

Contaminantes y pardmetros: medicion de parametros meteoroldgicos, entre ellos:
temperatura, presién, humedad relativa, radiacion solar global, precipitacién, velocidad y
direccion del viento. Adicionalmente, se deberan registrar los contaminantes de material
particulado PMyoy PMys.

Metodologia: registro de las muestras y el anélisis deben ser realizadas por empresas o
laboratorios acreditados por el IDEAM®,

1.2. Condiciones de tiempo

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. Adicionalmente, sin
perjuicio de lo anterior y en linea con lo establecido en el Articulo 25 de la Resolucidn 2254
de 2017¢, la informacion del estado de la calidad del aire debera migrarse también al
Subsistema de Informacion sobre la Calidad del Aire (SISAIRE), conforme a los tiempos de
reporte establecidos en el Articulo Quinto de la Resolucion 651 de 20107,

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

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

4 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 Resolucidn 650 de 2010y se adoptan otras disposiciones”

°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
prevencion y control de la contaminacion del aire”.

®Resolucion 2254 de 2017: “Por la cual se adopta la norma de calidad del aire ambiente y se dictan otras disposiciones”

"Resolucion 651 de 2010: “Por la cual se crea el Subsistema de Informacion sobre Calidad del Aire - SISAIRE”.
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2.ANALISIS DEL ESTADO DE LA CALIDAD DEL
AIRE

SISTEMA DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE FIJO
(SVCAI)

De acuerdo con la descripcién de las estaciones de monitoreo de calidad del aire ubicadas
en la zona de la estrategia, presentadas en la Tabla 2 y Figura 1, a continuacion, se analizan
los resultados de material particulado PMy, y PMas, junto con las variables meteorolégicas
cuyos datos se asocian a estas mediciones.

2.1.

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 transcurso del
afo, la representatividad temporal de los registros se calcula con base en el nimero maximo
de datos que pueden ser obtenidos en el afio de evaluacion, considerando que existe
cumplimiento normativo si esta supera el 75% del total de datos que se pueden capturar en
el afo.

Tabla 4. Cantidad de registros diarios de calidad del aire para la Zona Minera del Centro del Cesar (ZMCC)

PMio PM,s
AROS EXPEDlENTE/ # ESTACIONES RANGO DE # ESTACIONES RANGO DE
CORPORACION QUE REPRESENTATIVIDAD QUE REPRESENTATIVIDAD
MONITOREARON (%) MONITOREARON (%)
2007-2023| CORPOCESAR 20 2-100 15 4-100
2023 LAM0027 3 92 3 92
2022-2023 LAM1862 2 84 -98 2 84 -98
2023 LAM2622 2 90 2 87-98
2022-2023 LAM3199 2 100 2 100
2023 LAM3271 6 90 - 96 6 90 -96

Fuente: ANLA - SIPTA, 2024, a partir de los datos del Sistema de Informacion de Licencias Ambientales y la informacién
descargada del Subsistema de Informacion sobre Calidad del Aire - SISAIRE - Medidos por CORPOCESAR, 2024.

La informacion anterior, muestra la representacién temporal de los datos de los muestreos
para material particulado, la cual ha sido variable y el anélisis de cumplimiento se da 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.

Segln 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 2022 y
2023, por tanto, cumplen la exigencia normativa. Sin embargo, en el Sistema de Vigilancia
de la Calidad del Aire de CORPOCESAR se registran representatividades anuales que oscilan
entre 2%y el 100% en un periodo de analisis que cubre desde los afios 2007 al 2023, en 150
20 estaciones de monitoreo dependiendo el parametro. Conforme a esto, se evidencia que
algunas estaciones no logran el porcentaje de validez de captura de informacion. Lo anterior,
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asociado al tiempo de arranque del monitoreo o posibles salidas de funcionamiento de los
equipos. Aun asi, la mayoria de las estaciones cumple con el criterio de representatividad, lo
que permite hacer los respectivos analisis de resultados.

2.1.1. Analisis historicos de material particulado (anual, mensualy

diario)

Enla Figura 2, se muestra la recopilacién de los datos de los diferentes sistemas de vigilancia
de la calidad del aire de CORPOCESAR vy de los proyectos a cargo de la ANLA. Esta
informacion se registra de forma permanente en la mayoria de las estaciones de monitoreo
que capturan informacion de forma horaria, diaria o cada tercer dia. Sin embargo, algunas
estaciones presentan interrupciones temporales, especialmente asociadas a salida de
operacion de algiin equipo. Esto también sucede en proyectos de la ANLA, especialmente el
expediente LAM2622, que presenta algunos periodos faltos de informacion, sin que esto
afecte los criterios de representatividad puesto que reportan valores superiores al 75%.
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacion de Licencias Ambientales y la informacion
descargada del Subsistema de Informacién sobre Calidad del Aire — SISAIRE - Medidos por CORPOCESAR, 2024
Figura 2. Registro histdrico de captura de datos para el parametro PMo

Adicionalmente, se observa que todas las estaciones presentan una distribucion normal de
los datos, puesto que presentan una mayor cantidad de datos en los valores de 10 a 30 ug/m?
y pocos datos inferiores alos 5 ug/m?o superando los 30 0 40 pg/m?. Igualmente, se presenta
un incremento de las concentraciones en temporada seca que abarca los meses de
diciembre a abril o mayo y el resto de los meses registran reduccion de las concentraciones.
Finalmente, se evidencia que el parametro PM,s registra un comportamiento similar en
cuanto a su tendencia. A continuacion, se presenta el comportamiento histérico de los
promedios anuales de PMiy y PMys, representando con una linea punteada los limites
permisibles de estos parametros, seglin la Resolucién 2254 de 2017, y resaltando en color
rojo el afio que alcanzaron dichos estandares normativos.

Considerando los resultados plasmados en la siguiente figura, se observa que, para la
mayoria de las estaciones se da cumplimiento al nivel maximo permisible anual de PMg
establecido en la Resolucion 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, correspondiente a 50 ug/m?, exceptuando las estaciones ZM09 Jagua Viay ZM20
Costa Hermosa que superaron dicho limite normativo en el afio 2019. Se evidencia
adicionalmente, que las estaciones de los proyectos que reportan a la ANLA presentan datos
para el afio 2023 y promedios anuales inferiores a los resultados registrados en las
estaciones de CORPOCESAR, las cuales ostentan cumplimiento normativo con tendencia
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decreciente hasta el afio 2021. Sin embargo, varias de las estaciones del SVCA de la
Corporacién estan cambiando su tendencia y mostrando incrementos especialmente en el
afo 2023, esta situacion se aprecia en las estaciones: ZM03 Loma 2, ZM12 Rincén Hondo y
/M20 Costa Hermosa.
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Figura 3. Comportamiento histérico de promedios anuales de PM1o
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Respecto al material particulado PM,s (Figura 4), solo las estaciones ZM01 Loma Centro y
ZM21 La Victoria presentaron excedencias del nivel maximo permisible anual de 25 pg/m?,
en los afos 2023y 2020 respectivamente. lgualmente, se destaca que los promedios anuales
mas altos se presentaron en el SVCA de CORPOCESAR; lo cual es concordante con los
resultados obtenidos para PM,, analizados previamente. De otra parte, las estaciones de los
proyectos que reportan a la ANLA presentan datos para el afio 2023, muestran cumplimiento
normativo con tendencia decreciente hasta el afio 2021. Sin embargo, varias de las
estaciones del SVCA de la Corporacion estan cambiando su tendencia y mostrando
incrementos especialmente en el afio 2023, esta situacion se aprecia en las estaciones: ZM01
Loma Centro, ZM03 Loma 2, ZM13 El Hatillo y ZM20 Costa Hermosa.

Enrelacion con latendencia de los promedios mensuales, a continuacién, se presentan para
cada estacién los promedios historicos por mes, evidenciando que las mayores
concentraciones de material particulado se registran en temporada seca. Dicha temporada
fluctia entre diciembre y febrero, esta situacion fue similar para todas las estaciones
valoradas en la zona de la estrategia de monitoreo.
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Figura 5. Comportamiento histdrico de promedios mensuales de PMo




.

Estrategia
de Monitoreo

Conforme a la figura anterior, se resalta que las concentraciones mas altas de material
particulado asociadas al parametro PMio se muestran en las estaciones de CORPOCESAR en
temporada seca. Adicionalmente, se observa que las estaciones que registraron estas
concentraciones fueron: ZM01 Loma Centro, ZM03 Loma 2, ZM09 Jagua via, ZM13 El Hatillo,
ZM19 Becerrily ZM20 Costa Hermosa, estos puntos de monitoreo reportaron una tendencia
a reducir sus concentraciones entre los afos 2019 a 2021, vinculado a la reduccion de
operacion de las actividades mineras, viales y de la sociedad civil en el transcurso de la
pandemia originada por el coronavirus de tipo 2 causante del sindrome respiratorio agudo
severo (SARS-CoV-2) surgido en este periodo de tiempo. Sin embargo, en los puntos
mencionados se evidencia que a partir del afio 2022 las concentraciones de este
contaminante estan repuntando y presentando incrementos en los afios 2022 y 2023 sin
llegar a incumplir los limites normativos. Esta situacion puede estar relacionada con el
retorno de las actividades antrépicas en la zona como el incremento del trafico vial y las
operaciones industriales.

Respecto a los proyectos con expedientes: LAM0027, LAM2622 y LAM3271 se observa que,
para el afio 2023, en todas sus estaciones se presentaron concentraciones relativamente
bajas, especialmente para el Ultimo bimestre. Aun asi, es evidente que estos proyectos solo
tienen un afio de analisis (2023), por tanto, se requieren mas datos para identificar
tendencias en los resultados que se obtendran en los periodos de seguimiento posteriores.
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Figura 6. Comportamiento histdrico de promedios mensuales de PM:.s
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Por otra parte, los resultados del material particulado asociado al pardametro PM2.5, que se
relaciona estrechamente a la quema de combustibles fésiles, ostentan las mayores
concentraciones en las estaciones: ZM01 Loma Centro, ZM09 Jagua via, ZM13 El Hatillo y
ZM20 Costa Hermosa. Estos puntos de monitoreo reportaron una tendencia a reducir sus
concentraciones entre los aflos 2019 a 2021, vinculado a la reduccion de operacién de las
actividades mineras, viales y de la sociedad civil en el transcurso de la pandemia originada
por el coronavirus de tipo 2 (SRAS-CoV-2). Sin embargo, en los puntos mencionados se
evidencia que a partir del afio 2022 las concentraciones de este contaminante estan
repuntando y presentando incrementos en los afios 2022 y 2023, situacion similar a la
registrada con el parémetro PM10, sin que la mayoria de los datos supere el limite normativo
a 24 horas a excepcién de algunos dias al afio. Por otra parte, en los proyectos que con
competencia de la ANLA se observa que todas sus estaciones en el afio de registro presentan
concentraciones mas bajas, que cumplen con el limite normativo. Sin embargo, solo tienen
un afio de andlisis (2023), por tanto, se requieren més datos para identificar tendencias.

En cuanto al estudio de las concentraciones de PMio y PM, s en tiempo de exposicidn diario
(Figura 7), se realiz6 un analisis de percentiles a manera de diagramas de caja, los cuales se
presentan a continuacion.
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Figura 7. Diagramas de caja con la distribucion de los promedios diarios de PM1o
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De estos resultados, se observa que 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 pug/m? no obstante, si bien la tendencia general es de cumplimiento, se presentaron
algunas excedencias en estaciones de monitoreo especialmente en el sistema de vigilancia
de la calidad del aire de CORPOCESAR. Adicionalmente, solo la estacién de monitoreo
denominada: MCA-LAM3271-CAIO8 del proyecto LAM3271, registré datos esporadicos que
superaron el estdndar normativo. Las excedencias identificadas en la figura anterior vy la
siguiente, se presentaron en varios afios del periodo de anélisis de las estaciones de la
Corporacién y en el afio 2022 para el expediente LAM3271. Por tanto, en el proceso de
seguimiento del proyecto se debe validar si las excedencias de la estacion se contintan
presentando o correspondian a situaciones atipicas, en caso de continuar este tipo de
concentraciones se debe fortalecer la aplicacién de medidas de reduccién del material
particulado en la zona aledafia a este punto de monitoreo.
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Figura 8. Tendencia temporal de las concentraciones diarias de PMio
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En relacion con el material particulado PM,s, las medianas o percentil 50 muestran que la
gran mayoria de los datos dan un amplio cumplimiento normativo. Sin embargo, se
presentan algunos datos diarios atipicos, que superaron el nivel maximo permisible de 37
ug/m? establecido en la Resolucién 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, para las estaciones que estan asociadas al monitoreo que lleva a cabo
CORPOCESAR, en varios afios de andlisis. Adicionalmente, en los resultados de los proyectos
con seguimiento de la ANLA ninguna estacion superd el estandar normativo de este
parametro para el 2023, por tanto, se requiere continuar con los estudios para confirmar la
tendencia de los resultados.

La distribucién temporal de las concentraciones de PM,s para el periodo analizado se
presenta en la siguiente figura, donde se evidencian excedencias del nivel méximo
permisible de 37 ug/m? sefialado con una linea punteada, coincidentes con las estaciones
referenciadas con excedencias diarias, en el analisis anterior.
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Figura 9. Distribucién de promedios diarios de PM:.s
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Figura 10. Tendencia temporal de las concentraciones diarias de PMz.s

En general, la tendencia de los datos diarios muestra cumplimiento de los niveles maximos
permisibles establecidos en la normatividad nacional, en los proyectos a cargo de la ANLA
con expedientes LAM0027, LAM2622 y LAM3271, que fueron analizados para el afio 2023. Sin
embargo, los resultados del SVCA de CORPOCESAR presentan algunas excedencias y una
tendencia creciente de las concentraciones en los afios 2022 y 2023 en algunas de sus
estaciones de monitoreo, que pueden estar atribuidas a condiciones meteoroldgicas
especificas o la actividad de las fuentes de emisiones de contaminantes atmosféricos como
vias o industrias.

Lo anterior, demuestra 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 continuar consolidando la base de datos que confirmen la tendencia de la

Y
/




;@

Estrategia
de Monitoreo

calidad del aire en la zona. Adicional, se confirma 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.

2.1.2. Comportamiento de la velocidad y de la direccién del viento

Acontinuacién, se analiza la velocidady direccion del viento por medio de las rosas de viento
obtenidas a partir de los datos para el afio 2023 de los tres (3) proyectos que reportaron a la
estrategia de monitoreo. Las rosas de viento generadas corresponden a tres (3) para el
proyecto LAM0027; dos (2) para el LAM2622 y cinco (5) para el LAM3271, las cuales se
presentan a continuacioén:
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacion de Licencias Ambientales, 2024
Figura 11. Rosas de viento para las estaciones de calidad del aire en 2023

De acuerdo con la figura anterior, se evidencia que no existe una tendencia de direccion del
viento predominante en el &rea de la estrategia. Sin embargo, se evidencia que al norte las
dos (2) rosas presentan una tendencia similar de direccion del viento hacia el suroeste. Por
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otro lado, las tres (3) rosas de viento generadas al sur del area presentan una tendencia con
direccién predominate al noreste. Finalmente, las cinco (5) rosas de vientos ubicadas en el
en el centro del area presentan un predominio de direccién del viento hacia el noreste.

Respecto a 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 esta en el rango de velocidades de 0 a 2 m/s, seguido del
rango de2 a4 m/s.

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

Para profundizar en los analisis de tendencias vy, teniendo en cuenta el hecho de que se
cuenta con datos de concentracion en resolucién horaria, se procede a cruzar estos datos
con los correspondientes a la direccidén del vientoy la hora del dia, obteniendo los siguientes
graficos polares anulares, para el 2023.
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacion de Licencias Ambientales, 2024
Figura 12. Gréficos polares anulares para las estaciones de calidad del aire (PM10) en 2023
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Considerando la figura anterior, de manera general se presentan concentraciones bajas de
PMyo en la mafiana de las 0 a las 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 la estacion MCA-LAM3271-CAIO3, las concentraciones mas altas provienen de la
direccién noroeste (>40 pug/ma3), alrededor de las 0, 12 y 23 horas del dia. Al noreste de la
citada estacién se ubican las areas de explotacién minera del proyecto LAM3271
aproximadamente a 8 km de distancia, las cuales podrian estar aportando a esta
concentracion.
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacion de Licencias Ambientales, 2024
Figura 13. Gréficos polares anulares para las estaciones de calidad del aire (PMz.5) en 2023

Respecto al material particulado PM,s, en el trascurso del dia se presentan concentraciones
queoscilanenelrangode5a 11 pg/m?. Las concertaciones mas bajas (5 ug/m?) se presentan
en horas de latarde (12 a 16 horas), mientras que las concentraciones mas altas (>11 ug/m3)
ocurren entre las 0 y 8 horas y cercano a las 23 horas. Las estaciones de monitoreo que
presentan las concentraciones més altas (>13ug/m?) y las direcciones de donde provienen
estas, son al noreste de la estacion MCA-LAM3271-CAIO3 ubicada aproximadamente a 8 km
de las areas de explotacién minera del proyecto LAM3271, y MCA-LAM3271-CAI08 en donde
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aproximadamente a 60 metros en direccion noreste se ubica la salida con una via destapada
de tres (3) viviendas rurales, la cual podria ser una fuente aportante a la emision.

Al reemplazar en los diagramas anulares la hora del dia con la velocidad del viento, se
obtienen los diagramas polares (Figura 14). Para PMy, en la estacién de monitoreo MCA-
LAM0027-0001 en el aflo 2023, se observan altas concentraciones cuando la velocidad del
viento supera los 6 m/s desde la direccién noreste lo cual se encuentra atribuido a la
influencia de fuentes de emisién lejanas. Esta estacion se encuentra rodeada de actividad
minera a excepcion de la direccion suroeste, para la direccién noreste aproximadamente a
8 km se ubica un area de explotacion minera.
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacion de Licencias Ambientales, 2024
Figura 14. Gréficos polares para las estaciones de calidad del aire (PM10) en 2023

El material particulado PM,s presentd un comportamiento similar al PMyo en la estacion de
monitoreo  MCA-LAM0027-0001 para el afio 2023 (Figura 15). Se observan altas
concentraciones cuando la velocidad del viento supera los 6 m/s desde la direccién noreste.
Para la estacion MCA-LAM0027-0003 se presentan concentraciones altas 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 emision lejanas que podrian variar, al ser de proyectos
o de tipo doméstico.
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacion de Licencias Ambientales, 2024
Figura 15. Gréaficos polares para las estaciones de calidad del aire (PMz.5) en 2023

Los graficos polares presentados anteriormente para las estaciones MCA-LAM0027-0002 vy
MCA-LAM3271-CAIQ9, corresponde a la misma estacion de monitoreo que reporta para dos
(2) proyectos distintos.

2.1.4.

Considerando que este tipo de analisis requiere registros horarios de informacion de calidad
del airey solo las estaciones con tecnologia automatica de los proyectos a cargo de la ANLA,
con expedientes LAM0027 y LAM3271 reportaron los datos de esta forma, el anélisis de ciclos
temporales se realizd Unicamente en estas estaciones de monitoreo.

Analisis de ciclos temporales

En el analisis de ciclos temporales que se muestra en la Figura 16, se verificaron las
concentraciones de los contaminantes: PMy, y PMas, con resultados del periodo de tiempo
comprendido entre enero a diciembre del 2023. Los resultados se muestran en las siguientes
situaciones: registros horarios separando mafiana y tarde, el comportamiento semanal con
datos diarios de lunes a domingo 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 PM;, en azul.
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Por otra parte, en las estaciones de monitoreo de los proyectos en analisis se observa que
los ciclos diarios de lunes a domingo tienden a ser heterogéneos presentando variaciones y
registrando el domingo como el dia con menores concentraciones de material particulado.
lgualmente, las concentraciones horarias presentan considerables variaciones entre las
horas de la mafiana y la tarde, con incrementos o valores pico en las horas de la tarde,
después de 12:00 m, especialmente con el parametro PM10 lo que sugiere una influencia de
material grueso relacionada con la resuspension del material en vias y zonas escarpadas o
actividades industriales que lo generen. Lo anterior, evidencia una menor presencia de
material particulado fino que esta asociado a la quema de combustibles fosiles, puesto que
el parédmetro PM,s presenté un comportamiento mas homogéneo en todos los analisis
temporales realizados. Finalmente, el comportamiento mensual de estas estaciones
muestra que los parametros en estudio registraron mayores concentraciones en temporada
seca.
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Figura 16. Tendencias temporales de las estaciones de calidad del aire en 2023.

2.1.5. Analisis delindice de Calidad del Aire — ICA

El analisis de los indices de Calidad de Aire ICA diarios de PMoy PM, 5 reglamentados por el
Capitulo IV de la Resolucién 2254 del 01 de noviembre de 2017 del Ministerio de Ambientey
Desarrollo Sostenible se precisa a continuacion para cada expediente y punto de monitoreo.
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.

Tabla 5. Descripcién general del Indice de Calidad del Aire

RANGO COLOR ESTADO DE/I;]AREALIDAD DEL EFECTOS
0-50 Verde Buena La contaminacién 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 lasalud. 1) Ozono Troposférico: Las personas
con enfermedades pulmonares, nifios, adultos mayores 'y
101-150 Naranja Dafiina ala saAIud de grupos l‘as que constantgmente regh;/am actividad ﬁgca al aire
sensibles libre, deben reducir su exposicién 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
151-200 Rojo Dafiina para la salud efectos sobre la salud. Los grupos sensibles pueden
experimentar efectos mas graves para la salud.

Estado de alerta que significa que todos pueden

201-300 Purpura Muy Dafiina para la salud . )
experimentar efectos mas graves para la salud.
Advertencia sanitaria. Toda la poblacién puede presentar
. ) f h :
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.

2.1.5.1. Expediente: LAM0027

Como se podra evidenciar en las figuras a continuacion, para el expediente LAM0027, los
resultados del ICA calculados para un tiempo de exposicion de 24 horas, para los valores de
PMo, en el afio 2023 reflejaron que, solo la estacion MCA-LAM0027-001, registrd un ICA en
categoria “Aceptable” para el mes de febrero; los demas resultados permiten evidenciar que
en su mayoria el estado de la calidad del aire, reflejado en el indice es de categoria “Buena”.
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacion de Licencias Ambientales, 2024
Figura 17. indices de calidad del aire de 2023 ICA PMo - LAM0027

En cuanto al material particulado menor a 2.5 micras (PM,s), los indices de calidad de aire
ICA, como se detallan a continuacién, permiten identificar que para 2023 todas las
estaciones presentaron registros que categorizan el estado de la calidad del aire como
“Aceptable” alcanzando un promedio de 10,13% de datos totales en esta categoria, con
predominancia presentada en el primer semestre del afio.
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacion de Licencias Ambientales, 2024
Figura 18. Indices de calidad del aire de 2023 ICA PM».5 — LAM0027

2.1.5.2. Expediente: LAM2622

Para el expediente LAM2622, los resultados del ICA calculados para un tiempo de exposicion
de 24 horas para los valores de PM;, del afio 2023, se observé que el 100% de los registros
determinaron un ICA de clasificacion “Bueno”, como se puede evidenciar en las siguientes
figuras.
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024
Figura 19. indices de calidad del aire de 2023 ICA PM1o - LAM2622

Respecto al comportamiento de PM,s, para el afno 2023, el 49,1% de los registros presentaron
un ICA en categoria “Bueno” y el 50,9% en “Aceptable”, donde la mayoria de los datos para
esta Ultima categorizacién se presentan entre marzo y agosto (Figura 20).
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024
Figura 20. indices de calidad del aire de 2023 ICA PM25— LAM2622

2.1.5.3. Expediente: LAM3271

Como se podra evidenciar en las figuras siguientes, el 100% de los datos de material
particulado PMy, presentaron un ICA en categoria “Bueno” para las estaciones CAIO1, CAIO2,
CAI09y CAI10;y las estaciones CAI03 y CAIO8 Unicamente presentaron registros con categoria
ICA “Aceptable”, entre febrero y abiril.
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacion de Licencias Ambientales, 2024
Figura 21. indices de calidad del aire de 2023 ICA PM+o - LAM3271

Respecto del material particulado PM,s (Figura 22), para el proyecto LAM3271 durante el
2023 se presentd un promedio 12,3% de datos en categoria “Aceptable”. El valor 87,7%
restante, son registros en categoria “Buena”
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024
Figura 22. Indices de calidad del aire de 2023 ICA PM2.s— LAM3271
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2.1.5.4. SEVCAZMC - CORPOCESAR

Considerando que para este SEVCA se cuenta con registros de los Ultimos cinco afios (2019
-2023), a continuacion, se analizan Unicamente los datos del afio 2023. Cabe precisar que la
totalidad de las figuras se presentan en el Anexo: Indices de Calidad del Aire, en el presente
documento.

Respecto del material particulado PM;,, como se puede identificar a continuacion, las
estaciones ZM01 La Loma Centro, ZM03 Loma 2, ZM12 Rincén Hondo, ZM13 El Hatillo, ZM20
Costa Hermosa, registraron datos diarios del ICA en categoria “Aceptable”, especialmente
concentradas en los dos primeros bimestres del afio. La categoria “Dafiina a la salud de
grupos sensibles” se presentd Unicamente el 19 de abril de 2023, en la estacion “ZM19
Becerril”.
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del SEVCA ZMC CORPOCESAR en SISAIRE, 2024
Figura 23. Indices de calidad del aire de 2023 ICA PM1o— SEVCA ZMC CORPOCESAR

Respecto de los resultados del ICA para el material particulado PM,s para el 2023 (Figura 24),
en promedio el 35% de los registros presentaron una categoria “Buena” del indice de la
calidad del aire, 63% como “Aceptable” y 2% como “Dafiina a la salud de grupos sensibles”,

lo que muestra que el PM,s tiene un mayor potencial de afectacion a la salud respecto al
PMi.
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del SEVCA ZMC CORPOCESAR en SISAIRE, 2024
Figura 24. Indices de calidad del aire de 2023 ICA PM2.s - SEVCA ZMC CORPOCESAR

2.2. MODELACION DE DISPERSION DE  MATERIAL
PARTICULADO PM+o—-PM2;5

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 PMigy PM, s, con registros de variables meteorologicasy
de emisiones atmosféricas del afio 2022. El area de estudio de modelacion corresponde,
segln la informacion disponible, a proyectos que desarrollan actividades mineras
contemplados, los cuales se resumen a continuacion.

Tabla 6. Proyectos incluidos en modelacion de La Guajira

ACTIVIDAD PROYECTO/FUENTE EXPEDIENTE ESCENARIO INVENTARIO EMISIONES
La Loma - Pribbenow LAMO027 Estado Actual ICA-2022
La Jagua LAM1203 Estado Actual ICA-2022
PROYECTOS El Hatillo LAM1862 Estado Actual ICA-2022
MINEROS Calenturitas LAM2622 Estado Actual ICA-2022
La Francia LAM3199 Estado Actual ICA-2022
El Descanso, Similoa y Rincon Hondo LAM3271 Estado Actual ICA-2022

Fuente: ANLA - SIPTA, Documento técnico modelo de dispersion de emisiones contaminantes de PMio-PMas para la Zona
Minera del Cesar. ANLA, 2024

En el desarrollo de la modelacion se presentaron las siguientes restricciones y/o
limitaciones, en el sentido que no se incluyen otras fuentes de emision de material
particulado (PMyoy PM, ) de la zona, y que no son competencia del control y seguimiento de
la ANLA, como:

e lasvias publicas pavimentadasy o en afirmado.
e Quema de basuraybiomasa en la region.
e Ingreso de otras fuentes externas de contaminacion de material particulado.




—

Estrategia
de Monitoreo

Para la determinacién de la concentracidon de fondo se tomd como referencia la estacion
ZMO5 - La Aurora, considerando que, la dinamica de los vientos predomina del sector sur (S)
alnorte (N) y suroeste (SW) al noreste (NE), indicando que la estacién refleja el criterio vientos
abajo que representan baja influencia de la actividad minera.

Cuenta con informacion de los contaminantes PMy, y PM,s permitiendo establecer en la
misma ubicacion la caracterizacién del material particulado presente en el area de estudio.

El criterio estadistico contemplado corresponde al percentil 50 o mediana de la serie
temporal del afio 2022, lo que refleja el dato central asociado a la variabilidad de los datos
presentando las siguientes concentraciones:

e Concentracién de fondo PMyo: 18,16 pug/m?
e Concentracion de fondo PM,s: 4,26 pg/m?

Frente a los resultados, se obtuvieron las siguientes concentraciones sobre las coordenadas
de localizacién de estaciones de calidad del aire del SEVCA de CORPOCESAR, denominadas
como receptores discretos.

Tabla 7. Concentraciones anuales sobre receptores discretos PMio

ID RESULTADOS MODELACION - PMyo ug/m? | RESULTADOS CORPOCESAR - PMyo ug/m?
ZM01 35,98 39,84
ZM02 19,33 26,58
ZM03 54,94 31,43
ZM04 19,47 2421
ZM05 2191 21,60
ZM06 21,84 26,09
ZM09 19,57 32,49
ZM12 18,81 19,05
ZM13 42,35 36,77
ZM15 19,33 27,99
ZM19 19,32 32,06
ZM20 52,74 41,80
ZM21 18,62 23,01
ZM22 20,05 23,89

Fuente: ANLA - SIPTA, a partir del informe de modelacién regional ZMCC. ANLA, 2024

Tabla 8. Concentraciones anuales sobre receptores discretos PMzs

ID RESULTADOS MODELACION - PMzs ug/m? | RESULTADOS CORPOCESAR - PMas ug/m?
/M01 6,66 20,81
ZM02 4,40 No Obs
/M03 9,27 8,3
ZM04 4,44 No Obs
ZM05 4,383 4,95
/M06 4,76 5,06
/M09 4,43 15,61
/M12 4,34 4,65
/M13 7,67 15,05
ZM15 4,43 No Obs
/M19 4,41 No Obs
/M20 7,21 15,58
ZM21 431 No Obs




.

Estrategia

de Monitoreo

ID

RESULTADOS MODELACION - PMas pg/m?

RESULTADOS CORPOCESAR - PMas pug/m®

ZM22

449

12,72

Fuente: ANLA - SIPTA, a partir del informe de modelacion regional ZMCC. ANLA, 2024




Isopletas PM. 5 — Promedio Anual

2650000

Isopletas PM;o — Promedio Anual
lslillﬂ 4950000 57501“ “ﬁ.r 4350000 43750?
1 = I e B ‘.'
{ { {
/ { .
Wi — W~ M
A actonal - — AN 8 841 Aut Nacional ] B 2
de L nbientales / o ,.' 3 \ 2 2 de Licen Ambientaies 2ok _(' ‘.\ g
= — o e A :
{7 ; 2422 | =y _’. ¢ & 22 |
I~ =N 3 I o,
71 T )
| - f
~ r |
] ‘v
'I‘ i’
JEY et
| f'
3 ! 8
b 3 | ® w s
% J 2x
| r/aM21
2002355
5 eyenda eyenda W
/ ’ ! K y Limite 25 ug/m3 ient
! Limite 50 ug/m3 expediente i €2 gl cxpedicio
i i g/m3 LAMOO
3 g/m3 [ Lamooz g ' 10 [ LAm1203 T2
g 0 1 iam1203 2 g 2 g
% 3 ~~ 50 0 Lamteeg] | & 3 24127 5 2 B Lamte
oy A B > | 30 [ tam2s
; ® 50 ] Lam2s22] '
) % 7 " 15 oo 40 [ LAM3199)
Y o . £ ] Lam3199 7 1 50 [ Lam3271
; L 1100 [ 1am3271 \ . 5
] W 200 'S '
L \ | X 70
- 7 ; 4532 P % b
; 5 500 g o :}gﬂ
A 2 700 0hp3/ 9 -2 74
o053/ 9 12 5 e — T 172
e — 0 754.2 i
- T 4925000 4950000 4975000
4925000 4950000 4375000
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir del informe de modelacién regional ZMCC. ANLA, 2024

Figura 25. Isopleta de PM1oy PM2.s en tiempo de exposicion anual para la ZMCC (afio 2022).



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,
LAM1862y LAM3199, ademas un aporte en el sector central asociado al expediente LAM0027
resaltando que las maximas concentraciones estan en las areas de intervencion de los
proyectos dispersandose hasta el [imite permitido entre 2 kmy 9 km.

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
2022, donde se identifica:

e Paraelcontaminante PMy,las concentraciones obtenidas en los receptores oscilaron
entre 18,62 pug/m?(ZM21) y 54.94 ug/m?* (ZM03), indicando que los aportes incluida la
concentracion del fondo son de baja a media magnitud en comparacién al limite
permisible anual de 50 ug/m3 resaltando que la modelacién en el punto mas critico
presenta una excedencia de 4,94 pug/m? representando un 9% 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 31,43 ug/m?.

e Para el contaminante PM,s las concentraciones obtenidas en los receptores
oscilaron entre 4,31 ug/m® y 9,27 ug/m? indicando que los aportes incluida la
concentracion del fondo son de baja magnitud en comparacién al limite permisible
anual de 25 pg/m? indicando que estos resultados que, si bien presentan
cumplimiento normativo, también se ve influenciado a los criterios mencionados
para el contaminante PM,.

Respecto a la evaluacién de los resultados de la modelacion con los resultados del SEVCA
de CORPOCESAR presentan un error porcentual entre el 1,0% (PMyo - ZM12) 71,7% (PM,s -
ZM09); estos resultados indican que la modelacion integrada de la ZMC se ajusta a las
condiciones de inmisién de la red de monitoreo de calidad del aire y su variacién se asocia
a los aportes de fuentes externas no contempladas vy la incertidumbre asociada a sus
limitaciones de la informacién de entrada.

Adicionalmente, se identificd que las estaciones ZM03, ZM05, ZM13 y ZM20 presentan
concentraciones en la modelacion mayores a las concentraciones obtenidas en el SEVCA de
CORPOCESAR con mayor magnitud para la estacién ZM03 ubicada en el centro poblado de
la Lomay se asocia a la representatividad espacial y temporal en contemplar informacion
de entrada (por ejemplo, meteorologia modelada WRF y topografia satelital SRTM1 con
resolucion 30 metros), criterio estadistico para determinar la concentracion de fondo,
limitaciones del modelo AERMOD, incertidumbre en las estaciones de calidad del aire que
emplean equipos manuales, entre otros. No obstante, se presenta una desviacion maxima
de 23,54 ug/m?* demostrando que es baja su variacién y que el modelo se ajusta a las
condiciones operativas de los del afio 2022.
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3.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.

El andlisis de las concentraciones de material particulado PMioy PM,s en el area de
la Estrategia de la Zona Minera del Centro del Cesar, entre abril de 2007 y diciembre
del 2023 para la informacion del SEVCA-ZMC CORPOCESAR y de 2023 para los
proyectos con expedientes LAM0027, LAM2622 v LAM3271, evidenciaron que a nivel
general los contaminantes se encuentran en cumplimiento normativo y el analisis
realizado dio lugar a las siguientes conclusiones puntuales.

Se observé que las concentraciones mas altas de material particulado asociadas a
los parametros PMy, y PM,s se muestran en las estaciones de CORPOCESAR en
temporada seca. Varias de las estaciones que registraron mayores concentraciones
reportaron una tendencia a reducirlas entre los afios 2019 a 2021. Sin embargo, en
los afios 2022 y 2023, las concentraciones de este contaminante estan repuntando
en algunas estaciones, sin llegar a incumplir los limites normativos. Esta situacién
puede estar relacionada con el retorno de las actividades antrdpicas en la zona como
el incremento del tréfico vial y las operaciones industriales.

En la mayoria de las estaciones de los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire
Industrial de los proyectos con expedientes: LAM0027, LAM2622 y LAM3271, con
datos disponibles de calidad del aire para el afio 2023 se presentaron
concentraciones bajas en comparacién con los niveles maximos permisibles de la
Resolucion 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, para los
pardmetros PMy, y PM,s, especialmente para el Gltimo bimestre del afio. Aun asi, es
evidente que estos proyectos solo tienen un afio de analisis, por tanto, se requieren
maés datos para identificar tendencias en los resultados de estos Sistemas.

Los datos de PMyo en las estaciones y afios analizados, en las medianas o percentiles
50 se encuentran por debajo del nivel méximo permisible de 75 pg/m?, no obstante,
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 registré datos esporadicos
que superaron el estandar normativo.

Las excedencias identificadas de PMy, en datos diarios o a 24 horas se presentaron
envarios afios del periodo de anélisis de las estaciones de la Corporaciony en el afio
2022y para la estaciéon MCA-LAM3271-CAI08 del expediente LAM3271. Se recomienda
que en el seguimiento del proyecto se valide si las excedencias de la estacién se
continlian presentando o correspondian a situaciones atipicas, en caso de continuar
este tipo de concentraciones se debe valorar la aplicacién de medidas de reduccién
del material particulado en la zona aledafia a este punto de monitoreo.

Los resultados de los datos anuales del parametro PMy, muestran cumplimiento
normativo del estandar permisible de 50 pug/m?, en los proyectos a cargo de la ANLA.
Esto también sucedid, en la mayoria de las estaciones del Sistema Especial de
Vigilancia de la Calidad del Aire (SEVCA) de CORPOCESAR, donde solo dos estaciones
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10.

superaron el limite anual en el afio 2019, siendo el Unico afio del periodo de anélisis
que se presento esta situacion.

Los resultados evidenciaron que el parametro PM,s presentd cumplimiento
normativo de los niveles maximos permisibles a 24 horas de 37 ug/m?®y anual de 25
ug/m?, en los proyectos a cargo de la ANLA. Sin embargo, en el Sistema Especial de
Vigilancia de la Calidad del Aire (SEVCA) de CORPOCESAR, la estacion ZMO1 Loma
Centro, supero el limite anual en el afio 2023 y algunas de sus estaciones superaron
el limite diario de este parametro, por tanto, en seguimientos posteriores se debe
validar si estos datos diarios corresponden a valores atipicos o alguna situacién
especifica de las estaciones, que amerite laimplementaciéon de medidas adicionales.
Lo anterior, muestra la necesidad de continuar con la estrategia de monitoreo para
continuar la recopilacién de datos y consolidar la base de datos que confirmen la
tendencia de la calidad del aire en la zona.

En las estaciones de monitoreo con tecnologia automatica de los proyectos con
expedientes LAM0027 y LAM3271, se observd que los ciclos diarios de lunes a
domingo tienden a ser heterogéneos presentando variaciones y registrando el
domingo como el dia con menores concentraciones de material particulado.
lgualmente, las concentraciones horarias presentaron considerables variaciones
entre las horas de la mafiana y la tarde, con incrementos o valores pico en las horas
de la tarde, después de 12:00 m, especialmente con el pardmetro PM10, lo que
evidencia una influencia de material grueso relacionada con la resuspension del
material en vias y zonas escarpadas o actividades industriales que lo generen. Lo
anterior, evidencié una menor presencia de material particulado fino que esté
asociado a la quema de combustibles fésiles, puesto que el parametro PM2.5
presentd un comportamiento mas homogéneo en todos los andlisis temporales
realizados.

El comportamiento del viento en el &rea es variado, para su analisis se generaron diez
(10) rosas de viento para el afio 2023. Al norte del area de estudio las dos (2) rosas
presentan una tendencia similar de direccion del viento hacia el suroeste. Por otro
lado, las tres (3) rosas generadas al sur del area de la estrategia presentan una
tendencia con direccién predominante al noreste. Finalmente, las cinco (5) rosas de
vientos ubicadas en el en el centro del area del reporte presentan un predominio de
direccion del viento hacia el noreste.

Los analisis de las tendencias de las concentraciones por hora del dia y segin la
direccion del viento permiten evidenciar de manera general que se presentan
concentraciones bajas de PMyo y PM.s, desde todas las direcciones en horas de la
madrugada y de la mafiana de 0 a las 8 horas. A partir de las 8 de la mafiana se
presentan incrementos de las concentraciones de los contaminantes. Por otro lado,
el comportamiento de las concertaciones del material particulado (PMioy PM,s),
evidencia que existe el aporte de fuentes lejanas a estas, en un rango de velocidad >5
m/s, lo cual permite inferir que el resultado de los monitoreos corresponde a la
inmision de dreas tanto cercanas a los puntos de monitoreo como lejanas, en donde
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12.

13.

14.

15.

las grandes areas de las actividades mineras pueden influir en la calidad de aire de
manera regional.

Respecto al Indice de Calidad del Aire (ICA) de PMy, se identificé que, la mayoria de
los registros en 2023, para los tres (3) expedientes se presentd un comportamiento
cuyas concentraciones se categorizan como “Buena”, y datos esporadicos en la
categoria “Aceptable”.

Frente al ICA de PM,s, se observé un comportamiento cuyas concentraciones se
enmarcan en la categoria “Aceptable” para la mayoria de los registros evaluados para
el primer semestre de 2023y para el segundo semestre como “Buena”.

Respecto de los resultados del ICA del SEVCA de CORPOCESAR, para el material
particulado PM,s para el 2023, en promedio el 35% de los registros presentaron una
categoria “Buena” del indice de la calidad del aire, 63% como “Aceptable”y 2% como
“Dafiina a la salud de grupos sensibles”, lo que muestra que el PM,s tiene un mayor
potencial de afectacién a la salud respecto al PM,.

Respecto ala modelacion de dispersién de contaminantes atmosféricos, en términos
generales, se muestra una mayor sensibilidad en el sector norte y norte sobre las
minas El Hatillo, La Francia, El Descanso, Similoa y Rincon Hondo donde se
establecen los mayores aportes, asimismo, sobre los aportes del SEVCA los
resultados se encuentra, para la mayoria de los receptores sensibles, sobre el mismo
orden de magnitud reflejando cumplimiento normativo y que sus variaciones se
deben a que no se cuentan con el inventario total de emisiones, incertidumbre en los
datos de entraday limitaciones del modelo.

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 la ZMC
debido que localizan en areas 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 condiciones de terreno que se ajusten a la topografia de las minas para
representar de forma de representativa el fenémeno de dispersion.

b. Referente al inventario de emisiones, se establece que los expedientes integran sus
medidas de manejo y control de emisiones atmosféricas las cuales deben mantener
para garantizar que el nivel de inmisién sea bajo como se identificd en esta
modelacion y se refleja en el SEVCA de CORPOCESAR.

c. Incluir para los siguientes afios las estaciones de la estrategia de monitoreo de la

ANLA para la ZMC con la finalidad de analizar sus aportes y evaluar la efectividad del
PM,o por cada expediente.
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4.ANEXO: INDICES DE CALIDAD DEL AIRE

SEVCA ZMC - CORPOCESAR: PM10 (2019-2022)

PM: (g m *) ZMO1 Loma Centro 2018

onsrg-2019 fabraro-2019 marzo-2019 abnl-2018

(NPT R 1128 [k &) X
re sl el s ceco s aue o Wlzcrac: ol
v nenager Heru el e ol
o [l 5 25 ;o7 s wnilin e s njilfea
Wl  masa SRR RO G |

® 4

. f . ’ =
lmm| vsd Immijvsd Immijwvasd I mmijvsd
Janio-2018 Julio-2019 aposlo—zmo
vz ,

WM s e

w1z vz [l w1

NTEBRTHRB .W & 22
| ERGESUET EERE ENES B .?r'v’h&-\
‘ Moan 8 4
Immivsd Immivsd Immivsd [mmivsd
!eolemm—lﬂﬂ oclubre-2018 neviembre-2018 dicembre-201€
il s 0 1 . 1

2«-5 i.ﬁ Bl 0 :-H7 M
worlllr oo o e
ansawse Bva 5 a3 B
@ 209 3 ann.zsa. s wffis o
AEENE > Rl

Imm| vsd Imm)vacd Imm]) vad Imm| ved

2p4 587

Wl

Guena  Aceptable Damina (0.5.,Dahasalud Muy 8%ha  Felgross

PMia {1ig m %) ZMO3 Loma 2 2018

ensra-2018 fabrarm-2019 marza-2019 abnl-2018

L e e S0 A oles | g2y Sufer 2 i
re sl aie e sue e W20
urenuwm Ao Hereruseo e oflonea
-mar oI ns  mowmoa = a5 g il

- e SEEE EE EEY oil |
: " =w -
lmm|uvad Immjvsd Immijwvsd |mmijvsd
Tay0-2019 2019 Jullo-2019 e 2010
SRR T niar 34
Wi e Ml )
| ENRORy | oo [l v -2

B B ER

mz.mz.
=) ool

Immivsd
sepnembre-2018
1

I mmijvsd
2018

. :
W seon
|

R E
S G |
B ol
o e | Bolea@ ¢ oWveosz
ER PER P 2 2025 = 228 25204 28 40
L | » N

Imm)] vad Imm| ved

Buena  Aceptalle Damra (G.5.,Dahasalud Miy 1318 Pelgross

PM1g (g M ) ZMOS La Aurora 2018

fabraro-2019 mam—2019 abiil-2018
1.2 : :
2t cosn sle - .uu. 123
114213 4 96 10 17 -|zuu o e ol
Wroxza2nn uniiin 2 s Hl o0 0 n

.33 3 v mamw e .hn.u}r.
Alale f . ’ =
I mmijvsd Immijvsd Immjvasd
Janio-2018 Julio-2019 agosio-2019
¢z vl B B
H--E-:E  :H:-H- 9 ®:H

ool ol el ol ol
T w.ﬁ. 2xa oy nilin s
) 1.)0 | ExY EE)

Bl Bl
Immivsd Immivsd Immijxvsd
sephembre-2018 neviembre-2019 ﬂaembmdm@

n " 17 1
2«-5 3 O EEI B BEsl i) sl FPS kst
co o uofllr offe ofcoulc - Boo ol
Bcvool «lzalse Wea 2l cvlve @z
aa.x 2 . TRV ann.zs ] ol wfill» o
; B

|mm|ued Imm)vacd Imm]) vad Imm| ved

Guena  Aceptable Damina (0.5.Dahasalud Muy 8%ha  Felgross

PMyo {ug m *} ZM02 Jagua Genfro 2018

inun-zgo fabraro-2019 = marzo-2019 abil-2018
coflle s 1 Uy coles Y sl
.uvuuu. a2t caznw aueswsn W2l
Mo necasor Weeu ol e oo e«
wwrndonn ol =g sEv ool

B | | mamma PEEEY PR XY BN |
: Cee ! . = :
Ilmmfjvsd Immjvsd Immjvsd Immjvsd

mayo-2019 Nnb-imﬂ Julie-2018 aposio-2019
1234 7 a7 B B
S .a..7,* ) o N
e i - .u <2 ol v o il
[ 23 .ml | KX ol 2l % o

.,w. .‘,\n.’cm- 7 23l 7 m 7120 -:1'\1.5<.)

i Al

Ilmmivsd Immivsd Immijvsd [Immijvsd
sephembre-2013 cclubre-2018 nevimbre-2019 diczembre-2018
il s s 0 1 . 1

P [l asll7 My M-l
el .'.."\,.
Alsause Wral “

@W2wwy o hzn.zsa. ol
AE; B
immuuau imm)juad Immjyad Imm|ved

Guena  Aceptala Damina (G.5.0ahasalud My 18%ha  Felgoss

PMyg (g m ) ZMO4 La Paimita 2018

fabrero-201G abnl-2018
12 NE a
a0 o A BN H: N

114213 4 16 10 17

e ol 0
- %-5771)A

L]
B Rl B

0077 20 mamnm ey Eox@ e
3 2 : =
Immjvsd Immjwvsd Immijwvsd
o201 Julr2013 apsio 2010
vz :
H:cW-:> :MW:- ..».,u.

| B w2 o [l Iu'u-u\ <z ol v il -2
nz-“cz-.m W IE B 30 EX3 R EEH BB
| Exd | | Bl EE] EX 3 B Exl EE
i ) ;

Immivsd Immijvsd Immijvsd Immij v sd
sepnembre-2019 oduhre 2018 neviembre-2019 uiaemm-eme

[ sa ool '
fa-si.' ool - EcEv H: @
W vl oo ofeulcc HeoBe<8
.»,.mn. ofzoase Bvolze e vl v o =

sullevla suwvs o 25 20 [l ofls wfle o
® AEEOE o | B
Imm|vsd Imm)vac Immjvad Imm|ved

Buena  Aceptable Dafina (0.5 Da%hasalud My 1313 Felgoss

P (bg m :') ZNMOS La Aurora 2018

enana-2019 fabraro-2019 ma-mzom abril-2018
1o le 128
W s Wiy a6 cosw 4.4-.uu lzs.:
worllv el vevacer Weeuczee e oflin
au-xm Wezxa20n unilin=Ml2e sHEvwo

R o nmnnf@rn EoxEv W
: Cen ! . = :

Ilmm|juvsd Immjvsd Immjvsd Immjvsd
mayo-2013 Nnb-imﬂ Julie-2018 aposio-2019

" T

A o .a..:;. o b

e o | 0[5 e i P
2 2

EEY | o oo ol 2l % o
i Exd | | EEESTET EXD -:yv.x‘a
At : all
Immivsd Immivsd Immijvsd Immij~sd
sepnembre-2018 ndubre 2018 aqemmme

nevembre-2018
] B 1
sl M cEe SE
N ok

e e
= 2n.zs 1

Imm] vaza

2 «flls sl
2 2o e s
| R |
ag.xa?.a

|mmuuad

Guena  Aceptala Damina (G.5.0ahasalud My 18%ha  Felgross




.

Estrategia
de Monitoreo

PM (g m *) ZMO6 Bequerdn 2018

oneng-2019 fabrsro-2019

ol 102
| I n-nu. s Pt [
Wl nzeaces
o [l 5 05 M oo7 muz.-/m.

e | mawma

Ilmm|ovsd Immjvsd

2019

Immijvsd

oW
w el o Wl

Al o

.uwi

fmm)vacd

mamo-zma

EEIEJED R
Immijvsd

Julio-2018

.wr. 2 x @l
= 22l = W0
Al

Immijvsd
neviembre-2019
Ve Wi 1

e B o
W e
|l Pl
25 20l 25 @ 2

Imm] vad

abil:2018
H: o

R AT
5 LRl B
| G e

=
Immijovasd

apsin 2019

I mmijvsd

divaemmm L]

:
s SHll
.m e |

€ o o il

ol w2
B

Imm|ved

Guena  Aceptable Damina (0.5.,Dahasalud Muy 8%ha  Felgross

PMya (g m *} ZM12 Rincen Hondo 2019

inungg hhmzms
<ol w
| N1 RS
#5017 18 0
o [l 2 5 25 % o1
H--E
Immjuvsd Immjvsd
may-2019 2019

S I ¢ ¢
@l oM M- MM
Bo-Wrow w2
n: vl rivE2n

: .m-,m.

Immijvsd Immijvsd
sephembre-2013 oclubre-2018
il s
2 s il Wl
N e o O
| TR | z o s o
s ullx vl 939
E i ’
Imm|vsd Ifmm)vad

PR S,
EEIEJED R
Immijvsd

Julio-2018

i o b
3 R0 ORE
| 13 % |
X Rl B
Bl Bl

Immivsd
neviembre-2019

e

S L O
ool
=

wa

25 20§ ]

Imm] vad

abril:2018

2 s., oy
B c.u 1248 1
-5 v oo [l e o
Eox@r e

=
Immijovad

esio2010

o: N u.
<z ol il e

202 %5

= v.w.\

I mmijvsd

dicembre-201€
: 1

Ul B
ot e |

g |

o [ =
ol w2 o
B

Imm|ved

Guena  Aceptable Damina (0.5.Dahasalud Muy 8%ha  Felgross

PMyq (g m *) ZM15 Chiriguana 2018

inw-?(l.w mamo-"’m?.

& @ & 4

ol ol B NP o
Wl W 1o

I mmjvsd

Julio-2018

HBer@:x8
2 = 7 2
Mo s .

Immijvsd Immijvsd
octubre-2019 nowembre-2019
M- e

T o oo B B O
“-‘- W ool

Imm|vsesd Imm)vacd

abrik2018

s B
h-h will =
e ol |

RS

10 [ = 2 2
| g1 ERl

Immijvsd

Hicemire-2018
- 1

d

w vl ;

2 24 = 2ol 22 20
El

Imm) vaa

maya-2018

o P J.u
o 2 ol
| I3 .
R B
@l ol
Immijvsd

sopliemsvis 2019

sl e
sl
PRy EEN |
T
« v

Immijvsd

Buena  Aceptalle Damra (G.5.,Dahasalud Miy 1318 Pelgross

PMy5 (1ig m ) ZM09 Jagua Via 2019

onena-2019
W:srew

Immivsad

|mm|uad

Buena

PMyq (g m *) ZM13 E1 Hatillo 2018

enen-2019

| ea e
| I3 Y |
w sl et
MO /W AT
CEEY B
lmm|vseg

mayo-2013

w ] B 2 3
s oM
| BN R0
EXd EED E
i Exd |

Immivsd
sepnembre-2018

fabrerm-2018
A\ 1,28
4 L8 ¢ 83N
112 13 4 16 10 17
MW WX M
PRTE SN
Immijvsd
Junie-2019
t oz
Y KT
LU E ) ‘\.Vb
1716 10 % 212 2

| BRI STEY |

= o
Als Y w s
® 209 9

!

fmm)vad

Aceptaale Danira (0.5 DA 2alud Miy 1213

fabrem-2018
\ 12
Ao s
1112 13 4 16 10 17
0w
PRTE SN

Immijvsd

Junie-2019

LN an

| EX ST |

Immijvsd

|mm|uad

Buena

PMyg (g m *) ZM15 Chiriguana 2019

H:
-v o il 2l

Immivsd

ne(ubra-zm L]
sl o«

o
ol ol

Buena

fmm)vad

Aceptaale Danira (0.5 DA 2alud Miy 1313

mamo-mlﬂ-

s

4.« 2 B

21l o w.
Bl |

I mmijuvsd

Julio-2018

i e B
i (o
Ber@:a@
el BRI
moan s .

Immijvsd
nowomhre-zow

'
W= a
20l ce o [l

lmm)vao

Hozte W 5
PRGNS X
MoAw R B AN
Immijvsd

Julio-2018

1ha R e B8 <
3 CRIESRE
Mo =@
7 a2 x 3
5
Immijvsd

nevimbre-2019
. el |

N 1 o
oz
2520 9 258 X

Imm] vad

marzo-2019.
|2
aue e
Hozte W s
ERGE S  ED
EEIEED R
Immijvsd

Julio-2018

Vil M
3 R0 ORE
| KX 3l

Immivsd
neviembre-2019
e |

e LR
e e

Beolz0
2 20l 2 » 1l

Imm] vad

abri-2018

: [ - i.
" 2 =
vl =
.:\ 5 =0 n.

=

Immijwad
agsl02019

i B
E--m: -m
uiuu
1 EES :
| Ex1 EEl

Immijvsd

dicemixe-2018
- 1

=

v il 0wl e
o2 =l 2 20
3

Imm] vaa

abil-2018

sl
€ Q101128 3
-5 1k 17 [l o 2
| e B |

=

Immijvstd

aposin 2010

14
NG o |
2 ol e
u zflin s

| £ v.sa

I mmijvsd

dizembre-2018
. 1

2n4 5870

DR |
v lwe sz
222520 9 28 40
® 0

Imm| ved

Fasgrosa

abnl-2018
-z s 4z

€ Q101128 3

-5 1k 17 [l o 2
| e B |
=

I mmjvsd

aposin 2010
s

| BN
N -E--H
2 ol vl
El EEY ER

el B

I mmijvsd

diaembm-il)! 9

4 58720

.lnu 12 11 [l
Wz
%225 204 28 ¢
®

Imm | vead

Fasgrosa

mayo-2018

s o2 ol
| G RS |
BRI |
=@l o
Immijvsd

seplieneie 2019

: s ll: el!
sl HR
PRy EEN |
EES EEd B
. ¥

Immijxsd

Aceptaile Damira (0.5, 03N zalud Miy 13ha  Felgrose




.

Estrategia
de Monitoreo

Plyo (ug m *) Z 19 Bacerril 2018

enara-2018 fabrarm-2019 marzo-2019 abnl-2018

e 5 1 : |2y o
W @zl +:-¢c035n 4.e«nuu H::E: 0
weroweflla wevager WEeW e e 0w
n@aBnR Wwuxnd o awan = e e njien

[ | mawma SRl RO G R |
. f . ’ =
Ilmm|vsd Immjvsd Immjvsd Immjvsd
Janio-2018 Julio-2018 ammm
- r.'».

5] | IR &5
.wr. 53.. | B ER
B BEEl B EX) EE

N ol
Immijvsd Immijvsd
neviembre-2018 dizembre-201€
! 12 : 1
S B [
N o
ansawse Bva | I z
] F  ERTETPTen

Immijvsd

20 9 3 »20.25-
NN o o

Imm)vad Immj]vad Imm| verd

Guena  Aceptable Damina (0.5.,Dahasalud Muy 8%ha  Felgross

PMyg (g m ) ZM21 La Victoria 2018

ensng-2019 fabraro-2019 abrik2018 juﬁoml’
ol « 5 10208 t 4 s
W @l @ +:-¢c095n .1:
werewemwad nwsawior ¢ oflin
NFNRRA MWAI NI BB R

&

e B w- ¢
Bl EE

e | | maamam mommmnan Qoo mar
: R v map i
Ilmm|jvsd Immjvsd Immjvsd Immijvsd
Julio-2018 oetubre-2019
iy W: - -
CaEl W o o
o e e .N.um.‘,

BUBXT
@20 @

Immivsd Immijvsd Immijvsd

diciembre-201¢

H O R
.E, -!.‘.
EEa M
a.z..:. )
L

Imm)vad

Guena  Aceptable Damina (0.5.Dahasalud Muy 8%ha  Felgross

PM:g (g m %) ZM20 Costa Hermosa 2018

ener-2019

R R PR
roE o9 o2 18
5607 181020
MO WA
R )

lmm|vsd
[Unio-2018

P2
o - [l o
Tk po 2z

| B BN |

Immivsd

octubre- 2018

13234 3a

| YRR
R=-

"

Az e w s
| X
!

Imm|ved

Buena

PMqq (g m °} ZM22 Casacara 2019

| BN B0 |
EXY  EED E)

TAB/AD

Immivsd
sepnembre-2018
218 45 8 Tie
2ot s

e Rt WA R

s ullx vl
®

Imm|ved

Buena

fabrerm-2018
1,28
4 L8 ¢ 83N
112 13 4 16 10 17
0w
PRTE SN
Immijvsd

Julio-2018

il i@y
sl
1616 17 3 0 20 2
EEY ERE )
A 5 "
Immivsd
novembre-2019

12

= 26 29 Ge oM

lmm)vacd

Aceptaale Danira (0.5 DA 2alud Miy 1213

fabrem-2018
128

Al sl

o e
»

| R |
oo

Immijvsd

Junie-2019

W
17 1e 1 ol 2 2
o a.w 2 a0

Immijvsd

octubre-2018
W1R | viars B

ERTAZIE B
289

fmm)vad

Aceptaale Danira (0.5 DA 2alud Miy 1313

k2018
B 2ol

£ 9101 20
15 98 17 v [l = 1
EE e |
@

Immijvsd

w ol o [l

oz

| 3 m.m »n

Immjvsd

dizemixe-2018
- 1

234 78 TA
ool
LUBRT LR PO B
DA W RW
Ea

Imm )] vasd

marzo-2019.

4.4 -um
Wl :
lam.7|~.:n
B ERD B

Immijwvsd

Juo-2019

2 - -
s.m 1l
| X

Immijwvsd

nvvnembr&!ﬂ w

N O
o

et e
= 20z ol

Imm] vaza

mayo-2018
L EE 27

ursn.

1= 1610 e
= a2 o x [l
@l ol

Immijvsd

sopliembin 2019
|

T 18 1022
2265 6 72 8 i

Immijvsd

Fasgrosa

abil-2018

H: N
e o [l u. 1
-5 [l o0l e

TEELEIE L
=

Immijvstd

appsip 2010

i ol e

9 20 21 zz.u z

S V.s 2

I mmijvsd

dizembre-2018
- 1

s sHl
-|n||.1s‘u.
o vl

z..a:nzazsm

Fasgrosa

Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del SEVCA ZMC CORPOCESAR en SISAIRE, 2024
Figura 26. indices de calidad del aire de 2019 ICA PM1o—- SEVCA ZMC CORPOCESAR
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Figura 27. indices de calidad del aire de 2020 ICA PM:o - SEVCA ZMC CORPOCESAR
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Figura 28. Indices de calidad del aire de 2021 ICA PM1o— SEVCA ZMC CORPOCESAR
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del SEVCA ZMC CORPOCESAR en SISAIRE, 2024
Figura 29. indices de calidad del aire de 2022 ICA PM:o—- SEVCA ZMC CORPOCESAR
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Figura 30. indices de calidad del aire de 2019 ICA PM2s - SEVCA ZMC CORPOCESAR
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Figura 31. indices de calidad del aire de 2020 ICA PM2.5s - SEVCA ZMC CORPOCESAR
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del SEVCA ZMC CORPOCESAR en SISAIRE, 2024
Figura 32. indices de calidad del aire de 2021 ICA PM.s - SEVCA ZMC CORPOCESAR
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Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del SEVCA ZMC CORPOCESAR en SISAIRE, 2024
Figura 33. Indices de calidad del aire de 2022 ICA PM2.s - SEVCA ZMC CORPOCESAR
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