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RESUMEN

El presente documento contiene el trabajo realizado en la empresa consultora Evaluacion y
Control Ambiental S.A.S. como parte de pasantias universitarias, el cual estd compuesto
por el andlisis y procesamiento de informacién de calidad del aire y meteorologia de la
Zona Carbonifera del Cesar como parte de asesoria de Air Quiality Management (AQM)
para la presentacion de Planes de Riego e Informes de Cumplimiento Ambiental de las
empresas mineras del Cesar.

Para el desarrollo de este trabajo, fue necesario recopilar mensualmente la informacion de
calidad del aire y de meteorologia que presentan CORPOCESAR y CORPAMAG tanto
para la zona minera del Cesar y para la zona portuaria de Santa Marta. De esta manera, se
analizo y proceso la informacion mediante herramientas de software estadisticos (Excel, R,
WRPLOT); para asi, generar graficos de analisis que ayuden a entender el comportamiento
de la calidad del aire en la zona y realizar una asesoria completa a las empresas mineras del
Cesar.



INTRODUCCION

La Zona Carbonifera del Cesar ha sido por varias décadas una zona con un gran potencial
minero, en donde su principal mineral que se explota es el carbon que se obtiene en minas a
cielo abierto de gran calado. Por ende, la contaminacion atmosférica que se genera en la
zona es de grandes proporciones que se conmuta con la polucion de otras actividades de la
zona. Por tal razon, la zona carbonifera del Cesar ha sido catalogada como una zona de
especial importancia para la vigilancia de la calidad del aire y control de la contaminacion.
Ademas, se denota también la calidad del aire que se presenta en la zona portuaria de Santa
Marta, pues en esta se llevan a cabo las actividades de carga y descargue del carbon que
proviene de la zona carbonifera del Cesar que son operadas por las mismas empresas
mineras.

Por consiguiente, son las empresas mineras que deben encaminar acciones para minimizar
la contaminacidn atmosférica y todos los impactos negativos que este implique para que la
autoridad ambiental competente otorgue licencia ambiental a dichas empresas.

El procesamiento y analisis de datos de calidad de aire y meteorologia para la presentacion
de informes de cumplimiento ambiental (ICA) y planes de riego como parte de las asesorias
Air Quality Management (AQM) para empresas mineras de la zona carbonifera del Cesar
es el documento presentado con el proposito de optar el titulo de ingeniero ambiental como
trabajo de grado modalidad pasantia.

Se presenta un andlisis estadistico de los datos procesados desde que se obtuvieron de los
muestreos de calidad del aire y meteorologia en la Zona Carbonifera del Cesar (ZCC) y de
la zona portuaria de Santa Marta, en donde se generan grandes cantidades de contaminantes
y emisiones atmosféricas.
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1. EVALUACION DE CONCENTRACIONES DE MATERIAL PARTICULADO
PARA LA PRESENTACION DE INFORMES DE CUMPLIMIENTO AMBIENTAL
(ICA) COMO PARTE DE LAS ASESORIAS AIR QUALITY
MANAGEMENT(AQM) PARA EMPRESAS MINERAS DE LA ZONA
CARBONIFERA DEL CESAR

1.1 DESCRIPCION BREVE DE LA EMPRESA Y LA DEPENDENCIA DONDE SE
VA A DESEMPENAR

EVALUACION Y CONTROL AMBIENTAL S.A.S. es una compafiia que nace en el afio
2006 agrupando la experiencia de mas de 15 afios de sus socios en los temas de consultoria
en higiene ambiental, gestion ambiental y en tratamiento integral de temas de
contaminacion de aire y ruido.

Sus servicios estan enfocados en la consultoria, diagnéstico y disefio de soluciones para las
empresas e instituciones que desean cumplir con requisitos legales y/o establecer
condiciones de operacion que garanticen el minimo impacto al ambiente y a la salud de los
trabajadores.

Su desempefio ha trascendido el ambito local y hoy realiza trabajos de consultoria
especializada en temas de aire y ruido en México, Salvador, Panamé y Perd.

1.1.1 Misién. EVALUACION Y CONTROL AMBIENTAL S.A.S. es una empresa
dedicada a la Consultoria, Diagnostico, Disefio, Fabricacion y Montaje de Soluciones
integrales ambientales y de Higiene Ocupacional, con énfasis en Acustica, Contaminacion
Atmosférica, Ventilaciobn para Laboratorios, Sistemas de Ventilacion y Control
Atmosférico y Air Quality Management.

1.1.2 Vision. En el 2015 EVALUACION Y CONTROL AMBIENTAL S.A.S. proveera
soluciones integrales Ambientales y de Salud Ocupacional a través de alianzas estratégicas;
sus principales metas son:

Incrementar las ventas totales en un 10% anual.

Lograr un crecimiento del 50% anual de ventas representadas en nuevos clientes.

Aumentar la participacion en el mercado nacional e internacional.

Implementar herramientas internas de software para la estandarizacion y mejoramiento de
los procesos. Promover el crecimiento y desarrollo de nuestra gente.
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1.1.3 Objetivos de Evaluacion y Control ambiental S.A.S.

Asignar los recursos necesarios para el desarrollo de la politica demostrando el compromiso
por parte de la gerencia

Cumplir con los requisitos legales y requerimientos de seguridad, salud ocupacional y
medio ambiente, aplicables a la organizacion.

Exigir a todos los niveles de la organizacién que se responsabilicen en promover ambientes
de trabajo sanos y seguros, reportando toda condicion que genere riesgos e impactos
ambientales durante el desarrollo de las actividades, con el fin de implementar acciones
encaminadas a la prevencion y protecciéon de la salud y seguridad de los trabajadores,
contratistas, visitantes y proveedores y a la comunidad.

Optimizar el uso de los recursos naturales en las actividades que cotidianamente se realizan
con el fin de minimizar el impacto generado al medio ambiente.

Propiciar el mejoramiento continuo del sistema de gestion de seguridad, salud ocupacional
medio ambiente y calidad.

Actualizar y revisar periédicamente la politica, teniendo en cuenta los cambios generados
en los procesos.

1.1.4 Estructura organizacional. Evaluacion y Control Ambiental S.A.S. se encuentra
conformada por una junta directiva que deriva a un gerente general y un gerente técnico,
este cargo es compromiso del Ingeniero Santiago Gémez Ferndndez; y que ademas, esté a
cargo de la direccion comercial de la empresa.

La empresa es comprendida por la direccion contable y financiera; direccion de recursos
humanos; direccion de proyectos, direccion de produccién, direccion de sistemas; asi como
también la direccion comercial y direccion de compras. La dependencia de proyectos es
coordinada por los ingenieros Santiago Guarin, Esteban Echeverry, y Juan Camilo Baena
que lideran los proyectos en la linea de productos de Estudios Ambientales y Air Quality
Management.

Para el funcionamiento de la empresa, esta es constituida por la Planta de Produccion,
Departamento Administrativo, de Disefio y de Proyectos y por las oficinas del
departamento ambiental en donde se desarrollan todas las funciones y actividades de E&C
Ambiental.

! Evaluacion y Control Ambiental S.A.S. Diseflamos soluciones. Nosotros. [en linea]. [citado el 21 de enero, 2015]. Disponible en:
http://www.eycambiental.com/sitio/node/2.
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Figura 1. Organigrama de la empresa Evaluacion y Control Ambiental S.A.S.
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Fuente:_ Sistema de Gestion de Calidad de E&C Ambiental S.A.S.

1.1.5 Descripcion de la dependencia a la que fue asignado. La dependencia de proyectos
es una parte esencial de la estructura organizacional de Evaluacion y Control Ambiental
S.A.S. al dirigir y liderar los proyectos ambientales de los que trata la empresa. En este
sentido, determina los impactos ambientales y las medidas que se deben aplicarse para su
prevencion, mitigacion, correccion y/o compensacion. Se realizan estudios convencionales
en procesos de licenciamiento ambiental como Diagnostico Ambiental de Alternativas y
Estudio de Impacto Ambiental. Se han construido metodologias robustas para la
determinacion de las areas de influencia, magnitudes del impacto ambiental, cuantificacion
y valoracién del impacto ambiental.

Ademas, se realizan otros tipos de estudios: Planes de Manejo Ambiental, Componentes
Ambientales de Planes Parciales, Interventorias Ambientales, Informes de Cumplimiento
Ambiental, entre otros. Y se aplica el concepto de Air Quality Management para la atencion
de los componentes aire y ruido dentro de los estudios ambientales.
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1.2 DIAGNOSTICO INICAL DE LA DEPENDENCIA ASIGNADA.

Evaluacion y Control Ambiental S.A.S. es una empresa que se enfoca a la consultoria,
diagnostico y disefio de soluciones ambientales. Entre los proyectos que se realizan en la
empresa, estan los estudios de Air Quality Management en la zona carbonifera del Cesar,
donde por su gran intensidad minera se generan inmensas cantidades de emisiones
contaminantes a la atmosfera; Por tal razén es necesario disefiar planes de riego y presentar
Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA) de las empresas mineras en el Cesar con base
a informacién meteorolégica y calidad de aire que proporcionan la red de monitoreo de
CORPOCESAR y CORPAMAG.
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Cuadro 1. Matriz DOFA.

Ambiente
Interno

Ambi
Externo

te

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Gran cantidad de
informacion histérica de
meteorologia y de calidad
del aire de la zona
carbonifera del Cesar para
obtener buenos anélisis y
de tendencias.
Conocimiento
especializado en el manejo
y analisis de informacién.

Disponibilidad de informacién
dispersa.

Volumen de informacion
extensa.

Informacion de la zona
carbonifera del Cesar sin
procesar. (datos crudos)

Poco personal calificado para el
manejo y analisis de
informacion de calidad de aire y
meteorologia.

OPORTUNIDADES

FO (MAXI-MAXI)

DO (MINI-MAX]I)

Alta confianza de las
empresas mineras del Cesar

en confidencialidad en
informacién concedida.
Informacion de
CORPOCESAR y
CORPAMAG es
disponibilidad publica
Relaciones con

Universidades para instituir
programas de estudiantes
en practicas.

Generacion de analisis y
tendencias de calidad con la

informacion recopilada y
concedida por
CORPOCESAR y
CORPAMAG.

Inclusiébn y capacitacion a
estudiantes en practicas para el
manejo y procesamiento vy
analisis de informacion. Este
andlisis es insumo para los
diferentes productos esperados
por los clientes en las diferentes
asesorias

Posibilidad al cliente de
consulta de su informacion de
interés en tiempo real como
valor adicional.

AMENAZAS FA (MAXI-MINI) DA (MINI-MINI)
Perdida de informacion |Fortalecimiento del sistema|Analisis de calidad de aire y
aislada. de base de datos. meteorologia para ser utilizada

Competencia en el medio.
Informacién solicitada debe
presentarse en los tiempos
establecidos.

Liderazgo la
competencia por
desempefio de calidad y
efectividad.

en

en la presentacion de ICA y
planes de riego como parte de
las asesorias de AQM en las
empresas mineras de la zona
carbonifera del Cesar.

Fuente: Pasante
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1.2.1 Planteamiento del problema. Evaluacion y Control Ambiental S.A.S. presenta
escaso personal encargado de dar atencion a compromisos de asesoria de Air Quality
Management (AQM) en la zona carbonifera de Cesar, parte de las asesorias de AQM se
encuentran es el disefio de planes de riego para las empresas mineras del Cesar, asi como
también la presentacion de Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA), los cuales se
deben presentar de manera mensual, semestral y anual. En donde se han presentado retrasos
en el procesamiento de informacién y analisis meteorolégico y de calidad del aire el cual
es fundamento esencial en la construccion de dichos productos dentro de las asesorias.

De continuar con el problema, los retrasos en la presentacion de los estudios de AQM se
haran mas extensos, ocasionando poca efectividad en los cumplimientos de los
compromisos acordados. Esto podria ser una sefial para que E&C Ambiental S.A.S. deje de
ser una empresa competitiva y pueda perder recorrido en el campo empresarial.

Dado el volumen de informacion que suministran las empresas mineras y las autoridades
ambientales, es necesario realizar un analisis de datos de la informacién meteorologica y de
calidad del aire para construir los estudios de AQM en lo que E&C Ambiental S.A.S. tiene
a cargo. La inclusién de un pasante en E&C Ambiental S.A.S. ayudara a mejorar la
velocidad de procesamiento y andlisis de dicha informacion. De esta manera, se podréa
optimizar recursos y garantizar la satisfaccion del cliente como empresa minera. Este
andlisis tendra lugar en la generacion de rosas de viento, asi como tendencias, excedencias,
promedios mensuales acumuladas, entre otros.

1.3 OBJETIVOS DE LA PASANTIA

1.3.1 General

Realizar la evaluacion de concentraciones de material particulado para la presentacion de
informes de cumplimiento ambiental (ICA) como parte de las asesorias Air Quality
Management (AQM) para empresas mineras de la zona carbonifera del Cesar.

1.3.2 Especificos

Evaluar y organizar la informacién proporcionada por la red de monitoreo de calidad de
aire y meteorologia de CORPOCESAR y CORPAMAG.

Consolidar y establecer una base de datos de manera que facilite que la informacién pueda
ser procesada y evaluada.

Elaborar Rosas de viento, graficas de comportamiento y tendencias de contaminantes

atmosféricos que se requieren para la presentacion Informes de Cumplimiento Ambiental
(ICA).
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1.4 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN LA MISMA

Cuadro 2. Descripcion de las actividades a desarrollar.

Objetivo General

Objetivos especificos

Actividades a desarrollar
en la empresa para a hacer
posible el cumplimiento de

los objetivos especificos

Realizar la evaluacion de
concentraciones de
material particulado para
la presentacion de
informes de cumplimiento
ambiental (ICA) como
parte de las asesorias Air
Quality Management
(AQM) para empresas
mineras de la zona
carbonifera del Cesar.

Evaluar y organizar la
informacion proporcionada
por la red de monitoreo de

calidad de aire y
meteorologia de
CORPOCESAR y

CORPAMAG.

Obtener el registro mensual
de la informacién para el
afo 2015

Determinacion de
voliumenes de la
informacion.

Consolidar y establecer una
base de datos de manera que
facilite que la informacion

Identificacion y eliminacion
de valores considerados
como no validos.

Revisién,
procesamiento  de
meteorolégicos.

validacion y
datos

Revision,  validacién vy

pueda ser procesada Yy

evaluada. procesamiento de datos de
calidad del aire de
CORPOCESAR y
CORPAMAG
Elaboracion de rosas de

Elaborar rosas de viento,
graficas de comportamiento
y tendencias de
contaminantes atmosféricos
que se requieren para la
presentacion de Informes de
Cumplimiento ~ Ambiental
(ICA).

viento mensuales mediante
la herramienta WRPLOT.

Elaboracion de graficas de
Evapotranspiracion
promedio horaria.
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Objetivo General

Objetivos especificos

Actividades a desarrollar
en la empresa para a hacer
posible el cumplimiento de

los objetivos especificos

Elaboracion de graficas de

calidad del aire
CORPOCESAR y
CORPAMAG

Elaboracion de informe
mensual, y acumulado del
afio 2015, de calidad del aire
de CORPOCESAR.

Elaboracion de informe
mensual, y acumulado del
afo 2015, de calidad del aire
de CORPAMAG.

Fuente: Pasante
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2. ENFOQUES REFERENCIALES
2.1 ENFOQUE CONCEPTUAL

Este enfoque corresponde a la terminologia y conceptos que son empleados con mayor
utilizacién en el desarrollo del trabajo.

Air Quality Management (AQM)

Es un conjunto de procesos, procedimientos y aplicacion de normas en la busqueda de
disminuir los impactos a nivel de calidad del aire y salud publica en un marco de
mejoramiento continuo. Su aplicacién involucra el estudio de la relacion fuente-receptor y
las implicaciones de esta relacion utilizando diferentes técnicas de estudio.

Entre los beneficios de un Sistema de Gestion de la Calidad del Aire (SG-CA) se encuentra
la capacidad de poder establecer un mayor control y entendimiento de los procesos que
contribuyen a las emisiones y las consecuencias de estas en la calidad del aire asi como la
toma de decisiones acertadas.’

El objetivo de la AQM es proteger la salud publica y el ambiente de los efectos dafiinos de
la contaminacion del aire, y eliminar o reducir al minimo la exposicion de las personas a los
contaminantes nocivos. En paises desarrollados la AQM ha utilizado sofisticados
instrumentos para determinar las medidas necesarias para controlar las fuentes de
contaminacion.

Esto ha tomado forma en la implementacion de planes de aire limpio, basados en la
evaluacion de los métodos mas eficientes para reducir la contaminacion del aire. En
contraste, una evaluacion de las medidas para la reduccién de la contaminacién del aire en
paises en desarrollo, estd basada tipicamente en informacion mas limitada, en relacion con
fuentes locales, dispersion de contaminantes, niveles reales de contaminacion y sus efectos
adversos relacionados.’

Contaminacion atmosférica. La contaminacion atmosférica es la presencia en la
atmasfera de una cantidad de sustancia que implica molestias o riesgos para la salud de los
humanos y del resto de los seres vivos, también de bienes de cualquier naturaleza e incluso
puede llegar a atacar distintos tipos de materiales, reducir la visibilidad y generar malos
olores. Debido a su origen, no hay mucho que la ecologia pueda hacer en su contra.*

2 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Protocolo para el monitoreo y seguimiento de la
calidad del aire. Bogot4 D.C. Colombia., K2 ingenieria. (Abril, 2007)

¥ SCHWELA, Dietrich. Gestion de Calidad del Aire, Transporte Sostenible: Texto de Referencia para formuladores de politicas ptblicas
de ciudades en desarrollo. Manfred Breithaupt, Andy Obermeyer. Eschborn, Alemania. Diciembre, 2011.

* ECOLOGIAHOY. Contaminacion Atmosférica. [on line]. Febrero, 2011 [citado abril, 2015]. Disponible en:
http://www.ecologiahoy.com/contaminacion-atmosferica
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Una atmosfera contaminada puede dafiar la salud de las personas y afectar a la vida de las
plantas y los animales. Pero, ademas, los cambios que se producen en la composicion
quimica de la atmdsfera pueden cambiar el clima, producir lluvia acida o destruir el ozono,
fendomenos todos ellos de una gran importancia global.

Contaminacién primaria y secundaria. Resulta muy 0til diferenciar los contaminantes en
dos grandes grupos con el criterio de si han sido emitidos desde fuentes conocidas o se han
formado en la atmdsfera. Asi tenemos:

- Contaminantes primarios.- Aquellos procedentes directamente de las fuentes de emisién

- Contaminantes secundarios:- Aquellos originados en el aire por interacciéon entre dos o
mas contaminantes primarios, o por sus reacciones con los constituyentes normales de la
atmésfera.’

Calidad del Aire. Se entiende por calidad del aire la adecuacion a niveles de
contaminacion atmosférica, cualesquiera que sean las causas que la produzcan, que
garanticen que las materias o formas de energia, incluidos los posibles ruidos y vibraciones,
presentes en el aire no impliquen molestia grave, riesgo o dafio inmediato o diferido, para
las personas y para los bienes de cualquier naturaleza.’

La norma nacional de calidad del aire, o nivel de inmision, sera establecida para todo el
territorio, en condiciones de referencia, por el Ministerio del Medio Ambiente.

La norma local de calidad del aire, o nivel local de inmisién, podra ser mas restrictiva que
la norma nacional y sera fijada por las autoridades ambientales competentes, teniendo en
cuenta la variacion local de presion y temperatura, respecto de las condiciones de referencia
de la norma nacional.

Las condiciones de fondo que afecten la calidad del aire en un determinado lugar, tales
como las meteorolégicas y las topograficas, serdn tenidas en cuenta cuando se fijen normas
locales de calidad del aire.’

Concentracion de fondo. Es la cantidad minima monitoreada de una sustancia en la
atmosfera que se registré por la red de monitoreo del sistema especial de vigilancia de
calidad del aire. Es un factor importante en los estudios de calidad del aire para la zona
carbonifera del Cesar.

Corporacion Auténoma Regional del Magdalena (CORPAMAG). La Corporacion
Autonoma Regional del Magdalena -Corpamag- es un ente corporativo de caracter publico
encargado de administrar el medio ambiente y propender por el desarrollo sostenible del

s ECHARRI, Luis. Poblacion, Ecologia y Ambiente: Contaminacion Atmosférica. Universidad de Navarra. 2007. P. 1-20.

® ESPANA, COMUNIDAD AUTONOMA DE ANDALUCIA. Ley 7 (18 de Mayo, 1994) Proteccion Ambiental de Andalucia. Julio,
1994,

" COLOMBIA, PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Decreto 948 (5 de Junio, 1995) prevencién y control de la contaminacion
atmosférica y la proteccion de la calidad del aire. Diario Oficial. Bogota D.C., Junio, 1995.
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Magdalena. Es un ente del orden nacional, que como su nombre lo indica, cuenta con
autonomia administrativa y financiera, asi como patrimonio propio y personeria juridica.
Fue creada por la ley 28 de 1.988 y modificada en su jurisdiccion y denominacion por la ley
99 de 1.993, tiene jurisdiccion en los 29 municipios que conforman el Departamento del
Magdalena, asi como en el area rural de Distrito de Santa Marta.

La politica ambiental colombiana se enmarca en el reconocimiento que hace la
Constitucion de 1991 al consagrar la obligacion de todas las personas naturales o juridicas y
del mismo Estado, a la proteccion y defensa de un medio ambiente sano, a traves, de la
promocién de una relacién arménica del hombre con el sistema natural .

Corporacién Autonoma Regional del Cesar (CORPOCESAR). Ente corporativo de
caracter publico, que actua como autoridad ambiental en el departamento del Cesar. Que
por sus caracteristicas constituyen geograficamente un mismo ecosistema o una unidad
geopolitica, biogeografica o hidrogeografica, encargados, dentro del area de su jurisdiccion,
de administrar el medio ambiente y los recursos naturales renovables y propender por su
desarrollo sostenible.’

Sistema Especial de Vigilancia de la Calidad del Aire (SEVCA). Conjunto de equipos
de medicién de calidad del aire instalados sistematicamente para verificar el cumplimiento
de uno o varios de los objetivos de vigilancia de calidad del aire previstos en el Protocolo
para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire. °

Las estaciones de monitoreo que opera CORPOCESAR en la zona carbonifera del Cesar
como parte del Sistema Especial de Vigilancia de Calidad del Aire SEVCA son utilizadas
para el estudio y analisis de la calidad del aire.

Plan de riego. Es la constante humectacion mediante la aspersion con tanqueros de hasta
22000 galones a las vias activas existentes y el trafico de maquinaria en cada una de ellas
en la operacion minera.™

Es un método bastante econémico y efectivo, aunque en zonas aridas y en épocas de estiaje
su implementacion presenta serias restricciones por la disponibilidad de agua; sin embargo,
para garantizar un suministro continuo de agua para riego, dentro del proyecto deberan
construir grandes reservorios de agua (“"pondajes™), los cuales permitiran hacer las
provisiones necesarias. Para la operacionalizacion de este método es necesario implantar un
programa de riego, el cual debera considerar como minimo, los siguientes aspectos: areas a

8 CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL MAGDALENA. Quienes somos: caracterizacion [on line]. Santa Marta. [Citado en
Abril. 2015]. Disponible en: http://www.corpamag.gov.co/index.php/es/quienes-somos/caracterizacion

® CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CESAR. Biblioteca Virtual. [on-line]. Valledupar. [Citado en Abril. 2015].
Disponible en: http://biblovirtual.minambiente.gov.co:3000/.

“COLOMBIA, MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion 610 (4 de Abril del 2010).
Por la cual se modifica la Resolucion 601 del 4 de abril de 2006. Diario Oficial. Bogota D.C., 2010.

' DRUMMOND. Compromiso Ambiental: Calidad del Aire. [on line]. [citado en Abril, 2015]. Disponible en:
http://www.drummondItd.com/compromiso-ambiental/calidad-del-aire/
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regar, requerimientos de agua, fuentes de captacién, equipo necesario, ruteo y frecuencia de
aplicacion (ciclos).*

indice de Calidad del Aire. El indice de calidad del aire es un indicador disefiado para
informar a la poblacion sobre el estado de la calidad del aire, muestra que tan contaminado
se encuentra el aire y cuales podrian ser los efectos en la salud.

El propdsito del indice es facilitar la comprensién del vinculo entre los niveles de
contaminacion del aire y los efectos en la salud. Con este fin, el indice se divide en cinco
categorias, cada una corresponde a un intervalo en el indice y sefiala el nivel de riesgo para
la salud. Para simplificar su interpretacién cada intervalo se representa mediante un color.*®
El indice de calidad del aire (AQI) representa una de las herramientas mas efectivas para la
simple interpretacion del estado en que se encuentra una atmosfera previamente
monitoreada. EI comportamiento de un AQI se caracteriza por su relacion directa con los
niveles de concentracion del contaminante y los efectos en la salud.**

Informe de Cumplimiento Ambiental (ICA). Es un documento elaborado y presentado
por el beneficiario de la licencia ambiental para informar a la autoridad ambiental
competente sobre avance, efectividad y cumplimiento del plan de manejo ambiental,
conforme a los términos definidos en el otorgamiento de la licencia ambiental, el
establecimiento del plan de manejo ambiental y cualquier otro acto administrativo
subsiguiente.

Es de gran importancia para el seguimiento ambiental de proyectos licenciados realizar la
revision del Informe de Cumplimiento Ambiental, ya que en ellos se debe detallar el
cumplimiento de las tareas ambientales a las que se ha comprometido el beneficiario de la
licencia ambiental. Por consiguiente, estos Informes de Cumplimiento Ambiental deben ser
objeto de un concepto técnico y no de una rapida lectura por parte del Equipo Encargado de
Seguimiento Ambiental ESA.

La periodicidad de este informe se puede establecer en:

a) La resolucion que otorga la licencia ambiental o establece el Plan de Manejo Ambiental.
b) EI PMA, mas especificamente en el programa de supervision ambiental (o de
interventoria ambiental si algin proyecto la posee); o

¢) En los anteriores Informes de Cumplimiento Ambiental en los que se haya presentado. ™

2 UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA. Guia ambiental: Manejo Ambiental de polvo. [on line] [citado en Abril,
2015]. Disponible en: http://www.upme.gov.co/guia_ambiental/carbon/gestion/guias/min_cab/contenid/medidas2.htm

B SISTEMA DE MONITOREO ATMOSFERICO. indice de Calidad del Aire. [on line] Ciudad de México D.F. [Citado en Abril, 2015].
Disponible en: http://www.aire.df.gob.mx/default.php?opc=%27ZaBhnmI=&dc=%27Zw==

¥ UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA. Simulaciones Especiales. Tarea 2: Medicion de Concentraciones de Fondo. Informe
de Final. Agosto de 2010.

%5 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Manual de seguimiento ambiental de proyectos
Criterios y procedimientos. Bogota D.C., ISBN: 958-9487-43-2. Agosto, 2002.
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Informe de calidad del aire. Es un documento que cuenta con las mediciones de todas las
redes de monitoreo de calidad del aire de la zona carbonifera del Cesar y presenta un
andlisis de los principales contaminantes, lo cual permite observar como ha sido su
comportamiento y las tendencias en el tiempo.

Su objetivo es consolidar informacion aislada, que antes no podia ser evaluada de manera
integral, y establecer una linea base de los distintos contaminantes atmosféricos que afectan
el ambiente y la salud de los colombianos, con el propésito de iniciar un proceso
sistematico y continuo de seguimiento que involucra la gestion de todos los actores, tanto
pUblicos como privados, que intervienen en el control ambiental.*®

Material Particulado en Suspension. ElI material particulado (MP) es uno de los
principales contaminantes del aire, el cual consiste de una mezcla de particulas que pueden
ser sélidas, liquidas o una combinacion de las anteriores, las cuales estan suspendidas en la
atmasfera. Las particulas varian en tamafio, composicion y origen. EI MP es clasificado de
acuerdo con su diametro aerodindmico o tamarfio en: particulas suspendidas totales (PST),
lo cual hace referencia a particulas con tamafio menor a 50 pum, PMyg; particulas con
diametro aerodindmico menor a 10 um y particulas finas (PM,s), cuyo tamafio es menor a
2.5 um. Las particulas en el aire representan una compleja mezcla de sustancias organicas e
inorganicas, donde los principales constituyentes son: metales, aniones (sulfatos nitratos,
cloruros), hollin, y material volatil.

La importancia de la presencia del MP en la atmosfera radica principalmente en los graves
efectos que este tipo de contaminacion tiene sobre la salud de las personas, afectan la vida
vegetal y los materiales. Ademas, pueden generar molestias, interferir el paso de la
radiacion y actuar como superficies cataliticas para la reaccion de productos quimicos
adsorbidos*’

Rosa de Vientos. Es una grafica que muestra la frecuencia de ocurrencia de vientos en cada
uno de los sectores de la direccién del viento especificadas y clases de velocidad de viento
para un lugar determinado y el periodo de tiempo.

La grafica consiste en utilizar barras o extensiones que van desde el centro de un circulo
hacia un punto determinado que ilustra la direccion del viento, la longitud de cada
extension indicara el porcentaje de tiempo en el que el viento se dirigié hacia esa
direccion.'®

6 SISTEMA DE INFORMACION AMBIENTAL EN COLOMBIA. Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales Renovables en Colombia: Calidad del Aire Comportamiento y tendencias. [on line]. Bogota D.C. Colombia, 2015. [Citado en
Abril, 2015) Disponible en: https://www.siac.gov.co/contenido/contenido.aspx?catiD=689&con|D=594

" LABORATORIO DEL GRUPO DE INGENIERIA Y GESTION AMBIENTAL. Vigilancia epidemioldgica de los efectos de la
contaminacion atmosférica por material particulado sobre una poblacion potencialmente expuesta en el corregimiento de alta vista,
municipio de Medellin. Universidad de Antioquia, Medellin, 2009.

¥ RAMIREZ LARA, Evangelina. ANALISIS DE PARAMETROS METEOROLOGICOS UTILIZANDO EL MODELO DE LA ROSA
DE LOS VIENTOS. Universidad Auténoma Nuevo Ledn. México. Mayo, 2007.
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Red de monitoreo de calidad del aire. Son un conjunto de equipos que permite recolectar
informacion sobre la concentracion de contaminantes de origen antropogénico y natural y el
comportamiento de las variables meteorolégicas que regulan la distribucién de los mismos
en la atmosfera.

Una de estas herramientas para definir y evaluar la calidad del aire son las redes de
monitoreo, las cuales, por medio de sensores manuales, semiautomaticos o automaticos,
permiten monitorear el comportamiento de los diferentes contaminantes en el aire,
particulas o gases y evaluar los niveles de concentracién de estos.*

WRPLOT. Es un programa de uso libre de la empresa Lakes Environmental (EE-UU) para
Windows mediante el cual se generan graficas de rosa de los vientos y graficas para varios
formatos de datos meteorologicos. Una rosa de los vientos muestra la frecuencia de
ocurrencia de los vientos en cada una de las direcciones del viento proporcionadas y las
clases de velocidad para tiempo y lugar especificos. Se considera que este programa es un
sustituto a U.S. EPA DOS utility WRPLOT.

Algunas de las funciones de este programa ademas de la creacion de rosas de los vientos,
son las multiples opciones que presenta para mejorar la rosa de los vientos ya sea utilizando
diferentes colores y fuentes especiales, revisar errores, guardar clases de los vientos para
usos posteriores, importar facilmente desde Excel y obtener vectores resultantes.?

2.2 ENFOQUE LEGAL.

Desde el afio de 1967 se han realizados esfuerzos para controlar la contaminacion del aire,
en este afio se instalaron las primeras redes de monitoreo de calidad del aire, pero solo hasta
el ano de 1973, se expidio la ley 23, cuyo objetivo era “Prevenir y controlar la
contaminacion del medio ambiente y buscar el mejoramiento, conservacion y restauracion
de los recursos naturales renovables, para defender la salud y el bienestar de todos los
habitantes del territorio nacional”.

Ya con esta ley, al gobierno se le concedieron facultades para la expedicion del cédigo
nacional de recursos naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente, el cual fue
sancionado por el presidente por medio del Decreto 2811 de 1974. De este decreto,
especificamente del articulo 9, se realizo la propuesta de la norma de calidad del aire.

Posteriormente en 1979 se expide una ley que promulga las medidas sanitarias para la
proteccion del medio ambiente, esta ley fue la 09 de 1979. Aqui se le otorgaron las
facultades al Ministro de Salud para proferir normas para el control de la contaminacion

9 SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE. Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotdi — RMCAB [on line] Bogota D.C.,
Colombia. [citado en Abril, 2015]. Disponible en: http://ambientebogota.gov.co/red-de-calidad-del-aire

% LAKES ENVIRONMENTAL. WRPLOT View, Wind Rose Plot for Meteorological Data. [on line]. [Citado en Abril, 2015].
Disponible es: http://www.weblakes.com/products/wrplot/?AspxAutoDetectCookieSupport=1
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atmosférica, por lo cual el ministro en el afio 1982 expidid el decreto 02 el cual
reglamentaba parcialmente el Titulo | de la Ley 09 de 1979 y también el Decreto — Ley
2811 de 1974, en cuanto a emisiones atmosféricas.

En el afio de 1995 el Ministerio de Medio Ambiente (creado bajo la ley 99 de 1993)
establecio el decreto 948, el cual derog6 el decreto 02 de 1982. Este Decreto contenia el
Reglamento de Proteccion y Control de la Calidad del Aire.

Las normas de calidad de aire vigentes en Colombia se establecen en la Resolucién 610 de
marzo del 2010 del MADS, mediante la cual se modificd la Resolucién 601 del 2006, que
establece la norma nacional de Calidad del Aire o Nivel de Inmision, en condiciones de
referencia. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestran los
valores maximos permitidos establecidos en la Resolucién 610 para PST y PMy. %

Tabla 1. Estandares de calidad del aire

Contaminante Unidad L|'mit'e. maximo Tiemp_o' , de
permisible Exposicion

ot |12 el

PMio hg/m’ igo ?A{] ijl?nlras

PMzs hg/m’ gg ?A? lkjlfl)lras

Fuente. Resolucion 610 de marzo del 2010. MADS

Para el caso de niveles de prevencion, alerta o emergencia, la Resolucion 610 establece, los
valores que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 2. Niveles de prevencion, alerta 0 emergencia

Contaminante Tlemp_o_, de Unidades | Prevencion |Alerta Emergencia
Exposicion

PST 24 horas ng/m® 375 625 875

PMao 24 horas ng/m® 300 400 500

Fuente. Resolucion 610 de marzo del 2010. MADS22

Otro documento importante dentro del marco normativo es el Decreto 979 de 2006 del
MADS en el cual se definen los criterios que se deben tener para clasificar las regiones en

2L MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Protocolo para el monitoreo y seguimiento de la
calidad del aire. Bogot4 D.C., K2 ingenieria. (Abril, 2007)

2 COLOMBIA, MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion 610 (4 de Abril del 2010).
Por la cual se modifica la Resolucion 601 del 4 de abril de 2006. Diario Oficial. Bogota D.C., 2010.
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Area — Fuente de contaminacién en Colombia. En el articulo 5 se establecen los criterios de
clasificacion, los cuales se resumen en los siguientes aspectos:

Clase | - Areas de contaminacion alta: Aquellas en que la concentracion diaria de
contaminantes, excede con una frecuencia igual o superior al setenta y cinco por ciento
(75%) de los casos, la norma de calidad anual. En estas areas deberan tomarse medidas de
contingencia, se suspendera el establecimiento de nuevas fuentes de emision y se adoptaran
programas de reduccion de la contaminacién que podran extenderse hasta por diez (10)
anos.

Clase 11- Areas de contaminacion media: Aquellas en que la concentracion diaria de
contaminantes, excede con una frecuencia superior al cincuenta por ciento (50%) e inferior
al setenta y cinco por ciento (75%) de los casos, la norma de calidad anual. En estas areas
deberan tomarse medidas de contingencia se restringird el establecimiento de nuevas
fuentes de emision y se adoptaran programas de reduccion de la contaminacion que podran,
extenderse hasta por cinco (5) afios.

Clase I11- Areas de contaminacion moderada: Aquellas en que la concentracion diaria de
contaminantes, excede con una frecuencia superior al veinticinco por ciento (25%) e
inferior al cincuenta por ciento (50%) de los casos, la norma de calidad anual. En estas
areas se tomaran medidas dirigidas a controlar los niveles de contaminacion y adoptar
programas de reduccién de la contaminacién, que podran extenderse hasta por tres (3) afios.

Clase IV- Areas de contaminacion marginal: Aquellas en que la concentracion diaria de
contaminantes, excede con una frecuencia superior al diez por ciento (10%) e inferior al
veinticinco por ciento (25%) de los casos, la norma de calidad anual. En estas areas se
tomaran medidas dirigidas a controlar los niveles de contaminacion que permitan la
disminucion de la concentracion de contaminantes o que por lo menos las mantengan
estables

De acuerdo con estas clasificaciones, cuando la concentracion diaria de un contaminante
excede con una frecuencia inferior al diez por ciento (10%) de los casos la norma de
calidad anual, no clasifica dentro del criterio de Area — Fuente.*®

% COLOMBIA, PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Decreto 979 (3 de Abril del 2006). por el cual se modifican los articulos 7°, 10,
93, 94 y 108 del Decreto 948 de 1995. Diario Oficial. Bogota D.C., 2006.
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3. INFORME DE CUMPLIMIENTO DE TRABAJO

3.1 PRESENTACION DE RESULTADOS.

Se presentan resultados finales de las actividades realizadas en el trabajo de pasantias para
poder dar cumplimiento a los objetivos estipulados.

Para el desarrollo de este trabajo, se analizaron los datos obtenidos de los informes de los
primeros 5 meses del afio 2015 de informacion meteoroldgica y de la calidad del aire de la
zona minera del Cesar procedente del Sistema Especial de Vigilancia de la Calidad del Aire
(SEVCA) de CORPOCESAR vy de la zona portuaria de Santa Marta y Ciénaga procedente
Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire de CORPAMAG, las cuales son de dominio
publico y que son necesarios para el analisis y procesamiento de la Calidad del Aire de la
actividad minera del Cesar.

3.1.1 Calidad del aire. Se analizan las concentraciones de TSP y PMy, reportadas por las
estaciones de monitoreo que hacen parte del Sistema Especial de Vigilancia de Calidad del
Aire de la Zona Carbonifera del Cesar (SEVCA-ZCC), que abarcan los primeros 5 meses
del afio 2015.

Para el analisis de calidad del aire de la zona carbonifera del Cesar se utilizaron los datos de
PMyo y TSP reportados por las estaciones del SEVCA de CORPOCESAR que se presentan
en la siguiente tabla:

Tabla 3. Estaciones de monitoreo del SEVCA y parametros utilizados para el analisis

- PARAMETROS
ID ESTACION ANAL 1ZADOS
ZM1 La Loma Centro PMy y TSP
ZM?2 La Jagua Centro PMyo y TSP
ZM3 La Loma 2 PMy y TSP
ZM4 Las Palmitas PMy
ZM5 La Aurora PMy y TSP
ZM6 Boqueron TSP
ZM7 Plan Bonito TSP
ZM12 Rincén Hondo PMyoy TSP
ZM13 El Hatillo PMy y TSP
ZM15 Chiriguana PMyo
ZM19 Becerril PMy

Fuente. Evaluacién y Control Ambiental S.A.S. Informe Mensual SEVCA ZCC
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Los datos de PMyo y TSP reportados por las estaciones del Sistema de Vigilancia de
Calidad del Aire de CORPAMAG para el andlisis de la calidad del aire de la zona
portuaria de Santa Marta que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 4. Estaciones de monitoreo del SVCA de CORPAMAG y parametros utilizados
para el analisis

. PARAMETROS
ESTACION ANALIZADOS
Don Jaca PMyy TSP
Costa Verde PMyy TSP
INVEMAR TSP
Batallon TSP
Centro Ejecutivo TSP
CAJAMAG PM3o
Zuana PMyg
Molino Santa Marta PMyo
Club Santa Marta PMyo

Fuente. Pasante

De igual manera, se observa en la Figura 3. La ubicacion de las estaciones de Calidad del
Aire de la red SVCA de CORPAMAG perteneciente a la zona portuaria de Santa Marta en
donde se ve afectada la calidad del aire por las actividades de carga y descarga del carbédn

operada por las empresas mineras del Cesar.
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Figura 2. Ubicacién de las estaciones de Calidad del Aire y estaciones meteoroldgicas

del SEVCA ZCC.
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Figura 3. Ubicacion de las estaciones de Calidad del Aire de la SVCA de Corpamag.
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Fuente. SVCA-CORPAMAG
3.1.1.1 Particulas Suspendidas Totales (TSP). A continuacién se presenta el analisis de

las concentraciones de TSP reportadas por CORPOCESAR como parte de la operacion del
Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire (SEVCA) para la Zona Carbonifera del Cesar.
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Tabla 5. Resumen Anélisis estadistico concentraciones de TSP, en pug/ms, estaciones de
monitoreo SEVCA ZCC

ZM1 ZM2 ZM3 ZM5 :mézé ZM13 ZM6 ZM7
Puntos de LOMA | JAGUA LA LA N EL BOQU PLAN
monitoreo CENTR | CENTR | LOMA | AURO HOND HATILL ERON BONIT
(0] (0] 2 RA 0 (0] (0]
Fecha inicio del 01/01/]01/01/|01/01/|01/01/|01/01/|01/01/| 01/01/ | 01/01/
muestreo 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
Fecha final del 31/05/(31/05/| 31/05/|31/05/ | 31/05/ | 31/05/ | 31/05/ | 31/05/
muestreo 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
N° de datos posibles | 50 50 50 50 50 50 50 50
N* de datos 43 46 47 43 49 46 45 45
recolectados
Efectividad de 86% | 92% | 94% | 86% | 98% | 92% | 90% | 90%
captacion datos; %
Media geométrica 142 133 117 100 96 137 108 137
Valor minimo 47,3 37,9 30,5 19,4 26,6 27,58 31,1 49,4
, 17/04/109/02/109/02/|09/02/ [ 09/02/ | 28/05/ | 28/05/ | 28/05/
Fecha valorminimo | 5, | 015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015
Valor maximo 286,9 | 282,2 | 234,6 | 229,1 208 286.1 | 194.5 | 231.2
, . 14/03/|11/03/]01/03/| 14/03/ | 11/03/| 11/03/| 11/03/ | 05/03/
Fecha valormaximo | ©q 1 c" | 5015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015
Vanre_f, >.norma 0 0 0 0 0 0 0 0
diaria
Valores>norma | 55 30 29 19 22 29 26 30
anual
% excedencias
77% 65% 62% 44% 45% 63% 58% 67%
norma anual

Fuente. Pasante

Las normas nacionales vigentes de calidad del aire (Protocolo de Operacion de Redes de
Calidad del Aire, MADS, 2010) establecen un minimo de 75% de eficiencia de captacion de
datos para asi tener valides en el andlisis de datos recolectados. Para este caso, todas las
estaciones de medicion de TSP del SEVCA-ZCC cumplen con la efectividad de muestreo
de datos, con porcentajes superiores a 75%.

Todas las estaciones del SEVCA-ZCC presentan una media superior a 100 pg/m?, a
excepcion de la estacién ZM12 Rincén Hondo que presenta una media de 96 pg/m? que es
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muy cercana al limite anual de TSP. Teniendo en consideracion que todas las estaciones
presentan valores superiores a 200 pg/m®.

Se puede observar las medias geométricas moviles de TSP calculadas, su evolucién y la

comparacion de las mismas con la norma anual de calidad del aire de TSP, 100 pg/m®,

Grafica 1. Comparacion Media Geométrica de valores de TSP del SEVCA-ZCC de
CORPOCESAR.
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Fuente. Pasante

Se puede observar en la figura anterior que los valores de media geométrica de TSP para las
estaciones de Loma Centro y Plan Bonito estan considerablemente altos llegando hasta el
limite de la norma anual de 100 pg/m® y Estaciones como La Aurora y La Loma 2
presentan los valores mas bajos en la media geométrica.

Tomando como base las excedencias calculadas y los rangos presentados en el Decreto 979
de 2006 en su articulo 5 “Clasificacion de areas fuentes de contaminacién” para la
clasificacion de areas de contaminacion, En la siguiente tabla se puede apreciar dicha
clasificacion:
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Tabla 6. Clasificacion area fuente de contaminacién. Estaciones red CORPOCESAR
TSP SEVCA

Clasificacion area

Estacion de Monitoreo
fuente

IRTAGIEZS%)I 7M1 LOMA CENTRO

ZM2 JAGUA CENTRO, ZM3 LA LOMA 2, ZM13 EL HATILLO, ZM6
Media (50%-75%) |BOQUERON, ZM7 PLAN BONITO

ZM5 LA AURORA, ZM12 RINCON HONDO

Marginal (10%-
25%)

No clasifica (0%-
10%)

Fuente. Pasante. Basado en informacion de calidad del aire del SEVCA_ZCC

De las estaciones del SEVCA-ZCC se deduce que mas del 50% de las estaciones se
clasifican segun el area fuente en calidad media, que corresponden a las estaciones que
presentan los porcentajes de excedencias de la norma anual entre 50% y 75%. Las
estaciones ZM5 La Aurora y ZM12 Rincén Hondo se encuentra en clasificacion moderada
y la estacion ZM1 Loma Centro esta en clasificacion Alta con porcentajes superiores al
75%.

Grafica 2. Porcentaje de excedencias de las estaciones de SEVCA de CORPOCESAR.
De valores de TSP, (ug/m3). Y tendencias de los porcentajes de excedencias durante el
periodo de analisis.
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Fuente. Pasante
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El célculo de porcentaje de las excedencias se realiza con respecto a la norma anual de 100
ng/m’, Decreto 979 de 2006 de Area — Fuente. Se muestra en la grafica de porcentaje de
excedencias que en la gran mayoria de estaciones estan presentando una contaminacién
moderada y tan la estacion La Loma Centro se clasifica como de contaminacion media.

A continuacion se presenta el andlisis de las concentraciones de TSP reportadas por
CORPAMAG como parte de la operacion del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire
SEVCA.

Tabla 7. Resumen analisis estadistico concentraciones de TSP, en pg/m3, estaciones del
SVCA de CORPAMAG

. | CENTRO
Puntos de DON COSTA BATALLO CAJAMA
monitoreo JACA VERDE INVEMAR N EJEC(;,TIV G
Fecha inicio del | 01/01/20 | 01/01/20 | 01/01/20 | 01/01/20 | 01/01/20 | 01/01/20
muestreo 15 15 15 15 15 15
Fecha final del | 31/05/20 | 31/05/20 | 31/05/20 | 31/05/20 | 31/05/20 | 31/05/20
muestreo 15 15 15 15 15 15
N" de datos 50 50 50 50 50 50
posibles
N* de datos 43 37 35 44 48 6
recolectados
Efectividad en la
captacion de 86% 74% 70% 88% 96% 12%
datos. %
Media 113 97 152 93 87 57
geomeétrica
Valor minimo 39.1 54.6 31.6 24.5 18.8 25.4
Fecha valor 15/01/20 | 22/03/20 | 15/01/20 | 28/03/20 | 08/02/20 | 12/01/20
minimo 15 15 15 15 15 15
Valor maximo 193.5 181.1 246.8 191.3 196.2 72.1
Fecha valor 28/03/20 | 13/03/20 | 10/03/20 | 27/04/20 | 31/03/20 | 24/01/20
maximo 15 15 15 15 15 15
Vanre? >.norma 0 0 0 0 0 0
diaria
Valores > norma 30 12 30 16 12 0
anual
% excedencias
70% 32% 86% 36% 25% 0%
norma anual

Fuente.Pasante
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Las normas nacionales vigentes de calidad del aire (Protocolo de Operacion de Redes de
Calidad del Aire, MADS, 2010) establecen un minimo de 75% de eficiencia de captacion de
datos para asi tener valides en el analisis de datos recolectados. Para este caso, las
estaciones Costa Verde, INVEMAR y CAJAMAG con mediciones de TSP del SVCA de
CORPAMAG tienen poca representatividad en el analisis de esta informacion.

Teniendo en consideracion la norma anual de calidad del aire, las concentraciones de TSP
en las estaciones de CORPAMAG estan considerablemente altas, en donde todas las
estaciones presentan valores mayores a 100 pg/m3, a excepcién de la estacion CAJAMAG.
La estacion Don Jaca e INVEMAR presentan medias geométricas superiores a la norma
anual de TSP y demas estaciones presentan medias cercanas al limite anual.

Se pueden observar las medias geométricas y la comparacion de las mismas con la norma
anual de calidad del aire. Comparacién de las mismas con la norma anual de calidad del
aire de TSP, 100 pg/m?®.

Grafica 3. Comparacion Media Geométrica de valores de TSP del SVCA de
CORPAMAG
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Fuente. Pasante

La grafica de media geométrica muestra que la gran mayoria de estaciones de
CORPAMAG estan por debajo de la norma anual de TSP, tan solo la estacién de
INVEMAR presenta valores superiores a la norma anual de 100 pg/m®.

Tomando como base las excedencias calculadas y los rangos presentados en el Decreto 979
de 2006 en su articulo 5 “Clasificacion de éareas fuentes de contaminacion” para la
clasificacion de areas de contaminacion, En la siguiente tabla se puede apreciar dicha
clasificacion:
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Tabla 8. Clasificacion area fuente de contaminacion. Estaciones del SVCA de
CORPAMAG TSP

Clasificacion area . .
Estacion de Monitoreo

fuente

INVEMAR
Media (50%-75%) | DON JACA

COSTA VERDE, BATALLON, CENTRO EJECUTIVO

Marginal (10%-
25%)
No clasifica (0%-
10%)
Fuente. Pasante

CAJAMAG

En la tabla 8 de la clasificacion area fuente, se observa que las estaciones Costa Verde,
Batallon y Centro Ejecutivo estan en clasificacion moderada, mientras que las estaciones
INVEMAR presenta excedencias superiores al 75 % que la clasifica de alta, Estacién Don
Jaca en clasificacion Media, y la estacion CAJAMAG no clasifica.

Grafica 4. Porcentaje de excedencias de las estaciones del SVCA de CORPAMAG de
valores de TSP (ug/m?). Y tendencias de los porcentajes de excedencias durante el
periodo de analisis.
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Fuente. Pasante

El célculo de porcentaje de las excedencias se realiza con respecto a la norma anual de 100
ng/m?>, Decreto 979 de 2006 de Area — Fuente. Se observa en la Gréfica 4. Que la estacion
INVEMAR es la que presenta mayor cantidad de valores que superan la norma anual de
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TSP en la que se clasifica como contaminacion media con el 60% de excedencias; mientras
que la estacion Costa Verde es quien presenta menor porcentaje de valores que exceden la
norma anual de TSP con clasificacion de Contaminacion Marginal.

3.1.1.2 Particulas Menores a 10 micras (PMyg). A continuacion se presenta el andlisis de
las concentraciones de PMjg recolectadas por CORPOCESAR como parte de la operacion
del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire SEVCA para la Zona Carbonifera del Cesar.

Tabla 9. Resumen Andlisis estadistico concentraciones de PMyg, en pg/m3, estaciones
de Fondo de monitoreo SEVCA _ZCC

ZM1 | ZM2 ZM12

LoMm | JaG | EM3 | ZM4 1 ZMS o nc [EMI3| 2015 | zmio
Puntos de LA LAS LA 2 EL
; A | ua ON CHIRIG | BECE
monitoreo LOM | PALM | AUR HATI
CEN | CEN | =20 [T 2o Ser | HON || UANA | RRIL
TRO | TRO DO
Fecha inicio del | 01/01/ | 01/01/| 01/01/ | 01/01/2 | 01/01/ | 01/01/ | 01/01/ | 01/01/20 | 01/01/2
muestreo 2015 | 2015 | 2015 | 015 | 2015 | 2015 | 2015 15 015
Fecha final del | 31/05/ | 31/05/ | 31/05/ | 31/05/2 | 31/05/ | 31/05/ | 31/05/ | 31/05/20 | 31/05/2
muestreo 2015 | 2015 | 2015 | 015 | 2015 | 2015 | 2015 15 015
N° de datos posibles| 50 50 50 50 50 50 50 50 50
N® de datos 45 | 46 | 45 48 47 | 47 | s9 30 47

recolectados

N® eficienciade | g0 | 9500 | 9006 | 96% | 94% | 92% | 78% | 100% | 94%
datos recolectados

Media aritmética 57 61 46 22 56 51 59 47 56

Valor minimo 184 | 17,8 | 20,5 7,8 135 | 136 | 259 17,8 26,39

09/02/| 09/02/ | 09/02/ | 28/05/2 | 17/04/ | 09/02/ | 28/05/ | 05/05/20 (19/04/2

Fecha valor minimo | 410" | 9015 | 2015 | 015 | 2015 | 2015 | 2015 15 015

1094\ 416 1072 961 | 1157 | 789 | 880

Valor maximo 113,3 | 125,1 4

L. 17/03/ | 11/03/ | 13/05/ | 11/03/2 | 14/03/ | 11/03/ | 16/05/ | 10/05/20 | 11/03/2
Fecha valor maximo

2015 | 2015 | 2015 [ 015 | 2015 | 2015 | 2015 15 015
Valores > norma 5 3 1 0 1 0 2 0 0
diaria
Valores > norma 29 31 14 0 25 25 26 20 27
anual
- _
Yoexcedencas | 5100 | 6706 | 3196 | 0% | 53% | 54% | 67% | 40% | 57%
norma anual

Fuente. Pasante

Las normas nacionales vigentes de calidad del aire para Colombia establecen un minimo de
75% de eficiencia de captacion de datos para asi tener valides en el analisis de datos
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recolectados. Para este caso, todas las estaciones superan el porcentaje de eficiencia de
captacion de datos del 75%, por lo que el analisis es representativo.

Se puede observar en la siguiente figura las medias aritméticas, su evolucion y la
comparacion de las mismas con la norma anual de calidad del aire de PMg, 50 (ug/m®).

Grafica 5. Comparacion Media Aritmética de valores de PMjo del SEVCA-ZCC
CORPOCESAR.
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Fuente. Pasante

El analisis de la media aritmética para estaciones de CORPOCESAR presenta que el 100%
de las estaciones tienen valores de la media aritmética por debajo de la norma anual de 50
ng/m®. Siendo la estacién palmitas con valores mas bajos y Jagua Centro una de las
estaciones de concentraciones mas altos.

Tomando como base las excedencias calculadas y los rangos presentados en el Decreto 979
de 2006 en su articulo 5 “Clasificacion de areas fuentes de contaminacién” para la
clasificacion de areas de contaminacion, En la siguiente tabla se puede apreciar dicha
clasificacion:

41



Tabla 10. Clasificacion area fuente de contaminacion. Estaciones del SEVCA-ZCC
CORPOCESAR de PMyg

Clasificacion area

Estacion de Monitoreo
fuente

ZM1 LOMA CENTRO, ZM5 LA AURORA, ZM12 RINCON HONDO, ZM13
Media (50%-75%) | EL HATILLO, ZM19 BECERRIL, ZM2 JAGUA CENTRO,

ZM3 LA LOMA 2, ZM15 CHIRIGUANA,

Marginal (10%-
25%)

No clasifica (0%-
10%) ZM4 PALMITAS,

Fuente. Pasante

Se presenta en la Tabla 10 que ninguna estacion de PM;o del SEVCA-ZCC se clasifica en
Alta con excedencias superiores al 75%, donde 6 de las 9 estaciones se encuentran en
clasificacion media. Las estaciones ZM3 La Loma 2, ZM15 Chiriguana se encuentran en
clasificacion Moderada, y la estacion ZM4 Palmitas no clasifica en Area-Fuente.

Grafica 6. Porcentaje de excedencias de las estaciones de la red de monitoreo de
calidad del aire de CORPOCESAR. De valores de PMy, (pug/m?).
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Fuente. Pasante
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Los porcentajes de excedencias se realizan con respecto a la norma anual de 50 pg/m?’
(Decreto 979 de 2006). Demuestran que la gran mayoria de las estaciones presentan
contaminacion moderada y contaminacion marginal.

A continuacion se presenta el andlisis de concentraciones de PM1o obtenida por la red de
monitoreo de CORPAMAG.

Tabla 11. Analisis estadistico concentraciones de PMq, en pg/msd, estaciones de la red
de monitoreo de CORPAMAG

cLuB MOLINO
r:‘::l:;rzz DON JACA S(EJ:;‘: ZUANA | SANTA | SANTA
MARTA MARTA
Fecha inicio del | 01/01/201 | 01/01/201 | 01/01/201 | 01/01/201 | 01/01/201
muestreo 5 5 5 5 5
Fecha final del 31/05/201 | 31/05/201 | 31/05/201 | 31/05/201 | 31/05/201
muestreo 5 5 5 5 5
N" de datos 50 50 50 50 50
posibles
N® de datos 46 34 41 41 46
recolectados
N° eficiencia de
datos 92% 68% 82% 82% 92%
recolectados
Media aritmética 53 53 30 38 69
Valor minimo 19.3 20.2 13.1 11.1 26.5
Fecha valor 30/05/201 | 12/05/201 | 20/02/201 | 30/04/201 | 03/05/201
minimo 5 5 5 5 5
Valor maximo 84.8 107.7 97.5 129.6 144.8
Fecha valor 30/04/201 | 13/03/201 | 06/01/201 | 03/05/201 | 01/03/201
maximo 5 5 5 5 5
Valores > norma
diaria 0 ! 0 ! 6
Vanrt;;:ar;orma 57 18 5 11 33
% excedencias 59% 56% 12% 27% 72%
norma anual

Fuente. Pasante

Las normas nacionales vigentes de calidad del aire para Colombia establecen un minimo de
75% de eficiencia de captacion de datos para asi tener valides en el analisis de datos
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recolectados. Para este caso, la estacion de costa verde puede ser poco representativa al no
alcanzar un porcentaje de eficiencia de captacion de datos del 75%.

Las medias aritméticas que se presentan en las estaciones esta considerablemente altas con
respecto a la norma anual de PMjo, en donde las estaciones Don Jaca, Costa Verde y
Molino Santa Marta estan por encima, y las estaciones Zuana y Club Santa Marta tienen
una media aritmética de 30 y 38 pg/m® respectivamente.

Se presenta en la siguiente figura las medias aritméticas, su evolucién y la comparacion de
las mismas con la norma anual de calidad del aire de PM1g, 50 (pg/m?®).

Grafica 7. Comparacion Media Aritmética de valores de PMyg en la red de monitoreo
de CORPAMAG.
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Fuente. Pasante

Se presenta en la gréfica 7. Las comparaciones medias moviles de las estaciones muestran
que las concentraciones se encuentran relativamente altas con respecto a la norma anual de
PMy, siendo 50 pg/m® el limite establecido. Claramente se puede observar, que la estacion
de Molino Santa Marta presenta valores muy elevados que superan la media de la norma
anual de PM;o muy por lo contrario de las demés estaciones que la media aritmética se
encuentra por debajo del limite determinado.

Tomando como base las excedencias calculadas y los rangos presentados en el Decreto 979
de 2006 en su articulo 5 “Clasificacion de areas fuentes de contaminacion” para la
clasificacion de areas de contaminacion, En la siguiente tabla se puede apreciar dicha
clasificacion:
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Tabla 12. Clasificaciéon area fuente de contaminaciéon. Estaciones del SVCA de
CORPAMAG de mediciones de PMg

Clasificacion area . .
Estacion de Monitoreo

fuente

Media (50%-75%) | DON JACA, COSTA VERDE, MOLINO SANTA MARTA

CLUB SANTA MARTA

Marginal (10%-
25%) ZUANA
No clasifica (0%-
10%)
Fuente. Pasante

En la tabla 12 se presenta la clasificacion de area fuente para las estaciones del SVCA de
PMjo Corpamag, donde se observa que las estaciones Don Jaca, Costa Verde y Molino
Santa Marta esté clasificada como Media, la estacion Club Santa Marta esté en clasificacion
Moderada y tan solo Zuana estd en clasificacion Marginal por presentar menores
excedencias en el tiempo de muestreo.

Grafica 8. Porcentaje de excedencias de las estaciones del SVCA de CORPAMAG. De
valores de PMyg, (pg/m®).
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Fuente. Pasante

El céalculo de porcentaje de las excedencias se realiza con respecto a la norma anual de
PMyo de 50 pg/m?, Decreto 979 de 2006 de Area — Fuente. En este se demuestra que la
estacion Molino Santa Marta por presentar valores tan altos presenta contaminacion
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moderada. Estaciones como Don Jaca y Costa Verde presentan contaminacion moderada y
las estaciones Zuana y Club Santa Marta presentan contaminacion marginal.

3.1.2 Meteorologia. Con la informacion obtenida de las estaciones meteorolégicas El
Descanso Norte y Borrego de la red de monitoreo de calidad de Aire pertenecientes a las
empresas mineras del Cesar y puestas a disposicion a CORPOCESAR, se han elaborado
rosas de viento, graficas de precipitacion mensual acumulada, de temperatura promedio y
velocidad del viento promedio horario y mensual correspondiente a los primeros 5 meses
del afio 2015.

La ubicacidn de las estaciones meteoroldgicas se muestra en la Figura 2. A continuacion se
presenta la conformacion de estaciones meteoroldgicas para la operacion minera del Cesar.

Tabla 13. Estaciones Meteoroldgicas de la ZCC.

Estaciones Meteoroldgicas

MINA

e El Descanso Norte (EDN)
e Borrego

Fuente. Pasante

3.1.2.1 Rosas de viento. En este andlisis se muestra el comportamiento del viento en las
distintas estaciones en cuanto a direccion e intensidad de este mismo. Indicando un factor
clave en el analisis de la calidad del aire para proyectar programas que ayude a minimizar
el impacto de la contaminacion atmosférica e indicador de evaluacion de la calidad del aire.
A continuacion se muestra el analisis de rosas de viento de las estaciones de la red de
monitoreo de Puerto:
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Figura 3. Analisis de rosas de viento en estaciones del SEVCA-ZCC
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Fuente. Pasante

Se puede observar en el analisis de rosas de viento que la estacion Borrego, que la direccion
del viento se presentd de orientacion Norte-Sur con velocidades entre 1y 2 m/s. Y que en la
estacion El Descanso Norte, el comportamiento del viento fue predominante las
velocidades superiores a 5 m/s, con direcciones de Noroccidente a Suroriente.

La conformacion orografica del valle influye en la direccion de los vientos en la zona. Se
destaca que la zona minera del Cesar estd en un punto de division de dos valles, el del
departamento del Cesar y el del rio Magdalena. Esta condicion hace que en la zona se
presenten vientos de muchas direcciones.

3.1.2.2 Precipitacion. Se presenta un analisis de la precipitacién mensual acumulada que se
han presentado en el trimestre del afio 2015 obtenida por las estaciones meteoroldgicas en
la Zona Carbonifera del Cesar. De acuerdo con la precipitacion media mensual (139,192
mm), la ZCC se califica como zona “Fuerte” en términos de precipitacion (Secretaria
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Distrital de Ambiente, Direccién de Control Ambiental, Red de monitoreo de Calidad del
Aire de Bogota D.C. (RMCAB) Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion
de contaminantes, 2008.).

Durante los primeros 5 meses del afio del 2015 se registré la precipitacion en las dos
estaciones de la ZCC que cuenta con pluviometro, segun lo reporta la Grafica 9. Los datos
recolectados por estas estaciones permitieron establecer un comportamiento de este
parametro en la ZCC, los datos analizados fueron de formato horario.

Grafica 9. Precipitacion Mensual Acumulada de la Estacion El descanso Norte y
Borrego (in) Para los meses Enero, Febrero, Marzo, Abril y Mayo del afio 2015.
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Fuente. Pasante

Grafica 10. Comportamiento de la precipitacion media mensual de la ZCC de los
meses Enero, Febrero, Marzo, Abril y Mayo del afio 2015.
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En la grafica 9. Se observa la cantidad de precipitacion dada en la zona carbonifera del
Cesar para los primeros 5 afos del afio 2015, en donde se present6 mayor precipitacion en
la estacion Borrego con una precipitacion mensual acumulada de 176,022 mm de agua
mientras que la estacion EI Descanso Norte la precipitacion fue de 102,362 mm de Agua,
siendo el mes de Mayo de mayor precipitacion y el mes de Enero de menor precipitacion en
la ZCC como se presenta en gréfica 10.

3.1.2.3 Velocidad del Viento. Se presenta la velocidad del viento que registraron las
estaciones meteoroldgicas de la ZCC durante los 5 primeros meses del afio 2015 por lo que
el andlisis sera para las velocidades promedio mensual y velocidades promedio hora. La
velocidad del viento en superficie se refiere a la velocidad que alcanza esta variable
meteoroldgica a 10 metros de altura, que es la norma internacional establecida por la
Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) como estandar para la medicion y
seguimiento del viento.

En la grafica 11 se muestra el comportamiento promedio hora de la velocidad promedio del
viento en los primeros 5 meses del 2015 en las estaciones meteoroldgicas de la ZMC, y en
la gréafica 12 se muestra el comportamiento promedio mensual de la velocidad promedio en
los primeros 5 meses del 2015.
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Gréfica 11. Velocidad del viento promedio hora en la ZCC
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Fuente. Pasante
En las graficas se observa que en la zona norte de la ZCC se alcanzan velocidades

promedio hora entre 0,3 m/s 'y 3.7 m/s, siendo un poco mas altas las velocidades registradas
en la estacién El Descanso Norte de la ZCC.
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Gréfica 12. Velocidad del viento promedio mes en la ZCC
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Fuente. Pasante

Las velocidades promedio mensual varian entre 1.1 m/s y 3,1 m/s, aunque en la estacion
Borrego se registran velocidades mas bajas, entre 0.7 m/s y 2,0 m/s.

Las velocidades registradas en este periodo de tiempo no superaron una velocidad maxima
del viento de 10 m/s, por lo tanto, la probabilidad de que se presenten emisiones de TSP o
PMj, por efectos de la accion erosiva del viento en pilas de carbon o botaderos, o
afectaciones de centros poblados en el momento de las voladuras en las minas de la region,
es minimo, y demuestra que las posibilidades de eventos criticos por erosion eolica son
despreciables.

3.1.2.4 Temperatura. La temperatura se presenta para los primeros cinco meses del afio
2015 de las estaciones del EDN y Borrego de la ZCC.
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Grafico 11. Temperatura mensual de las estaciones EDN y Borrego de los primeros 5

meses del afio 2015.

En la figura se observa que las temperaturas maximas de la ZMC varian entre 35°C y 40°C,

las temperaturas promedio oscilan entre 27°C y 32°C y las temperaturas m
entre 19°C y 25°C. El comportamiento de estas temperaturas es muy similar en las dos

En la grafica 20 se muestra el comportamiento maximo, promedio y minimo mensual de la
estaciones analizadas.

temperatura ambiente, en los meses de Enero, Febrero, Marzo, Abril y Mayo, en las

estaciones meteoroldgicas de la ZCC.

Fuente. Pasante



Estas temperaturas son acordes a la ubicacion geografica de la ZCC respecto a la linea del
Ecuador en el planeta tierra y sus variaciones obedecen a los ciclos o temporadas anuales
de lluvia y sequia que se presentan en el territorio Colombiano.

3.1.3 Aplicabilidad de la Informacion procesada. El resultado de este trabajo muestra la
informacion que se ha adelantado hasta la fecha para el cumplimiento del analisis y el
procesamiento de informacién de calidad del aire y meteorologia para la presentacion de
informes de cumplimiento ambiental y planes de riego como parte de asesorias de Air
Quality Management para las empresas mineras del Cesar como trabajo de pasantia que se
adelanta.

Entre los productos que se desarrollan en E&C Ambiental S.A.S. en los que se encuentra
aplicabilidad del presente informe estan:

Informes mensuales de Calidad del Aire para DRUMMOND LTD.

Informes de Planes de Riego para DRUMMOND LTD.

Informe de Cumplimiento Ambiental (ICA) para DRUMMOND LTD.

Informacion preliminar para la realizacion de modelos de dispersion en zona de
influencia.
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4. DIAGNOSTICO FINAL

Evaluacion y Control Ambiental S.A.S. ofrece a sus clientes una amplia gama de servicios
de asesoria y apoyo en estudios ambientales como soluciones a problemas de
contaminacion del aire y ruido especificos. Entre estos se destaca la presentacion de planes
de riego e informes de cumplimiento ambiental (ICA) como parte de asesorias de Air
Quality Management (AQM) para las empresas mineras del Cesar. Pero se hacia necesario
poder entender el comportamiento de la calidad del aire en términos de material particulado
y el comportamiento meteoroldgico de la zona.

Con la realizacion de este trabajo, se consiguié obtener el analisis actual de la calidad del
aire en la Zona Carbonifera del Cesar (ZCC) y el comportamiento meteoroldgico que se
registrd en el periodo de los 5 primeros meses del afio 2015. Lo que permitira desarrollar
una asesoria completa de AQM: los comportamientos meteoroldgicos de la ZCC como la
precipitacion fijara las pausas de la elaboracidn de los planes de riego para las minas en el
Cesar, del mismo modo, se tendrdn en cuenta las estaciones que presenté mayor
contaminacion para ejercer control y seguimiento especial en la zona.

A demaés, La empresa Evaluacion y Control Ambiental S.A.S. queda con una base de datos
consolidada que se elabord durante el periodo de pasantia con la informacion dotada por
Corpocesar y Corpamag, que permitird dar soporte estadistico al momento de realizar
futuros estudios similares.

Por altimo, con mi trabajo en Evaluacion y Control Ambiental S.A.S. se logré dar apoyo a
la realizacion de estudios ambientales con respecto a la calidad del aire de la ZCC, dando
un aporte para que las empresas mineras del Cesar ejerzan control ambiental y minimicen
los impactos negativos en el ambiente y salud publica por contaminacion atmosférica.
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5. CONCLUSIONES

Con el procesamiento y el andlisis de la informacién de calidad del aire y meteorologia de
Corpocesar y Corpamag se logré definir las zonas mas criticas de contaminacion
atmosférica en clasificacion de las estaciones analizadas en area-fuente, asi como el nivel
de excedencias con respecto a las normas ambientales de calidad del aire para Material
particulado menores de 10 p (PMyp) y particulas suspendidas totales (TSP). A demas, se
logré analizar el comportamiento meteoroldgico presentado en los primeros 5 meses del
afio 2015.

Se evalud y organiz6 la informacion proporcionada por la red de monitoreo de calidad de
aire y meteorologia de CORPOCESAR y CORPAMAG obteniendo para la informacién
meteoroldgica las siguientes conclusiones. Los registros temperaturas promedio mensuales
de la ZCC oscilan entre 27°C y 32°C y son coherentes con la ubicacion geografica de la
ZCC respecto a la linea del Ecuador en el planeta tierra.

Los registros de precipitacion mensual de la ZCC estan entre 0 mm agua y 500 mm agua.
Esto califica la region en “Moderada”, “Fuerte”, “Muy Fuerte” e “Intensa” (RMCAB,
2008).

Los registros de direccion del viento en la ZCC indican que en la zona se presentan vientos
provenientes de muchas direcciones con velocidades promedio entre 0,5 m/s y 3,5 m/s.
Dado que ningun valor sobrepaso los 10 m/s, por lo que es poco probable que se presente
erosion de tipo eolica en este periodo de tiempo.

Como resultado de la informacion de calidad del aire se puede concluir que tanto para las
estaciones de PMy, y TSP de la red de monitoreo de Corpocesar y Corpamag presentan
medias muy cercanas al limite de la norma ambiental de TSP y PMjo. Incluso, las
estaciones ZM1 Loma Centro de TSP del SEVCA de Corpocesar, y la estacion INVEMAR
de TSP del SVCA de Corpamag presentan una media superiores a los limites permisibles
de calidad del aire, y presentan porcentajes de excedencias superiores al 75%, por lo que
clasifican como “Altas”. Cabe recalcar que las mayoria de las estaciones obtuvieron
porcentajes de captacion de datos superiores al 75% son de tipo representativas y
regulatorias, y tan solo la estacion CAJAMAG del SVCA de Corpamag es de tipo
indicativa.

Se logré consolidar y establecer una base de datos de manera que facilito que la
informacion pueda ser procesada y analizada por medio de software de andlisis estadistico.
Entre estos software se destacan Excel y WRPLOT de Lakes Enviromental Software.

Se logr6 comprender la importancia de la realizacion de este estudio analitico de la calidad
del aire como factor elemental para la elaboracion de mecanismos que minimicen los
impactos negativos en el ambiente causado por las empresas mineras del Pais, de esta
manera poder mejorar la calidad de vida de la poblacién y del medio ambiente.
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6. RECOMENDACIONES

Como recomendaciones, es importante actualizar la base de datos de calidad del aire
consolidada tan pronto los datos ingresan a la empresa, dado que el volumen de dicha
informacidn puede ser extensa.

Se debe realizar el procesamiento y el analisis de datos de calidad de aire y meteorologia
por lo consiguiente de todo el afio 2015, para poder obtener un analisis anual que sea mas
representativo.

Se recomienda hacer un analisis meteoroldgico y de calidad del aire multianual e historico
que represente la evolucion de las variables en la Zona Carbonifera del Cesar.

Se recomienda mantener a un personal permanente en la empresa encargado de realizar este

tipo de analisis constantemente por la complejidad, volumen y flujo de la informacion
manejada.
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ANEXOS

ANEXOS A. Datos muestreados por el SEVCA-ZCC de Corporcesar y por el SVCA de Corpamag
Se presenta las concentraciones de las estaciones del SEVCAZCC de CORPOCESAR y del SVCA de CORPAMAG de los
primeros 5 meses del afio 2015 para iniciar el procesamiento y analisis de esta para de esta manera ser utilizada en la
presentacion de ICA y Planes de Riego como parte de asesoria de AQM.

Concentraciones de PMyo y TSP del SEVCAZCC de CORPOCESAR.

PM10_LOM

PM10_JAG

PM10_L

TSP_LA

1 s TR st o ome | LS oo ta | 1
FECHA | CENTRO_CC —~~ | CENTRO_CC -~-l2.cccl2.ccc —~ | AURORA_CC| AURORA_CC
CR CR C_CR
_CR - 3) _CR (u_/m3) R R (u_/m3) _CR (ug/m3) | _CR (ug/m3)
(ug/m3) (ug/m (ug/m3) 8 (ug/m3) | (ug/m3) 8
01/01/2
015 47,85 116,06 18,61 60,77 133,18
04/01/2
015 70,99 81,67 227,78 40,3 | 135,35 87,07 223,33
07/01/2
015 58,76 212,6 97,04 226,71 36,24 | 115,1 27,39 95,48
10/01/2
015 125,69 64,18 151,29 42,87 | 115,88 25,9 80,88
13/01/2
015 45,63 142,68 60,08 124,08 41,26 | 111,77 26,65 74,29 145,82
16/01/2
015 38,12 120,54 69,24 145,16 37,75 | 84,08 22,28 49,76 81,29
19/01/2
015 49,79 138,44 52,22 43,38 | 124,92 20,42 50,45 109,26
22/01/2
015 52,37 147,99 58,8 127,84 43,41 | 106,68 29,26 63,92 119,1
25/01/2 57,75 137,76 70,6 61,55 | 129,09 27,66 51,51 87,34
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PM10_LOM [ o (o [ PM10AG [ o Temio L[ Tspia | o
A centro_cc| YA IcenTro cc|ATOMA| LOMA o) imias ¢ | PMIOLA 1 TSP_LA
FECHA | CENTRO_CC —~“| cenTrRO_cC %12 cccl2ccce —~ | AURORA_CC | AURORA_CC
CR CR C_CR
_CR - 3) _CR (u_/m3) R R (U _/m3) _CR (ug/m3) | _CR (ug/m3)
wg/m3) | V™) | ugm3) | e (ug/m3) | (ug/m3)| "8
015
28/01/2
015 39,83 108,95 59,72 125,92 | 3594 | 87,13 26,5 60,97 118,01
31/01/2
015 65,17 210,95 71,71 115 97,56 | 140,39 26,2 71,39 126,36
03/02/2
015 56,9 168,58 88,16 219,73 | 44,69 | 11506 | 22,21 84,82 155,84
06/02/2
015 64,12 152,69 39,01 66,77 | 4438 | 92,3 22,04
09/02/2
015 27,88 64,9 22,08 37,85 | 22,38 | 416 12,9 18,48 19,41
12/02/2
015 50,04 91,08
15/02/2
015 40,67 142,21 56,66 106,32 | 56,33 | 182,15 | 24,18 50,87 87,35
18/02/2
015 47,79 124,13 62,55 130,96 | 39,46 | 83,44 26,7 48,25 66,3
21/02/2
015 45,56 161,37 59,81 156,86 | 4587 | 115,1 17,69
24/02/2
015 50 156,2 74,16 139,85 | 5829 | 15552 | 24,05 46,45 86,81
27/02/2
015 71,4 158,55 24,51 38,31 71,38
02/03/2 | 52,29 235,19 84,66 161,29 | 5431 | 164,53 | 20,97 63,03 144,61

61




PM10_LOM [ o (o [ PM10AG [ o Temio L[ Tspia | o

A centro_cc| YA IcenTro cc|ATOMA| LOMA o) imias ¢ | PMIOLA 1 TSP_LA
FECHA | CENTRO_CC —~“| cenTrRO_cC %12 cccl2ccce —~ | AURORA_CC | AURORA_CC

CR CR C_CR
_CR - 3) _CR (u_/m3) R R (U _/m3) _CR (ug/m3) | _CR (ug/m3)
wg/m3) | V™) | ugm3) | e (ug/m3) | (ug/m3)| "8

015
05/03/2
015 63,18 252,61 64,54 | 192,18 | 33,76 82,28 174,34
08/03/2
015 68,13 255,45 118,75 274,27 | 56,14 | 177,2 27,16 85,19 180,03
11/03/2
015 70,59 235,75 125,1 282,21 | 6543 | 185,12 | 41,63 86,03 171,35
14/03/2
015 67,3 286,86 241,57 23463 | 34,27 107,18 229,14
17/03/2
015 113,32 245,62 56,32 109,34 | 64,65 | 177,22 | 33,37 66,61 125,84
20/03/2
015 55,94 41,46 82,37 | 2877 | 46,74 16,17 28,73 44,18
23/03/2
015 51,26 93,65 58,33 114,85 | 43,56 | 108,6 25,91 43,61 67,45
26/03/2
015 64,21 142,99 53,86 107,77 | 61,32 | 170,8 24,83 47,62 85,17
29/03/2
015 46,05 112,84 26,46 52,36 | 5515 | 200,48 16,92 68,49 54,11
01/04/2
015 52,29 141,4 43,9 82,54 | 41,58 | 118,45 | 20,73 69,8 89,62
04/04/2
015 63,18 42,27 95,69 | 2536 | 53,74 14,14 63,46
07/04/2 | 68,13 167,71 85,18 174,63 | 30,34 | 149,12 | 20,68 43,23 133,91
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PM10_LOM [ o (o [ PM10AG [ o Temio L[ Tspia | o

A centro_cc| YA IcenTro cc|ATOMA| LOMA o) imias ¢ | PMIOLA 1 TSP_LA

FECHA | CENTRO_CC —~“| cenTrRO_cC %12 cccl2ccce —~ | AURORA_CC | AURORA_CC
CR CR C_CR
_CR - 3) _CR (u_/m3) R R (U _/m3) _CR (ug/m3) | _CR (ug/m3)
wg/m3) | V™) | ugm3) | e (ug/m3) | (ug/m3)| "8

015
10/04/2
015 70,59 164,75 81,76 147,95 | 27,86 | 136,07 28 30,28 125,27
13/04/2
015 36,36 59,98 50 97,24 | 34,26 | 5886 20,79 37 60,9
16/04/2
015 33 70,93 38,6 71,58 | 24,96 | 61,29 12,07 38 70,2
19/04/2
015 18,44 47,3 32,86 63,91 11,03 13,53
22/04/2
015 82,26 129,71 126,06 | 40,3 | 120,14 | 22,97 48,04 78,2
25/04/2
015 74,5 163,18 40,09 59,42 | 4501 | 96,55 26,65 74,06 112,3
28/04/2
015 75,71 152,55 72,72 111,26 | 61,8 | 137,14 | 27,83 41,31 51,31
01/05/2
015 52,29 78,1 55 92,14 | 37,61 | 69,04 17,3 57,23 80,87
04/05/2
015 63,18 112,61 77 167,91 | 34,82 | 83,54 19,48 38,05 51,14
07/05/2
015 68,13 91,27 172,64 20,09
10/05/2
015 70,59 159,51 111,45 173,19 | 73,76 | 14331 | 26,31 87,77 137,55
13/05/2 | 115,74 118,23 64,12 239,94 | 109,44 | 229,52 | 27,23 95,78 166,45
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PM10_LOM [ o (o [ PM10AG [ o Temio L[ Tspia | o
A centro_cc| YA IcenTro cc|ATOMA| LOMA o) imias ¢ | PMIOLA 1 TSP_LA
FECHA |CENTRO_CC —~~| CENTRO_CC —*l2.cccl2.ccc —~ | AURORA_CC | AURORA_CC
CR CR C_CR
_CR - 3) _CR (u_/m3) R R (U _/m3) _CR (ug/m3) | _CR (ug/m3)
wg/m3) | V™) | ugm3) | e (ug/m3) | (ug/m3)| "8
015
16/05/2
015 118,25 36,42 | 64,53 9,31 30,7 63,12
19/05/2
015 91,22 | 39,55 | 78,15 14,68 41,64 66,97
22/05/2
015 25,28 50,37 27,2 58,13 | 20,48 | 33,09 8,78 22,8 33,31
25/05/2
015 56,9 69,22 23,94 89,32 | 2438 | 52,03 20,67 25,52
28/05/2
015 38,9 59,85 17,79 71,07 | 22,88 | 30,51 7,83 19,42 22,92
31/05/2
015 29,8 80,14 21 84,18 | 37,08 | 112,88 10,45 23,82 37,41
PM10_ [TsP_RIN[PM10E| ) PM10_P| TSP_PL
cecyy | RINCON | CON L | yamiiio | PMIO_CHIRIG | PM10_BECE | PM10_BOQU | TSP_BOQUE | LAN AN
| HONDO | HONDO | HATILLO | " '." | UANA_CC_CR | RRIL_CC_CR | ERON_CC_CR | RON_CC_CR | BONITO | BONITO
_CC_CR| CC_CR| cC CR|~"- (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3) | _CC_CR| _CC_CR
(ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3) | (ug/m3)
01/01
/2015 | 50,37 | 127,01 | 59,62 | 177,88 40,08 62,13 66,37 139,69 | 59,58 | 97,5
04/01
/2015 | 66,45 | 187,86 | 78,64 | 272,64 44,81 50,04 136,99 | 199,17
07/01| 47,19 | 123,01 | 79,28 | 252,29 43,82 48,99 109,29 | 101,35 | 184,83
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PM10_ | TSP_RIN| PM10_E | ., o PM10_P | TSP_PL
FECH RINCON CON L HATI_LLO PMlq_CHIRIG PM10_BECE PM,10_BOQU T%P_BOQUE LAN AN
A HONDO | HONDO | HATILLO cC CR UANA_CC _CR | RRIL_CC_CR | ERON_CC_CR | RON_CC_CR | BONITO | BONITO
_CC_CR| CCCR| _CCCR |~ —3) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3) _CC_CR| _CC.CR
(ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | &/ (ug/m3) | (ug/m3)
/2015
10/01
/2015 | 75,46 156,25 66,18 180,99 53,81 43,6 62,69 118,11 99,94 210,26
13/01
/2015 | 54,19 114,18 58,3 131,73 45,83 49,83 132,64 98,34 180,46
16/01
/2015 | 52,58 106,86 51,48 106,76 41,21 60,27 49,83 130,35 62,76 103,97
19/01
/2015 | 39,92 70,64 64,9 173,19 51,97 45,69 60,3 119,31 92,76 152,78
22/01
/2015 | 73,54 135,39 73,44 180,9 44,33 67 49,83 101,81 71,09 139,49
25/01
/2015 104,55 76,59 137,96 41,26 56,26 61,12 153,65
28/01
/2015 | 62,05 173,82 71,71 43,46 47,46 64,05 145,56 64,92 130,76
31/01
/2015 80,5 208,45 44,6 59,86 75,45 130,99 126,53 216,9
03/02
/2015 | 72,01 190,43 59,1 163,41 57,99 49,39 105,06
06/02
/2015 150,97 54,45 133,05 59 44,82 80,69 135,03
09/02
/2015 13,6 26,55 27,47 55,09 40,46 39,97 67,01 49,99 82,31
12/02 30,6 55,08 38,25 119,02 75,4 168,3
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PM10_ | TSP_RIN| PM10_E | ., o PM10_P | TSP_PL
FECH RINCON CON L HATI_LLO PMlq_CHIRIG PM10_BECE PM,10_BOQU T%P_BOQUE LAN AN
A HONDO | HONDO | HATILLO cC CR UANA_CC _CR | RRIL_CC_CR | ERON_CC_CR | RON_CC_CR | BONITO | BONITO
_CC_CR| CCCR| _CCCR |~ —3) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3) _CC_CR| _CC.CR
(ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | &/ (ug/m3) | (ug/m3)
/2015
15/02
/2015 | 55,18 74,2 45,66 126,62 32,92 68,15 116,53 72,46 208,3
18/02
/2015 | 58,18 104,32 43,51 91,27 43,11 74,64 57,38 98,73
21/02
/2015 | 47,66 70,35 72,03 203,85 42,58 86,79 169,42 111,3 222,13
24/02
/2015 | 46,22 77,66 56,14 189,86 42,71 59,81 129,57 103,88 | 144,13
27/02
/2015 97,82 52,34 137,65 57,5 65,77 159,29 69,31 176,33
02/03
/2015 | 65,96 133,95 60,6 210,81 51,63 47,49 142,71 100,75
05/03
/2015 72,1 122,61 71,87 248,75 67,15 126,25 113,89 | 231,24
08/03
/2015 62,2 152,71 59,6 258,16 55,71 62,05 158,66 225,92
11/03
/2015 | 96,13 208 82,18 286,06 71,46 88,04 194,47 136,38 | 208,93
14/03
/2015 | 72,37 119,35 51,85 254,05 69,33 52,03 147,42
17/03
/2015 | 65,78 138,78 38,91 211,09 62,21 58,28 95,93 78,12 167,52
20/03 | 49,96 73,39 38,73 52,42 40,37 46,89 59,32 58,64 76,11
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PM10_ | TSP_RIN| PM10_E | ., o PM10_P | TSP_PL
FECH RINCON CON L HATI_LLO PMlq_CHIRIG PM10_BECE PM,10_BOQU T%P_BOQUE LAN AN
A HONDO | HONDO | HATILLO cC CR UANA_CC _CR | RRIL_CC_CR | ERON_CC_CR | RON_CC_CR | BONITO | BONITO
_CC_CR| CCCR| _CCCR |~ —3) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3) _CC_CR| _CC.CR
(ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | &/ (ug/m3) | (ug/m3)
/2015
23/03
/2015 | 63,44 96,29 43,12 81,85 47,66 52,38 88,97 27,99 123,35
26/03
/2015 | 64,36 111,32 45,42 99,91 58,33 65,03 96,91 65,93 94,39
29/03
/2015 | 29,38 41,83 37,14 70,07 59 61,15 50,95 65,22 122,24
01/04
/2015 | 61,29 62,91 100,71 46,08 68,09 24,44 85,22 35,39 123,33
04/04
/2015 | 24,78 31,67 37,44 19,82 38,32 31,21 58,99 84,6 90,07
07/04
/2015 | 42,79 100,35 148,53 59,96 49,27 57,15 100,45 115,77 | 198,65
10/04
/2015 | 52,75 70,44 184,85 59,13 49,02 42,39 116,71 114,35 | 147,94
13/04
/2015 | 48,76 93,19 40,68 36,79 60,38 35 74,38
16/04
/2015 | 32,57 58,2 34,38 38,54 98,35 64,9 112,85
19/04
/2015 36 80,76 46,95 46,79 26,39 22,88 60,5
22/04
/2015 | 37,03 90,57 67,85 87,17 27,33 67,27 46,76 86,16 55,43 146,35
25/04 | 56,97 83,01 65,18 111,86 54,71 70,42 56,63 142,02 61,53 101,94
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PM10_ | TSP_RIN| PM10_E | ., o PM10_P | TSP_PL
FECH RINCON CON L HATI_LLO PMlq_CHIRIG PM10_BECE PM,10_BOQU T%P_BOQUE LAN AN
A HONDO | HONDO | HATILLO cC CR UANA_CC _CR | RRIL_CC_CR | ERON_CC_CR | RON_CC_CR | BONITO | BONITO
_CC_CR| CCCR| _CCCR |~ —3) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3) _CC_CR| _CC.CR
(ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | &/ (ug/m3) | (ug/m3)
/2015
28/04
/2015 108,11 62,36 127,81 53,75 40,35 127,88 80,55
01/05
/2015 | 58,93 70,35 55,07 39,06 60,93 47,3 72,04
04/05
/2015 | 52,96 58,97 46,58 81,36 41,78 76,81 47,94 98,1 66,7 114,15
07/05
/2015 | 62,67 95,82 57,67 55,2 114,57 69,81 86,77
10/05
/2015 | 70,06 112,78 | 102,87 151,1 78,92 83,2 74,97 147,39 128,07 | 225,54
13/05
/2015 | 30,04 62,34 193,93 70,51 84,11 83,07 173,74 127,96
16/05
/2015 | 34,85 62,09 115,74 30,51 48,52 30,61 57,93 44,77 66,37
19/05
/2015 | 23,51 42,4 26,74 67,68 29,63 52,94 43,44 87,1 58,71 90,29
22/05
/2015 | 23,43 30,5 29,74 43,19 43,74 37,03 24,84 51,45 73,87
25/05
/2015 | 35,06 46,59 53,23 17,89 34,51 22,5 49,18 35,01 65,16
28/05
/2015 | 26,01 29,93 25,95 27,58 35,17 46,75 23,11 35,11 31,84 49,4
31/05| 29,76 39,68 39,47 52,24 19,08 45,12 57,96 64,44
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Concentraciones de PMygy TSP del SVCA de CORPAMAG.

TSP_DJ_|PM10_DJ_|TSP_CV_|PM10_CV_|TSP_INV_|TSP_BAT_|TSP_CEJ_|TSP_CJ_|PM10_ZUA|PM10_CSM[PM10_MSM
fecha| CM_CR | CM_CR |CM CR | CM CR | CM_CR | CM CR | CM CR |[CM CR| CM CR | CM_CR | _CM_CR
(ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) |(ug/m3)| (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3)
03/01/
2015 | 63 59,2 91,8 62 44,4 32,2 19,1 65,4
06/01/
2015 | 142,4 53 86,1 93,9 23,4 75
09/01/
2015 51,7 61,9 81,6 67,9 40,9 24,4 59,8
12/01/
2015 108,5 61,4 66,5 25,4 18,1 20,7 53,4
15/01/
2015 | 39,1 37,5 31,6 36,6 129,3 | 67,6 42 26 37,9
18/01/
2015 | 59,5 129,8 63,4 76,2 31,4 72,7
21/01/
2015 | 87,7 51,4 181,8 79,7 22,5 63 57,3 17,3
24/01/
2015 | 116,4 60,3 192,4 64 53,7 72,1 15,1 22,1 45,4
27/01/
2015 | 76,8 38,1 152 71,1 79,1 21,5 64,9
30/01/
2015 | 124,8 61,6 119,5 67,6 141,1 66,6 84,4 18 34,2 91
02/02/
2015 | 72,8 44,9 90 57,6 224,4 66 41,1 20,4 66,9 59,2
05/02/
2015 | 107,8 52,4 83,9 49,7 72,6 58 64,3 14 22,4 49,5
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TSP_DJ_|PM10_DJ_|TSP_CV_|[PM10_CV_|[TSP_INV_|TSP_BAT |TSP_CEJ_|TSP_CJ_|PM10_ZUA|PM10_CSMPM10_MSM
fecha| CM_CR | CM_CR |CM_CR | CM_CR | CM_CR | CM CR | CM CR |[CM CR| CM CR | CM_CR | _CM _CR
(ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) |(ug/m3)| (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3)
08/02/
2015 | 78,7 41,9 70 45,3 97,6 107,9 18,8 13,4 37,2
11/02/
2015 27,4 20,9 101,5 78,3 49,8 21,7 19 43,8
14/02/
2015 | 141,1 38,7 81,1 67,2 154,4 67,8 70,2 32,5 16,7 68,1
17/02/
2015 | 87,4 46,7 106,5 39,6 166,4 | 117,7 54,1 15,2
20/02/
2015 32,9 71,8 158 66,9 66,3 13,1 39 47,6
23/02/
2015 | 107,8 47,3 128,2 71,1 122,9 91,1 31,1 104,6
26/02/
2015 | 125,6 61,3 91 64,6 212,7 77,9 74,8 22,9 73,8 62,8
01/03/
2015 | 145,9 62,4 95 51,5 80,7 30,2 144,8
04/03/
2015 | 121,7 34,9 135,5 232,9 143 94,3 21,8 21,4 87,9
07/03/
2015 | 145,9 71,6 167,3 41,8 95,3 18 21,7 91,8
10/03/
2015 | 147,3 65,2 164,1 246,8 95,3 81,1 87,6 16,1 67,9
13/03/
2015 | 118,8 66,7 181,1 | 107,7 244,5 27,2 141,8 21,1 26,3 77,7
16/03/
2015 | 102,4 57,8 101,7 68,2 118,3 134,6 93,6 30,4 15,5 57,7
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TSP_DJ_|PM10_DJ_|TSP_CV_|[PM10_CV_|[TSP_INV_|TSP_BAT |TSP_CEJ_|TSP_CJ_|PM10_ZUA|PM10_CSMPM10_MSM
fecha| CM_CR | CM_CR |CM_CR | CM_CR | CM_CR | CM CR | CM CR |[CM CR| CM CR | CM_CR | _CM _CR
(ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) |(ug/m3)| (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3)
19/03/
2015 | 109,6 57,7 73,7 51,8 66,2 116,7 32,1 59,9
22/03/
2015 | 87,7 48,9 54,6 38,1 154,8 | 132,7 81,2 79
25/03/
2015 | 118,1 40,1 70,5 46,3 24,5 74,1 26,4 21,5 63,9
28/03/
2015 | 193,5 72,8 72,7 55,3 203,4 78,5 96,3 23,4 74,2
31/03/
2015 | 174,4 59 39,6 187,4 196,2 52,7 47,2
03/04/
2015 44,9 69,9 43,2 125,9 68,5 90 25,1 53,3
06/04/
2015 | 93 53,8 81,6 46,3 85,1 118,8 91,9 15,4 74,6 93
09/04/
2015 | 103,1 60,2 99,6 189,5 92,8 66,5 19,8 79,6 81,2
12/04/
2015 | 129,2 48,2 83,4 44,3 120,4 64 13,6 105,5
15/04/
2015 | 97,3 60 90,6 57,7 126,4 71,3 89,1 13,1 66,3
18/04/
2015 | 122,8 53,6 98,2 73,3 171,6 102,8 | 115,4 21,8 38,4 85,5
21/04/
2015 | 112,5 52,9 72,9 47,3 43,2 25,7 49,4
24/04/
2015 75,4 186,7 87,4 104 24,3 40,6 112,6
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TSP_DJ_|PM10_DJ_|TSP_CV_|[PM10_CV_|[TSP_INV_|TSP_BAT |TSP_CEJ_|TSP_CJ_|PM10_ZUA|PM10_CSMPM10_MSM

fecha| CM_CR | CM_CR |CM_CR | CM_CR | CM_CR | CM CR | CM CR |[CM CR| CM CR | CM_CR | _CM _CR
(ug/m3) | (ug/m3) |(ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) |(ug/m3)| (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3)

27/04/

2015 | 142,8 75,7 67,5 56,7 191,3 | 134,5 16,2 58,4 88,6

30/04/

2015 | 141,5 84,8 91 79,4 151,5 83,6 132,2 25,6 11,1 35,3

03/05/

2015 | 118,9 42,8 84,8 27,3 133,3 107,3 88,3 26,1 129,6 26,5

06/05/

2015 | 192,2 48,9 100,7 68,1 189,6 177,6 | 109,7 27,5 51,8

09/05/

2015 | 117,8 45,9 121,9 38,5 74,5 87,3 59,4 33,1 41,3

12/05/

2015 128,1 20,2 162,1 145,1 | 129,9 22,7 59,5 127,8

15/05/

2015 | 100,4 20,2 97 58,5 155,6 68,3 97,5 53,4 60,5

18/05/

2015 | 104,7 57,6 74,7 56,3 125 125,9 98 19,2 49

21/05/

2015 | 92 63,9 36,8 109,3 88 110 30,9 56

24/05/

2015 | 119,3 76,5 104,1 50,6 94,9 49,7 110,7

27/05/

2015 | 113,7 54,1 96,5 113,1 | 111,8 29,8 38,6

30/05/

2015 | 81,5 19,3 75,5 60,9 60,6 29,5
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ANEXO B. Procesamiento de informacion meteoroldgica con el software WRPLOT.

Mediante la herramienta del WRPLOT de Lakes Enviromental Software, es posible
procesar informacion de tipo meteoroldgica y elaborar rosas de vientos, entre otros.

Se presentan dos etapas de procesamiento de la informacion meteoroldgica. Se genera el
archivo .sam a partir de un archivo plano en Excel con los datos meteoroldgicos necesarios
para elaborar una rosa de viento.

- -
Import Surface Data from Excel l 5] e
Import Surface Data From (Excel File): Save Surface File Az (SAMSON Format):
U AMINANG. MarzoMeteorologiald. Descanso Marzo 2015.xls é’ |“‘."" U \3. Marzo\Meteorologia\3.Descanso Marzo 2015.5am ﬁ E; E
Data Fields ] Station Information |
-
o Excel Column | Missing Indicator Uit i
t Patalhicdblr MHame in Excel File Excel File Moz Uggee
1 [vear A LYY
| 2 [Manth B Tto12 |
3 |Dap C Tto 3
4 |Hour D 01to 24 00to 23,01 to 24 -
First Row to Import: |1 = Set Last Row to Import: [745 |5 Set 4;5 Import
Excel File ] SAMSON File ]
A B c D £ F G H | i‘
1 IA IMES Cia Hora Wind Speed Wind Dir Rain
2 15 E 1 1 5.4 102,14 [+]
3 15 E 1 2 4,8 113,14 [+]
4 15 3 1 3 31 100,51 0
5 15 3 1 4 4 82,56 0
[ 15 3 1 5 54 103,21 0
7 15 3 1 & 4 101,64 4]
] 15 3 1 7 45 93,24 4]
9 15 2 1 2 g2 111,77 0
10 15 3 1 g 5,8 81,42 0
11 15 E 1 10 2,7 20,58 [+]
12 15 3 1 11 2,2 172,17 0 p
4| r
Help Close

Se elabora la rosa de los vientos configurando los parametros y variables necesarias.
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WRPLOT View Freeware 7.0.0
| ———

File Edit Tools Help
—Display

Orientation

& wind Speed Vind Directions: |16 hd

 Stabilty Class

{* Direction (blowing from)

Wind Clazses [6]... | " Flow Vector (blowing to)

Met Data Information | Freguency gnuntl Freguency Distribution  Wind Rose |graph I

Station #15645 Dates: 01/01/2015 - 01:00 ... 01/02/2015 - 00:00
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142 deg - 43%

WIND SPEED
(mis)

] == =0
40- 50
3.0- 40
20-30
1.0- 20
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Calms: 14 38%

OO0nmn

Q| a|
&h Print... |
. Options... |
& Export... |
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