ELABORACION DE INVENTARIO DE EMISIONES DE FUENTES NO MINERAS
EN EL MUNICIPIO DE LA JAGUA DE IBIRICO (CESAR - COLOMBIA)

LUIS MANUEL BARCO RINCON

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOQUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
BUCARAMANGA
2015



ELABORACION DE INVENTARIO DE EMISIONES DE FUENTES NO MINERAS
EN EL MUNICIPIO DE LA JAGUA DE IBIRICO (CESAR - COLOMBIA)

LUIS MANUEL BARCO RINCON

Trabajo de aplicacion presentado como requisito para optar al titulo de

Magister en Ingenieria Ambiental

Director
AMILCAR RIZZO ALVARADO MSc.

Co-director
NESTOR Y. ROJAS Ph.D.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOQUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
BUCARAMANGA
2015



“A Dios, a mis padres y hermanos; a mi
esposa y a mis amigos mas cercanos...”



AGRADECIMIENTOS

El autor expresa sus mas sinceros agradecimientos a:

Mi director Amilcar Rizzo Alvarado, MSc y co-director Nestor Y. Rojas, Ph.D, por
su acompafamiento, guia y confianza durante el desarrollo de este trabajo de
aplicacion final de maestria.

A la Corporacion Autonoma Regional del Cesar - CORPOCESAR por permitir
utilizar el conocimiento desarrollado en su Sistema de Vigilancia de Calidad del
Aire de la Zona Carbonifera del Cesar.

A K2 Ingenieria por el apoyo econdémico y técnico para el desarrollo del presente
trabajo final de maestria.

A la Universidad Industrial de Santander por ser una gran institucion educativa y
por su apoyo cientifico.

A mis compafieros de maestria, en especial al Ingeniero Henry Castro Ortiz por
aportar ideas, conocimientos y experiencias en el desarrollo de este trabajo de
aplicacion.



CONTENIDO

INTRODUCCION ..ottt ettt ettt e ae et e seene e esenens 15
1. GENERALIDADES ... ..ot e eaas 17
1.1, JUSTIFICACION ...ttt ettt 17
1.2, OBUIETIVOS ...ooiiiiiiie ettt ettt e e ettt e e e e e e e s s reeeeeaeeenennns 19
O B @ o1 1=3 (1Y o T CT=T o 1= - | 19
1.2.2. ODbjetiVoS ESPECITICOS .....covveeiiiiiii e e 19
2. MARCO TEORICO.......co ittt ettt 20
2.1. POBLACION ESTUDIADA .....cooieteeeeeeeeeeeeeeeeeee et 20
2.1.1. INfOrmMacCiON GENEIAL..........uuuuuuiiuiuiiiiiiiiiiiiiiiirii bbb nsnnnnannnne 20
2.1.2. DeMOQIafia.......uciiiieeeieie e 21
P20 IR T =T oo o] o 1= N 21
2.2. INVENTARIO DE EMISIONES........ccoiiiiitiiiiieee ettt 22
2.3. CONTAMINACION ATMOSFERICA ......coeoveeeeeeeceeeeeeeeeee e, 25
2.3.1. CoNtamiNANTES CIILEIIO ...uuuureiieeeeeeeeieiiiiii e e e e e e e ee et e e e e e e e e e eeerean s e e e e eeeeennnns 25
2.4. TIPOS DE FUENTES DE EMISION ......oiiiiioieee oo, 27
2.4. L. FUBNTES TIAS ...ttt 28
2.4.2. FUBNIES MOVIIES ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e aesannnnansnnnnnnnnnnnnns 28
2.4.3. FUBNIES NATUIAIES......coeeeeieiiie ettt e e e e e e e e e e e eennees 28
2.5. CALIDAD DE AIRE EN LA ZONA MINERA DEL CESAR .......ccevviviiieeenn. 28
3. METODOLOGIA EMPLEADA EN LA ELABORACION DEL INVENTARIO
DE EMISIONES DE LA JAGUADE IBIRICO ..o 32
3.1. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA.......ccciiiiiiieieieeeeee e 33
3.1.1. Etapa 1 Definicion de las caracteristicas principales y Planeacion IE:........ 33
3.1.2. Etapa 2 Recopilacion de la informacion y trabajo de campo:...........ccc.eeeee. 34
3.1.3. Etapa 3 Analisis de la informacion obtenida:............ccccceeeevvveiiiiiiiie e, 40
3.1.4. Etapa 4 Estimacion de las Emisionesde F.Fy F.M: ..., 42
3.1.5. Etapa 5 Analisis y Evaluacion de los resultados obtenidos: ........................ 51
4. RESULTADOS ... et e e e e e e e e e e e e e e eaneees 52



4.1. Comparacion de resultados con otros inventarios de emisiones
desarrollados €N €l PAIS .....uueiiii e 58
4.2. Calculo de emision de cada fuente promedio y su posible interferencia con
los monitoreos del SEVCA ZCC de CORPOCESAR. ..., 59
4.3. Tendencias de disminucién de emisién de acuerdo a controles que se
pueden IMPIEMENTAT. ...........oeiiiie e 61
5. CONCLUSIONES......co ittt e e e e e e e s ee e e s 67
6. RECOMENDACIONES .....ooiiiiiieiiiiiiieiee et e e e e e e e e e e e e 68
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ...ttt e e 69
ANEXOS ...ttt e e e e e — e e e e e e e e raaaaaeenn i anrrnes 72



LISTADO DE ILUSTRACIONES

llustracion 1. Imagen satelital La Jagua de IDIrCO .........ccooevvviiiiiiiiicciieeeee e 20
llustracion 2. Distribucion por edades y sexo de los habitantes de La Jagua de
IDIFICO e 21
llustracion 3. Distribucion establecimientos segun actividad econdmica en La

N F= Vo [0 = W0 L= 1 ][ o TSP 22
llustracién 4. Jerarquia para la estimacion de emiSiones. .......ccccccvvvveveveeeeeeeeennnn. 24
llustracidn 5. Estructura Interna del modelo IVE. ..., 25
llustracién 6. Clasificacion de las fuentes de contaminacion ...........ccccccvvvvvvvveennn.. 27

llustracion 7. Resultados Mediciones Material Particulado La Jagua de Ibirico.....30
llustracion 8. Metodologia empleada para elaboracion de inventario de emisiones

de La Jagua de IDIFICO.......ccoiiiiiiiic e e e e e e e e e e e e e aaaans 32
llustracion 9. Fotografias de construcciones identificadas en La Jagua de lbirico. 35
llustracion 10. Foto de ladrilleras identificadas en La Jagua de Ibirico. ................. 36
llustracion 11. Fotografias Restaurantes identificados en La Jagua de Ibirico. .....36
llustracién 12. Fotografias de quemas al aire libre en La Jagua de Ibirico. ........... 37
llustracion 13. Fotografias de vias en La Jagua de IDiriCO. ...........ooocvviiiviieineennnnne 37
llustracion 14. Ubicacion de construcciones identificadas en el inventario de

L= 0 TS0} T 38
llustracion 15. Ubicacion quemas de basura y vegetacién identificadas en el
NVZ=T g e= Lol e (=T o T IS o] T 38
llustracidon 16. Ubicacion de restaurantes identificados en el inventario de

L= 0 075 (0 1 SRR 38
llustracién 17. Ubicacion de ladrilleras identificadas en el inventario de emisiones.
............................................................................................................................... 38
llustracién 18. Ubicacion de vias identificadas...........ccccccevvveeiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeee 39
llustracion 19. Ubicacion puntos aforos vehiculares. ...........cccccoeeieieiiiiiiiiiiein e, 39
llustracion 20. Identificacion de vehiculos segun kilometraje y combustible

0] 11722 Vo o 41
llustracion 21. Ejemplos caracteristicas de las flotas de vehiculos livianos
identificados en La Jagua de Ibirico, creadas en el modelo IVE. ............ccccceeeeene. 47
llustracion 22. Caracteristicas de las flotas de vehiculos pesados identificados en
La Jagua de Ibirico, creadas en el modelo IVE............ccoovviiiiiiiiiiie e 48
llustracion 23. Caracteristicas de la via principal en La Jagua de lbirico,
introducidas en el MOdelo IVE. ... 49
llustracion 24. Caracteristicas de las vias secundarias pavimentadas en La Jagua
de Ibirico, introducidas en el Modelo IVE. ... 49



llustracién 25. Caracteristicas de las vias secundarias sin pavimentar en La Jagua

de Ibirico, introducidas en el Modelo IVE. ............o i 50
llustracion 26. Resultados EMISIONeS PST. ..o 52
llustracion 27. Resultados EMISiones PMI10. .......cccooovvviiiiiiiiiiiieeeeee e 53
llustracion 28. Resultados EMISIONES PM2.5. ... 54
llustracion 29. Resultados EMISIONES SOX. ....ccuuivieiiiiiiiieiiiiiiieeeeerie e eeaa s 55
llustracion 30. Resultados EMISIONES NOX. ........ovveiiiiiiiieieiiiiiieeeerie e 56
llustracion 31. Resultados EMISIONES CO..........uovieiiiiiiiieieiieeeeeee e 57

llustracién 32. Ubicacion de los monitores de calidad de aire de Corpocesar en La
Jagua de Ibirico, y fuentes no mineras identificadas en el presente inventario de

(210 01151 (0] L= 60
llustracion 33. Tendencia de disminucion PST — Control: Pavimentacion de vias.61
llustracion 34. Tendencia de disminucién PM10 — Control: Pavimentacion de vias.

............................................................................................................................... 62
llustracion 35. Tendencia de disminucién PM2.5 — Control: Pavimentacion de vias.
............................................................................................................................... 62
llustracion 36. Tendencia de disminucién PST — Control: Limpieza vias

[SE2 AV 0 T=T 0 r= Vo Fo TSR 63
llustracion 37. Tendencia de disminucién PM10 — Control: Limpieza vias

S\ 0 T=T 0 r= V0 Fo TSR 63
llustracion 38. Tendencia de disminucion PM2.5 — Control: Limpieza vias
PAVIMENTATAS. .......ceiiiieeiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e a e e aeaes 63
llustracion 39. Tendencia de disminucién PST — Control: reduccion velocidad
V=] (o U] (o 1 PSR 64
llustracion 40. Tendencia de disminucién PM10 — Control: reduccién velocidad

Y= (o V][ 1= 64
llustracién 41. Tendencia de disminucion PM2.5 — Control: reduccién velocidad

Y= (o U1 [ 1= 65
llustracién 42. Tendencia de disminucion PST — Control: reduccion dias de

(o7 151 (U (o103 o] AN 65
llustracion 43. Tendencia de disminucién PM10 — Control: reduccién dias de

(o7 151 18 [oXo3 o] o AR 66
llustracion 44. Tendencia de disminuciéon PM2.5 — Control: reduccién dias de

(o701 0153 11U o3 o] o R0 66

10



LISTADO DE TABLAS

Tabla 1. Generalidades estaciones del SEVCA_ZCC ubicadas en La Jagua de

0] 1 o o JR 29
Tabla 2. Ficha Técnica del inventario de Emisiones de La Jagua de lbirico.......... 33
Tabla 3. Cronograma de actividades Y PreSupuestO..........ccoeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 34
Tabla 4. Vias donde se realizaron los aforos vehiculares.............cccooeeeieiin. 40
Tabla 5. Resumen Fuentes Fijas La Jagua de IDirico. ...........ccevvvviieiiiicevccciiiiinn, 40
Tabla 6. Resumen Fuentes Moviles La Jagua de Ibirico. .........cccccceeeviiiiiieiiininnnnnn. 41
Tabla 7. Factores de Emision elegidos para Construcciones Grandes.................. 42
Tabla 8. Factores de Emision elegidos para Construcciones Pequefias............... 43
Tabla 9. Factores de Emision elegidos para Ladrilleras ............cccccceeeeeeeiiiiiinnnee. 43
Tabla 10. Factores de Emision elegidos para Vias.......cccccceeviiiiiiiieeienee e 43
Tabla 11. Factores de Emision elegidos para Restaurantes...........cccccceeeviiiinnnee. 43
Tabla 12. Factores de Emision elegidos para QUEMAS .........cccevvvviiiieeeeeeeeeeiniinnnnn. 43
Tabla 13. Estimacion de 1a EMISiON. ..o, 45
Tabla 14. Calculo Emision para Fuentes MOVIIES. ........ccooooeeiiiiiiiiiiiii e, 50
Tabla 15. Calculo Emision Total Municipio de La Jagua de Ibirico. ..........ccc.......... 58
Tabla 16. Comparacion Emision para fuentes fijas por IE en La Guajira y Municipio
de La Jagua de IDIrico €N €] CESAI. .......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeaeee 58
Tabla 17. Emision fuentes unitarias en el Municipio de La Jagua de Ibirico en el

(O3S | RSP 59
Tabla 18. Vehiculos identificados en el aforo. ... 72

11



LISTADO DE ANEXOS

ANEXO A. Identificacion de fuentes ....

ANEXO B. Base de datos fuentes fijas

ANEXO C. Base de datos fuentes MOVIIES ......coueeie e

12



RESUMEN

TITULO:  ELABORACION DE INVENTARIO DE EMISIONES DE FUENTES
NO MINERAS EN EL MUNICIPIO DE LA JAGUA DE IBIRICO
(CESAR - COLOMBIA).!

AUTOR: LUIS MANUEL BARCO RINCON?

PALABRAS CLAVES: Inventario de emisiones, fuentes no mineras, La Jagua de
Ibirico.

DECRIPCION:

Se elabor6 el primer inventario de fuentes no mineras en el municipio de La Jagua de lbirico -
Cesar Colombia, por medio del cual se evaluaron las emisiones de contaminantes criterio descritos
en la legislacion colombiana (Material particulado en sus fracciones PST, PM10 y PM2.5; Mondxido
de Carbono CO, Oxidos de nitrégeno NOx, Oxidos de azufre SOX).

La identificacion de fuentes se llevd a cabo mediante la recoleccion de informacién en entidades
estatales y privadas e informacion recolectada en recorridos de campo por la poblacion. Las
principales fuentes de emision son: vias, construcciones, flota vehicular, ladrilleras, restaurantes y
quema de residuos. Las emisiones de las fuentes fijas identificadas fueron calculadas por el
meétodo de factores, en donde se utilizaron los factores publicados en el AP42 de la US EPA; las
emisiones de las fuentes moviles identificadas fueron calculadas mediante el modelo internacional
de emisiones vehiculares (IVE).

Los resultados obtenidos por el inventario, demostraron que las vias y las construcciones son las
fuentes que aportan mayor cantidad de material particulado dentro de la poblacion; las fuentes
moviles son las que generan mayor emision de gases a la atmosfera.

Los resultados obtenidos mediante este estudio se utilizaron para analizar estrategias de control
que pueden aportar a la disminucion de material particulado, ademas estos resultados pueden ser
utilizados como informaciéon de entrada para el desarrollo de modelos de calidad de aire y el
seguimiento de estrategias de control en el municipio de La Jagua de lIbirico.

! Trabajo de aplicacién, Maestria en Ingenieria Ambiental
? Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, Escuela de ingenieria Quimica, Director: RIZZO A,
Almilcar, Codirector: ROJAS R, Nestor Y.
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ABSTRACT

TITLE: DEVELOPMENT OF EMISSION INVENTORY FOR NOT MINING
SOURCES IN THE MUNICIPALITY OF LA JAGUA DE IBIRICO
(CESAR - COLOMBIA).2

AUTHOR: LUIS MANUEL BARCO RINCON*

KEYWORDS: Emission Inventory, Not mining sources, La Jagua de Ibirico.

DESCRIPTION:

First emission inventory for not mining sources was developed in the municipality of La Jagua de
Ibirico — Cesar Colombia; the criteria pollutants described in Colombian legislation were evaluated
in this inventory (Particulate Matter in fractions TSP, PM10 and PM2.5; carbon monoxide CO,
nitrogen oxides NOX, sulfur oxides SOXx).

Sources identification was conducted by collecting information from state and private entities, and
information collected on field tours in the municipality. Principal sources in La Jagua de Ibirico are:
roads, construction operations, vehicle fleet, brick manufacture, restaurants and open burns.
Emissions of identified stationary sources were calculated through emission factors method, where
AP42 US EPA public factors were used; emissions of identified mobile sources were calculated with
the international vehicular emissions model (IVE).

The results of this inventory showed that roads and construction operations are the sources that
deliver the largest amount of particulate matter inside the municipality, and mobile sources are the
principal generators of gas emissions in the atmosphere.

With the emissions results obtained by this study, control strategies to reduce particulate matter in
the municipality were analyzed; also this results can be use as input for air quality models and
monitoring of control strategies in the municipality of La Jagua de Ibirico.

3 Aplication work, Master environmental engineering
* Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, Escuela de ingenieria Quimica, Director: RIZZO A,
Almilcar, Codirector: ROJAS R, Nestor Y.
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INTRODUCCION

La zona minera del centro del departamento del Cesar es una de las regiones de
mayor importancia para el desarrollo econémico del departamento y de las mas
prometedoras a nivel nacional para impulsar el desarrollo del pais (Departamento
Nacional de Planeacién, DNP, 2005) [1], esto puede verse reflejado en diferentes
indicadores:

e Cerca del 45% del carbon exportado en Colombia proviene del Cesar.

e El aporte a regalias de la zona minera del Cesar representd entre el 50% y
60% de las regalias de las empresas mineras a gran escala para el Estado
Colombiano durante los afios 2013 y 2014.

e En el cuarto trimestre de 2013 la produccién minera, sector del carbéon, se
incremento en 16% y su aporte al PIB nacional correspondié al 0,3%.

e En el segundo semestre de 2013 y segundo semestre 2014 el sector minero
representd entre el 15.2 y el 21,5% de la inversidon extranjera directa (Sistema
Informacion Minero Colombiano, SIMCO, 2014) [2]

A pesar de los beneficios econdmicos que el sector de la mineria, y
particularmente la mineria de carbon, proporciona a los paises, su explotacion trae
consigo pasivos ambientales, consecuencias socioculturales y en la salud de las
poblaciones donde se desarrolla dicha actividad, debido al alto impacto en los
recursos naturales ejercido por la mineria (Higginbotham N. et al., 2010) [3].

La Jagua de Ibirico es una poblacién considerada como el epicentro de la zona
minera del Cesar. Actualmente cuenta con aproximadamente 25.000 habitantes,
de los cuales méas del 40% son nacidos en otras regiones del pais, quienes en su
mayoria se trasladaron a este lugar, en busca de prosperidad econdémica
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, DANE, 2005) [4]. Por su
crecimiento poblacional y la cercania a los proyectos mineros, es en
consecuencia, una de las poblaciones mas afectadas por la contaminacién
ambiental (CORPOCESAR, 2015) [5].

Durante los ultimos afios, una de las preocupaciones de los gobiernos locales y
nacionales es la de llevar la zona minera del Cesar hacia un desarrollo que
permita la extraccion de minerales sin desmejorar la calidad de vida de las
personas que habitan las poblaciones que rodean la zona. Por este motivo, tanto
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), la Agencia Nacional de
Licencias Ambientales (ANLA), la Corporacion Autonoma Regional del Cesar
(CORPOCESAR), La Gobernacion del Cesar y las Alcaldias Municipales, han
tomado cartas en el asunto, exigiendo mayor integracion social y un mejor cuidado
ambiental a las empresas mineras instaladas en dicha zona.
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Bajo este compromiso, las empresas mineras se han acogido a planes de
descontaminacion mostrando efectos positivos sobre la calidad de los recursos
naturales, siendo el aire uno de los recursos que ha recibido mayor atencion, pues
su deterioro incide en la calidad de vida y la salud. Segun datos de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), anualmente ocurren unas 2 millones de
muertes prematuras en el mundo como consecuencia de la contaminacion
atmosférica, de las cuales cerca del 30% se presenta en zonas rurales (OMS,
2014) [6]. Por esta razoén vigilar y controlar la calidad del aire se convirtid en una
prioridad para proteger la salud y la vida.

Dentro de los avances mas importantes realizados en la zona minera del Cesar
para salvaguardar la calidad del aire, se encuentra el Sistema Especial de
Vigilancia de Calidad de Aire de la Zona Carbonifera del Cesar (SEVCA-ZCC) que
ha servido como herramienta clave para la toma de decisiones a las autoridades
ambientales nacionales y ha generado un compromiso por mejorar el recurso que
tan afectado se ha visto. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos realizados, la
reduccion de la contaminacién ha sido un problema cuya solucién resulta mas
compleja de lo esperado, ya que el crecimiento poblacional y el desarrollo
econdémico han traido actividades complementarias que ayudan el sostenimiento
de diferentes sectores de la regién, pero, a su vez contribuyen aumentando el
impacto en la calidad de aire y por ende en la salud de las poblaciones y los
ecosistemas aledafios (CORPOCESAR, 2014).

Un inventario de emisiones es un instrumento indispensable en la gestion de la
calidad del aire y la toma de decisiones, pues es el punto de partida para la
implementacion, evaluacion y ajuste de programas y medidas de control
destinadas a mejorar la calidad del aire en determinado ambiente respirable. A
nivel mundial, los inventarios de emisiones han servido para preparar y
complementar las bases de datos de contaminantes atmosféricos a lo largo de las
regiones de Estados Unidos, Europa y Australia (Weng Z. et al., 2012) [7] lo cual
ha ayudado a la regulacién para el control de calidad del aire.

Este trabajo final de Maestria se desarrolla con el proposito de realizar el
inventario de emisiones del municipio de La Jagua de Ibirico permitiendo
cuantificar los niveles de contaminantes emitidos por las distintas actividades y
fuentes existentes en la poblacion, ampliando el conocimiento sobre la situacion
gue se ha presentado en la zona minera y dando mayor claridad a las autoridades
ambientales para tomar decisiones que ayuden a mejorar los niveles de
concentracion de contaminantes en el aire, ademas pretende generar un primer
paso que pueda ser replicado por la corporacion autbnoma regional del Cesar y
las demas autoridades competentes para desarrollar el inventario de emisiones
regional.
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1. GENERALIDADES

1.1. JUSTIFICACION

Colombia, pais en vias de desarrollo, ha sido catalogado entre los cinco primeros
paises latinoamericanos destino de inversion para las proximas décadas (DNP,
2005) [1]. Tal consideracion ha sido relacionada en parte debido al importante
aporte econémico que ejerce la exportacion del carbon, y promueve la mineria
como uno de los fuertes renglones de crecimiento y desarrollo, es asi que en el
afio 2011 se ubicé como el cuarto pais exportador de carbon a nivel del continente
americano (SIMCO, 2014) [2].

La zona central del departamento del Cesar conocida como la zona carbonifera es
un corredor minero de gran atractivo para el desarrollo del pais, es por esto que en
los ultimos 6 afos la explotaciéon de carbén aumenté en un 30% en la zona
(SIMCO, 2014) [2]. Tal incremento se ha visto reflejado en desarrollo, aumento
poblacional y mejoras en la infraestructura de los principales municipios. Sin
embargo, la presion ejercida sobre los recursos naturales también ha aumentado
notablemente, siendo el aire uno de los recursos con mayor deterioro
(CORPOCESAR).

La calidad del aire es un factor de vital importancia para conservar la calidad de
vida y salud de las poblaciones y seres vivos (OMS). Para nuestro pais, este es
uno de los temas en los cuales las autoridades ambientales y de salud estan
poniendo mayor esfuerzo por controlar, pues los efectos negativos asociados a
este tipo de contaminacion han sido reportados en diferentes estudios e
investigaciones (MADS, 2010).

Entre las principales especies quimicas contaminantes de la calidad de aire se
encuentra: el material particulado, el monéxido de carbono, los O6xidos de
nitrégeno y oxidos de azufre, los cuales son considerados contaminantes criterio
(principales) del aire, estos se generan por diferentes actividades y eventos
cotidianos . Ademas, son los contaminantes de mayor interés, dado que facilmente
son aerotransportados por los vientos hacia determinados sumideros o receptores
afectando la salud publica y deteriorando el ambiente (MADS, 2010) [8].

En la zona Minera del Cesar las autoridades ambientales han tratado la calidad de
aire como una de las mayores preocupaciones para las poblaciones ubicadas en
esta zona, sin embargo el material particulado ha sido siempre la prioridad debido
a la actividad minera a cielo abierto realizada en esta region; por tal razén, fue
necesario establecer medidas de control en las actividades mineras, las cuales
han venido implementandose desde hace una década (CORPOCESAR, 2014).
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Dentro de los esfuerzos enmarcados para la mitigacion de la contaminacion del
aire se encuentran:

e En el afio 2004 CORPOCESAR implementa el proyecto marco “Mejoramiento
de la Calidad del Aire en la Jurisdiccion de CORPOCESAR”, considerado el
punto de partida sobre la importancia de preservar la calidad de aire.

e En el afio 2006 se desarrollo el proyecto “Diagndstico de la Calidad del Aire en
Zonas Urbanas y Mineras del Departamento del Cesar y Disefio de Redes de
Monitoreo™. De este estudio nace el sistema especial de vigilancia de calidad
del aire de la zona carbonifera del Cesar SEVCA_ZCC que inicia operacion el
7 de abril de 2007 con 5 estaciones receptoras y 6 equipos de monitoreo.

e Por su parte en 2007 el MAVDT?®, actualmente MADS y ANLA, declaran la zona
carbonifera del Cesar como area fuente de contaminacion, mediante la
resolucién 386 del 7 de marzo de 2007. A partir de esta medida, la calidad de
aire se convierte en una prioridad para todos los Entes de regulaciéon ambiental
que tienen jurisdiccion en la zona.

e Para el afio 2007 el MAVDT bajo la Resolucion 2176 del 11 de diciembre,
establece el programa de reduccién de la contaminacion para las areas fuente
de contaminacion clasificadas, en la zona carbonifera del Cesar.

e En el afio 2010 el MADS emite la Resolucion 2154 por medio de la cual se
establece el protocolo para la operacién de los sistemas de calidad de aire y se
establecen los factores a medir y las tareas a realizar por cada entidad
encargada de operar un SVCA. Una de estas tareas es realizar el inventario de
emisiones de la zona vigilada por el SVCA.

Todas estas acciones tomadas han reportado efectos positivos (ejemplo la
pavimentacion de la “via del carbon”). Sin embargo, debido al crecimiento
poblacional, se han sumado diversas actividades generadoras de material
particulado y de otros contaminantes que afectan la calidad del aire. Como
consecuencia, poco se notan los esfuerzos realizados, ya que el desconocimiento
de los aportes reales de cada tipo de fuente a la contaminacion del aire, es una de
las grandes dificultades para establecer las acciones y exigencias que
corresponden a cada uno de los actores involucrados en el desarrollo socio-
econdémico y productivo del departamento del Cesar.

Por lo arriba sefialado, la importancia de desarrollar un inventario de emisiones
como herramienta para identificar las distintas fuentes de emision que deben estar

> Estudio Realizado entre Swedish Meteorological and Hydrological Institute (SMHI) y K2 Ingenieria
® Ministerio de ambiente vivienda y desarrollo territorial
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sujetas a control y vigilancia, esto permitira identificar las distintas fuentes que
deben estar sujetas a posibles medidas de control en esta importante zona.

1.2.OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Cuantificar el aporte de contaminantes criterio emitidos hacia la atmdsfera por las
fuentes ubicadas en el casco urbano del municipio La Jagua de Ibirico mediante
elaboracion de un inventario de emisiones, y proponer acciones que permitan
mejorar la calidad de aire.

1.2.2. Objetivos Especificos
¢ Identificar las diferentes fuentes de contaminacién atmosférica ubicadas en
La Jagua de Ibirico (Cesar) y obtener la informacién técnica que permita
conocer su aporte en las emisiones a la atmosfera.

e Realizar un inventario de las fuentes instaladas en la Jagua de Ibirico y
cuantificar sus emisiones mediante aplicacion de métodos de estimacion.

e Analizar como las fuentes internas de la poblacién pueden afectar los
resultados de las concentraciones obtenidas en los receptores de la red de
calidad del aire para la zona, operada por CORPOCESAR e identificar
posibles acciones de control y vigilancia a implementar.
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2. MARCO TEORICO

2.1.POBLACION ESTUDIADA

2.1.1. Informacion General

La Jagua de Ibirico es un municipio ubicado en la zona central del departamento
del Cesar; es considerado como el corazén de la actividad minero-industrial de
carbon que se desarrolla en la region.

La Jagua de lbirico se convirti6 en municipio en el afio de 1979, y desde sus
inicios como poblacion ha contado con explotacion minera de carbdén en sus
cercanias (Alcaldia de La Jagua de Ibirico, 2015) [9], cuenta con tres
corregimientos: Boqueron, ubicado al Noroeste; La Palmita, ubicada al Sur; y La
Victoria de San Isidro, ubicada al Noreste de la cabecera municipal.

La Jagua limita al norte con el municipio de Becerril, al sur con Chiriguana, al
occidente con El Paso y al oriente con la Republica Bolivariana de Venezuela.
Tiene una extensién de 728 km? y su cabecera municipal tiene una extension
aproximada de 10 km?. Se encuentra a una altitud de 150 msnm, su temperatura
promedio es de 28.8°C y su humedad relativa promedio es de 70%.

A continuacion se presenta una imagen satelital de la cabecera municipal de La
Jagua de lbirico.

DigitalGlobe

llustracién 1. Imagen satelital La Jagua de Ibirico
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2.1.2. Demografia

El municipio de La Jagua de Ibirico posee una demografia constituida en un 31%
por habitantes perteneciente a la etnia afrocolombiana; segun las estadisticas del
altimo Censo el 43.6% de la poblacién nacié en un lugar diferente a La Jagua y
existe un porcentaje mayor de hombres que de mujeres, (DANE, 2005).

a0 y+
75-79
70-74
65-69
60-64
55-69
50-54
45-49
40-44
35-39
30-34
25-29
20-24
15-19
10-14
05-09
00-04

BEHombres EMujeres

128 10% 8% 6% 4% 2% 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

Mujeres

485 51,5

llustracién 2. Distribucion por edades y sexo de los habitantes de La Jagua de Ibirico
Fuente: DANE Censo 2005

2.1.3. Economia

La principal fuente econdmica del municipio es la actividad minera del Carbo6n. Sin
embargo, se han realizado inversiones de empresas nacionales y proyectos
empresariales con el fin de dinamizar aun mas la economia en el municipio, ya
que cerca del 80% de los establecimientos prestadores de comercio y servicio
estan ligados a la actividad minera (Alcaldia La Jagua de lbirico, 2015).
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llustracién 3. Distribucidn establecimientos segun actividad econémica en La Jagua de

Ibirico
Fuente: DANE Censo 2005

2.2.INVENTARIO DE EMISIONES

Un inventario de emisiones es la suma de estimaciones de emisiones atmosféricas
de contaminantes, previamente definidos en un area geografica especifica y en un
intervalo de tiempo determinado, es considerado un componente clave para cada
programa de control de la contaminacion atmosférica (MADS, 2010). El inventario
de emisiones trata de recopilar datos sobre las fuentes de emisiones atmosféricas,
determinando los tipos de fuentes, cantidades, caracteristicas temporales y
espaciales de dichas fuentes, procesos y practicas de control que se utilizan en la
region.

Los inventarios de emisiones son instrumentos indispensables en los procesos de
gestion de calidad del aire y toma de decisiones, pues son el punto de partida para
la implementacion, evaluacion y ajuste de programas y medidas de control,
tendientes a mejorar la calidad del aire (Borge R, et al., 2014) [11].

Los objetivos de un inventario de emisiones atmosféricas son diversos:

- Informar a las autoridades ambientales para la toma de decisiones.

- Desarrollar informes anuales de tendencias, ordenamiento territorial,
verificacion de emisiones, desarrollo de programas de control, desarrollo de
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modelos disefiados para evaluar concentraciones de ciertos contaminantes en
el aire ambiente y disefio de redes de monitoreo.

- Proveer estudios acerca de los riesgos para la salud humana producto de la
contaminacion.

- Informar al publico

- Disefiar estrategias de control y nuevas regulaciones.

- ldentificar las actividades y actores responsables de las emisiones: determinar
las fuentes, niveles generales de emision y variacion de éstos en el tiempo,
determinar el aporte de contaminantes por tipo de fuente, por sector econémico
0 zonas geogréficas.

- Estudiar los impactos ambientales potenciales y las implicaciones de diferentes
estrategias y planes: estimar los cambios en las emisiones de las fuentes bajo
distintos esquemas de regulacion ambiental.

- Evaluar la efectividad de las regulaciones: determinar el cumplimiento de las
regulaciones para las emisiones, proporcionar elementos para su ajuste o
modificacion y evaluar la relacion costo beneficio de regulaciones.

- Predecir concentraciones de contaminantes en el ambiente a través del uso de
modelos de dispersion.

- Desarrollar estudios regionales y nacionales de gases de efecto invernadero
como dato para el estudio del calentamiento global.

Las caracteristicas deseables en un inventario de emisiones estan determinadas
por los objetivos para los cuales se realiza el inventario. Sin embargo dichas
caracteristicas se pueden enmarcar en: definiciobn de una cobertura geografica o
dominio del inventario, la resolucion temporal en la cual se debe realizar el
inventario, los tipos de fuentes y los contaminantes a tener en cuenta, el nivel de
detalle al cual se debe llegar en la especificacion de los inventarios y condiciones
especiales que deban ser tenidas en cuenta (MADS, 2010).

Para desarrollar un inventario de emisiones se pueden utilizar diferentes métodos
para cuantificar las emisiones de cada proceso, entre las mas utilizadas y
recomendadas podemos encontrar:

- Muestreo en la Fuente

- Modelos de Emisiones para fuentes moviles
- Factores de emision

- Encuestas

- Balance de Masa.

La llustracion 4 muestra una comparacién entre costo y confiabilidad de los
métodos de cuantificacion de los inventarios.
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—

COSTOS

Confiabilidad estimacion

llustracién 4. Jerarquia para la estimacion de emisiones.
Fuente: Adaptado del Manual de fundamentos y planeacién de inventarios de emisiones. MADS.

Método de Factores de emision: uno de los métodos mas utilizados en la
elaboracion de inventarios es el método de los factores de emisién, ya que
proporciona una confiabilidad aceptable con unos costos razonables. EI método
consiste en cuantificar las emisiones multiplicando ciertas caracteristicas del
proceso por unos factores que han sido estimados sobre la base de un registro
histérico acumulado de mediciones directas, balances de masas y estudios de
ingenieria (US EPA).

F=anrse(1-20)
= * * _——_—
! 100

Ecuacion 1. Ecuacidn general emision, método de factores de emisién.

Doénde:

E= Emision del contaminante (kg/h)

A= Caracteristica del proceso (kg/h)
Ef= Factor de emision (kg/ton)

Er= Eficiencia control de emisiones (%)

Método de Modelos de emision: los modelos de emision para fuentes moéviles son
muy utilizados a nivel mundial, ya que permiten realizar el calculo de las emisiones
de los vehiculos utilizando factores de emision previamente ingresados al modelo
(Pefialoza N, 2010) [13].

A continuacion se presenta un esquema de un modelo de estimacién de fuentes
moviles.
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llustracién 5. Estructura Interna del modelo IVE.
Fuente: Manual del usuario IVE.

2.3. CONTAMINACION ATMOSFERICA

La atmoésfera es la envoltura gaseosa, de unos 200 kilbmetros de espesor, que
rodea la Tierra. Ha necesitado miles de millones de afios para alcanzar su actual
composicién y estructura, que la hacen apta para la respiracién de los seres vivos
gue la habitan.

La degradacion del medio ambiente debida a la actitud adoptada por los humanos
hacia la naturaleza durante el ultimo siglo, ha dado lugar a uno de los problemas
capitales que la humanidad tiene planteados en la actualidad, la contaminacion y
uno de los mas dificiles de solucionar la contaminacion atmosférica, que es
simplemente la emision de sustancias nocivas al aire (OMS).

2.3.1. Contaminantes criterio

Son contaminantes criterio, aquellos regulados dentro de una norma de calidad del
aire. Estos varian de un pais a otro, de acuerdo a su regulacion. En Colombia los
contaminantes criterios para los cuales aplica al presente estudio, de acuerdo a la
legislacién (Resolucion 610 de 2010 del MAVDT) son:
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Material Particulado (PST, PMyo, PM25)
Mondxido de Carbono (CO)

Oxidos de Nitrogeno (NOXx)

Oxidos de Azufre (SOX)

A continuacién se presenta una breve descripcion de los contaminantes en
referencia.

a) Material particulado

El material particulado son particulas que por su tamafio estan suspendidas en el
aire, se presenta de diversas formas, tamafios y propiedades, desde pequefias
gotas de liquido hasta particulas microscopicas de polvo. Las particulas también
dependen del tipo de fuente, fuentes fijas (construccién, combustiébn, mineria),
fuentes moviles (vehiculos) y las fuentes naturales (incendios forestales, y
volcanes).

Las emisiones de material particulado se clasifican por su tamafo: PST particulas
de diametros aerodindmicos que incluyen tanto la fraccién inhalable como a las
mayores de 10 micras, que no se sedimentan en periodos cortos sino que
permanecen suspendidas en el aire debido a su tamafio y densidad, llamadas
también particulas gruesas; PMj;y material particulado con un diametro
aerodinamico menor o igual a 10 micrometros nominales; PM, s corresponde al
material particulado con un diametro aerodindmico menor o igual a 2.5
micrémetros nominales, llamadas también particulas finas, (MADS, Resolucién
610 de 2010). Todos los tipos de particulas pueden causar problemas a la salud.
Sin embargo, las particulas PMio y PM, 5 causan afectaciones especificamente al
sistema respiratorio, ocasionando tos, asma, dafios al pulmén, muerte prematura
en individuos con enfermedades del corazon, entre otras (OMS, 2014).

b) Monoxido de Carbono

El CO es un gas inflamable, incoloro e insipido que se produce por la combustion
incompleta de materiales combustibles como gas, gasolina, queroseno, carbon,
petréleo o madera (MADS, Resolucion 610 2010). Las chimeneas, las calderas,
los calentadores de agua y los aparatos domésticos que queman combustibles
fésiles o derivados del petréleo, como las estufas u hornillas de la cocina o los
calentadores de queroseno, también pueden producir CO si no estan funcionando
correctamente, ademas de esto, los automoviles parados con el motor encendido
también despiden CO. El monoxido de carbono tiene una afinidad por la
hemoglobina de la sangre, mucho mas alta que el oxigeno. Asi se forma
carboxihemoglobina que impide a la hemoglobina transportar el oxigeno a las
células y por tanto, el organismo no puede obtener la energia necesaria para
sobrevivir (OMS, 2014).
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c) Oxidos de Nitrogeno

Los oxidos de nitrogeno y en particular el dioxido de nitrégeno es un gas de color
pardo rojizo fuertemente toxico (MADS), normalmente son degradados
rapidamente en la atmosfera al reaccionar con otras sustancias comunmente
presentes en el aire. La reaccion del didxido de nitrdgeno con sustancias quimicas
lleva a la formacion de acido nitrico, uno de los principales constituyentes de la
lluvia &cida, el dioxido de nitrégeno también reacciona con la luz solar, lo cual lleva
a la formacién de ozono y smog en el aire que respiramos.

La mayor parte de los 6xidos de nitrégeno se forman por la oxidacioén del nitrégeno
atmosférico durante los procesos de combustibn a temperaturas elevadas. El
oxigeno y el nitrégeno del aire reaccionan para formar NO, oxidandose este
posteriormente a NO,. La mayor parte de los NOx emitidos a la atmésfera lo son
en la forma NO.

d) Oxidos de Azufre (especialmente SO»)

Los oxidos de azufre son normalmente gases que se producen principalmente de
la combustiébn de compuestos que contienen azufre (carbdn y aceite), entre los
mas comunes tenemos: articulos eléctricos, combustibles, automodviles, etc.
Generalmente se asocian con problemas a la salud como: dificultad para respirar,
tos crénica, secrecion en las mucosas (OMS, 2014). También contribuyen a
fenomenos atmosféricos como la lluvia acida y smog que disminuye la visibilidad.

2.4. TIPOS DE FUENTES DE EMISION
Al igual que los contaminantes, en un inventario de emisiones se deben

determinar y definir cada una de las categorias de fuentes a incluir. Los tipos de
fuentes de emision mas generales se muestran en la llustracion 6.

.- TIPOS DE FUENTES

Fuentes Fijas Puntuales

Es la fuente fija que emite contaminantes al aire por ductos o chimeneas.

Fuentes Dispersas o de Area

Es aquella en que los focos de emision de una fuente fija se dispersan en un éarea,
por razon del desplazamiento de la accion causante de la emision

Fuentes Moviles

Es la fuente de emision que por razon de su uso o propésito, es susceptible de
desplazarse, como los ‘es 0 vehiculos de porte a motor de cualquier
naturaleza

Fuentes Naturales

Incendios de bosques, Descomposicion de la vegetacion, Tormentas de polvo,
Erupciones volcanicas, Otros, procesos de la vegetacion y suelos

llustracién 6. Clasificacion de las fuentes de contaminacion
Fuente: Adaptado del Manual de fundamentos y planeacién de inventarios de emisiones. MADS.
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2.4.1. Fuentes fijas
Las fuentes fijas son todas aquellas que se encuentran ubicadas en un lugar
determinado e inamovible, y pueden tener descargas de contaminantes en forma
dispersa o mediante pluma definida, segun esto se puede clasificar en fuentes
puntuales o de area.

Fuentes Fijas Puntuales: La resolucion 909 del 5 de junio de 2008 presenta las
siguientes definiciones: Fuente Fija: Es la fuente de emision situada en un lugar
determinado e inamovible. Fuente Fija Puntual: Es la fuente fija que emite
contaminantes al aire por ductos o chimeneas.

Fuentes dispersas o de area: La resolucién 909 del 5 de junio de 2008 define las
fuentes de area de la siguiente forma: “Fuente fija dispersa o difusa: Es aquella en
que los focos de emision de una fuente fija se dispersan en un area, por razén del
desplazamiento de la accién causante de la emisidon, como en el caso de las
guemas abiertas controladas en zonas rurales”.

2.4.2. Fuentes moviles

La resolucién 910 del 5 de junio de 2008 define las fuentes mdviles de la siguiente
forma: “Fuente_movil: Es la fuente de emision que, por razén de su uso O
propésito, es susceptible de desplazarse. Para efectos de la presente resolucion,
son fuentes moviles los vehiculos automotores, las motocicletas, los motociclos y
los mototriciclos.”

2.4.3. Fuentes naturales
Algunos procesos naturales generan cantidades importantes de contaminantes del
aire. Ejemplos de ellos son:

- Incendios de bosques.

- Descomposicion de la vegetacion.

- Tormentas de polvo.

- Erupciones volcanicas.

Los procesos naturales de emisibn de contaminantes son autorregulables

mediante procesos de precipitacion, oxidacion, fotosintesis, absorcién, entre otros
(MADS, manual de fundamentos y planeacion de inventarios de emisiones).

2.5.CALIDAD DE AIRE EN LA ZONA MINERA DEL CESAR

El estudio de la calidad del aire en la zona minera del Cesar ha sido el punto de
encuentro de diferentes entes técnicos y cientificos como Universidades,
entidades del estado (CORPOCESAR, ANLA, MADS), consultores privados, etc.
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Estos han hecho aportes importantes al entendimiento de las condiciones
ambientales y de contaminacién en la zona y de manera especial en La Jagua de
Ibirico.

Las conclusiones mas importantes a la fecha han sido las siguientes:

e EIl principal problema en la zona corresponde a presencia de material
particulado atmosférico que en ocasiones sobrepasa los limites legales
permisibles.

e Los impactos mas notorios de material particulado se dan durante periodos
de verano y se deben principalmente al trafico sobre las vias y a las
distintas actividades asociadas a la explotacion del carbén al interior y
exterior de los poligonos mineros.

A partir de los objetivos planteados por diferentes estudios, se implementa el
sistema Especial de Vigilancia de la Calidad del Aire de la Zona Carbonifera del
Cesar — SEVCAZCC, iniciando este su operacion formal el dia 7 de Abril de 2007
con un total de 5 estaciones de monitoreo y 6 equipos instalados. Actualmente
cuenta con 15 estaciones y 28 equipos de monitoreo de material particulado, de
los cuales 5 equipos se encuentran ubicados en La Jagua de Ibirico.

El sistema de vigilancia durante su operacion ha compilado informacion sobre los
pardmetros de calidad de aire monitoreados en cada una de sus estaciones (PST,
PM10 y/o PM2.5) y sobre variables meteoroldgicas.

Los resultados de las estaciones de monitoreo de calidad de aire para la poblacion
de La Jagua de Ibirico demuestran que son de las mas influenciadas por las
diferentes actividades desarrolladas en la zona (CORPOCESAR, 2014).

A continuacién se presentan generalidades y resultados anuales historicos de las
estaciones del SEVCA_ZCC ubicadas en La Jagua:

Tabla 1. Generalidades estaciones del SEVCA_ZCC ubicadas en La Jagua de Ibirico.
Inicio Monitoreo y

Estacion Parametro tecnologia Actualidad
M2 Jagua PST Abril 2007 - Manual Activo — Manual
Cent r% PM10 Abril 2007 - Manual Activo — Automatico
PM2.5 Enero 2009 - Manual Activo — Automatico
ZM9 Jagua PST Julio 2007 - Manual ~ AStve — Hanual
Via PM10 Julio 2007 - Manual y

Automatico
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llustracién 7. Resultados Mediciones Material Particulado La Jagua de lbirico
Fuente: Sistema de vigilancia de calidad de aire del Cesar.

Como conclusién de los promedios anuales registrados, se puede decir que la
estacion ZM2 Jagua Centro no ha superado la norma anual pero ha aumentado
paulatinamente sus concentraciones promedio; en tanto para la estacion ZM9
Jagua Via se ha notado una disminucién en la concentracibn de material
particulado PST a través de los afios, lo cual segun conclusiones del SEVCA ZCC
corresponde a diferentes actividades de control y emisién que se han realizado
cerca de la estacion mencionada, pero el contaminante PM;o ha aumentado en el
altimo afio notablemente.

El monitoreo ha sido fuente importante para implementar estrategias de control y
mitigacion, dentro de las mas importantes se encuentran:

e Programas de riego y barrido en la poblacién: se han creado programas de
riego y barrido de las principales vias del municipio.

e Pavimentacién de vias: se han logrado pavimentar algunas calles de los
municipios, también se han logrado pavimentar secciones de los mismos
proyectos mineros (entradas a los pits) y se logré la pavimentacion de la
mayor parte de la llamada “via del carbon”.

e Incremento del riego al interior de las minas: se aumenté la frecuencia de
riego al interior de los proyectos mineros, esto presionado por los estudios
realizados alrededor de la zona minera.
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Pese a lo anterior, es necesario ahondar en dos aspectos importantes: a)
identificar las emisiones de fuentes diferentes a la mineria, que sin duda
contribuyen a los registros de los monitores de calidad de aire ubicados en La
Jagua de Ibirico segun la red de monitoreo de CORPOCESAR; b) identificar qué
porcentaje de la contaminacion registrada corresponde a la mineria y cual a las
actividades urbanas u otras fuentes a referenciar.
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3. METODOLOGIA EMPLEADA EN LA ELABORACION DEL
INVENTARIO DE EMISIONES DE LA JAGUA DE IBIRICO

Para cumplir con el propdsito de realizar el inventario de emisiones del municipio
de La Jagua de lIbirico, se ejecuté la siguiente metodologia, que es una adaptaciéon
de la metodologia que se utiliza globalmente para elaborar inventarios (Ej.:
inventario de emisiones de contaminantes primarios en Turquia, Alyuz U. & Alp K.
Emission inventory of primary air pollutants, 2014; Pefalosa N. & Rojas N.
Distribucion espacial y temporal del inventario de emisiones provenientes de las
fuentes moviles y fijas en la ciudad de Bogota D.C.).

El seguir paso a paso esta metodologia permitié realizar el levantamiento de
informacion de expedientes e informacion en campo (georreferenciando mediante
GPS), posteriormente consolidar esta informacién en una base de datos y a partir
de la misma cuantificar las emisiones mediante el método de factores de emision,
mediante aproximacion bottom-up; para fuentes fijas se emplearon los factores de
emision desarrollados por la US EPA en el AP42 (volumen 1, quinta edicion),
mientras que para fuentes moviles se empledé el modelo internacional de
emisiones IVE que cuenta con sus propios factores de emisién. El método de
factores de emision fue seleccionado dada la viabilidad técnico-econdmica para el
desarrollo de la determinacion de las emisiones de contaminantes atmosféricas, y
debido a la informacién disponible.

:
1 L Definicidn de las caracteristicas principales y
Planeacion del IE

,
2 L Recopilacion de la informacion (trabajo de

campo)
]
3 Anadlisis de la informacion obtenida
]
4 .| Estimacidn de las Emisiones de F.Fy F.M

[ 1
Analisis y Evaluacion de los resultados
obtenidos

llustracién 8. Metodologia empleada para elaboracién de inventario de emisiones de La
Jagua de Ibirico
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3.1.DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

3.1.1. Etapa 1 Definicidn de las caracteristicas principales y Planeacion IE:
En esta etapa lo primero que se realizé fue elaborar una ficha técnica del
inventario, en la cual se definen las caracteristicas del inventario, entre las cuales
se destacan: el tipo de contaminantes, el tipo de fuentes, el ambito temporal,
meétodo para estimar las emisiones, y las caracteristicas espaciales; la Tabla 2 y
Tabla 3 nos muestran la ficha técnica, el cronograma y presupuesto del actual
inventario para el municipio de La Jagua de Ibirico.

Posteriormente se definieron las entidades que podrian suministrar informacion util
para el desarrollo del IE: CORPOCESAR, ANLA, MADS, empresas Mineras,
secretaria de Salud, alcaldias municipales; también se identificé la necesidad de
realizar trabajo de campo para complementar informacién de fuentes no
convencionales, y fuentes mdviles que son muy reportadas generalmente por el
SEVCA_ZCC de CORPOCESAR.

Tabla 2. Ficha Técnica del inventario de Emisiones de La Jagua de Ibirico.

Cuantificar el aporte de especies quimicas, emitidas a la|
PROPOSITO atmosfera por fuentes diferentes a la mineria en el municipio de
La Jagua de lbirico - Cesar, Colombia.
Permitir desarrollar indicadores de calidad de aire para fuentes
ALCANCES de emisién no mineras en el municipio de La Jagua de Ibirico -
Cesar, Colombia (asociacién de posibles controles)
Area del casco urbano del municipio de La Jagua de Ibirico -
Cesar, Colombia
Sistema especial de vigilancia de calidad de aire de la zona|
SVCA ASOCIADO carbonifera del cesar - SEVCAZCC.
Afio Base (2014

AMBITO |Afo Inicial 2015
TEMPORAL |Resolucién |.

Bi-Anual

Temporal
CONTAMINANTES
CONSIDERADOS
METODOS ESTIMACION

DOMINIO

PST, PM10, PM2.5, NOx, SOx, CO

Factores de Emision

EMPLEADOS

TIPOS DE FUENTES Fuentes Fijas, Fuentes Mdviles, Fuentes Area (dispersas)
FUENTES NOJ|Fuentes Naturales, Fuentes de area de la Mineria de carbén
CONSIDERADAS (se toman de inventarios ya realizados).

Aunque las fuentes de area tenidas en cuenta en este
inventario se consideran no mineras, estan relativamente
asociadas debido al creciente aporte de estas por el desarrollo
econdémico que genera la mineria a gran escala en la region.

PARTICULARIDADES
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Tabla 3. Cronograma de actividades y presupuesto

MES
ACTIVIDAD

123/456 7

PRESUPUESTO

Deﬂmcm_n de caracteristicas y Planeacion del 2'000.000
Inventario

Recopilacion de la informacion y trabajo de campo 12°000.000
Analisis de la informacion obtenida 13’500.000
Estimacién de las emisiones de FFy FM 7'000.000
Evaluacién y andlisis de los resultados obtenidos 5'000.000

3.1.2. Etapa 2 Recopilacion de lainformacion y trabajo de campo:

Lo primero que se realizé fue la identificacion de fuentes en la poblacion de La
Jagua de Ibirico, para ello se identificé en los informes del SEVCA ZCC las
eventualidades (fotos de actividades que inciden en la emision de material
particulado) registradas, luego se recopilaron los expedientes de las entidades
identificadas en la planeacion del IE, (es de mencionar que se encontraron muy
pocos expedientes con datos realmente valiosos para este ejercicio).

Posteriormente se llevd a cabo la recoleccion de datos en campo, para la
identificacion de fuentes fijas no convencionales que se presentan en la poblacion
de La Jagua de lbirico, dicha informacion se logré conseguir durante la segunda
semana del mes de septiembre 2014 mediante el recorrido de las calles de la
poblacion por parte de dos técnicos ambientales durante siete (7) dias anotando
las fuentes evidenciadas y realizando encuestas relacionadas con las fuentes
identificadas, en este caso se decidid recorrer toda la poblacién debido a que es
una poblacién pequefia.

Para el caso de fuentes mdviles se realizaron aforos vehiculares durante varios
dias teniendo en cuenta tres tipos de vias en la poblacién: via principal (Via Tipo
1), vias secundarias pavimentadas (Via Tipo 2) y vias sin pavimentar (Via Tipo 3).
Los aforos fueron realizados en distintos dias de la semana durante las 24 horas
del dia por medio de camaras de video evaluando flujos vehiculares en ambos
sentidos de las vias, en un par de dias en cada via un técnico de campo midio la
velocidad promedio de los vehiculos en horario diurno. También se realiz6 un leve
sondeo de la edad del parque automotor tomando una muestra aleatoria de
vehiculos en diferentes parqueaderos del municipio, preguntando a sus duefios
por el cilindraje y el kilometraje recorrido por el vehiculo.

a. Fuentes Fijas
En el municipio de La Jagua de Ibirico se identificaron diferentes tipos de fuentes
fijas, las cuales se muestran a continuacion:
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Construcciones: generalmente las construcciones son una fuente de emisiones de
polvo a la atmosfera, por lo cual se consideran una fuente de emision de material
particulado que tiene un impacto temporal significativo en la calidad de aire del
entorno donde se desarrollan; estas emisiones varian dia a dia y dependen de las
operaciones de cada construccion y la meteorologia (US EPA, AP42 — capitulo 13)
[14]. La US EPA recomienda dividir en componentes operacionales las
construcciones para hallar un mejor calculo de las emisiones.

En las visitas de campo se identificaron diferentes tipos de construcciones en el
municipio de La Jagua de lbirico (grandes y pequefias), ademas de esto, no se
evidenciaron métodos de control de emisiones en ninguna de las construcciones.

.«

.
o~

Ladrilleras: la manufactura de ladrillos y productos estructurales de arcilla,
involucra diferentes actividades como la extraccion de la materia prima, molienda,
mezclado de materias primas, la coccion, enfriamiento, almacenamiento del
producto y finalmente la distribucién de este. Son precisamente las actividades de
tratamiento de materia prima y de coccién las que mayores emisiones generan de
acuerdo a la cantidad de material procesado y el tipo de horno empleado. (US
EPA, AP42 — capitulo 11) [15].

Entre las emisiones tipicas de contaminantes criterio en ladrilleras se pueden
encontrar: el material particulado, SO, NOx, CO, lo cual hace de esta actividad de
gran interés para lograr el control de las emisiones al ambiente en cualquier zona
donde se identifique una industria de este tipo.

Para el caso de La Jagua de Ibirico se evidencio que los hornos de las ladrilleras
presentes en la poblacién utilizan como combustible “carbén-lefa” y no emplean
ningun tipo de control aunque sus alrededores se encuentran altamente
arborizados, lo cual es considerado un sumidero natural de emisiones.
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llustracién 10. Foto de IdriIIeras identificadas en La Jagua de Ibirico.

Restaurantes: Los restaurantes y asaderos de comida son fuentes fijas de
emision, el tipo de combustible utilizado es muy importante para determinar el
calculo de la emision, la US EPA de acuerdo a diferentes criterios ha determinado
para varios tipos de combustibles los factores de emision. Por lo general las
emisiones mas comunes son de material particulado, NOx, CO, SOx (US EPA,
AP42 — capitulo 1) [16].

En el municipio de La Jagua de Ibirico es importante mencionar que los
restaurantes son negocios sin mayores controles a las emisiones, y se ha
identificado que muy pocos poseen chimeneas lo cual es un elemento a tener en
cuenta en la eleccién de los factores de emision, para este caso se considerd que
los restaurantes no tienen ningun control.

Quemas de basura y vegetacion: las emisiones generadas por las quemas de
basuras y vegetacion al nivel del suelo dependen de diferentes factores como son
las variables ambientales, la composicién y humedad de los residuos quemados,
etc., generalmente las bajas temperaturas de la combustion de residuos a cielo
abierto generan material particulado y mondxido de carbono, también generan
oxidos de azufre segun el contenido de este elemento en los residuos (US EPA,
AP42 — capitulo 2) [17].
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Las quemas de basura y vegetacion son practicas frecuentes realizadas en la
poblacion de La Jagua de Ibirico.

Ibirico.

Vias: las vias tanto pavimentadas como sin pavimentar son consideradas fuentes
de emision, ya que con el paso de los vehiculos se suspende el material
depositado en la superficie de estas, ademas por efecto del viento se transportan
las particulas generando contaminacion del aire (US EPA, AP42 — capitulo 13)
[18].

En el municipio de La Jagua de Ibirico se tienen gran cantidad de vias sin
pavimentar por la cual transitan diariamente diferentes vehiculos, ademas de esto,
en las vias que se encuentran pavimentadas también es normal hallar cantidades
importantes de polvo en la superficie.

llustracién 13. Fotografias de vias en La Jaga de Ibirico.

A continuacion se presenta la ubicacion en un esquema de imagen satelital,
mediante coordenadas WGS84 de las fuentes identificadas en la poblacion de La
Jagua de lbirico, el detalle de las coordenadas y las fuentes identificadas se puede
ver en los Anexos.
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Image © 2015 DigitalGlobe

llustracién 14. Ubicacion de construcciones llustracién 15. Ubicaciéon quemas de basura
identificadas en el inventario de emisiones. y vegetacion identificadas en el inventario
de emisiones.

Image'© 2015/DigitalGlobe

llustracién 16. Ubicacién de restaurantes llustracion 17. Ubicacion de ladrilleras
identificados en el inventario de emisiones. identificadas en el inventario de emisiones.

38



Vias Destapadas
— \ias Pavimentadas

llustracién 18. Ubicacion de vias identificadas.

b. Fuentes Moviles
A continuacion se presenta la ubicacién de los puntos donde se realizaron los
aforos vehiculares, los tipos de vehiculos identificados se pueden consultar en el

ANEXO A:
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llustracién 19. Ubicacion puntos aforos vehiculares.
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Tabla 4. Vias donde se realizaron los aforos vehiculares.

Ubicacion del Aforo Coordenadas WGS84 - Aforo

Tipo de Via

Vehicular Vehicular
Viatipo 1 Diagonal 1 # 10 9°33'55.22"N  73°19'56.11"W
Via Tipo 2 Cra42# 10 9°33'49.68"N  73°19'58.63"W
Via Tipo 3 Calle 6 # 1B 9°33'34.78"N  73°19'44.24"WN

3.1.3. Etapa 3 Analisis de la informacion obtenida:

En esta etapa se reunié toda la informacion obtenida tanto en campo como
expedientes, y se elaboraron bases de datos tanto para fuentes fijas y

maviles, esta informacion puede ser consultada en los ANEXO By

ANEXO C cuyo resumen se puede ver en las siguientes tablas; ademas de esto
se reviso la coherencia de datos significativos y se eliminaron aquellos datos que
no tenian relacion alguna con el inventario.

Tabla 5. Resumen Fuentes Fijas La Jagua de Ibirico.

Fuente Clasificacion Caracteristicas Eventos Cantidad
de Emision Identificados | Identificada
Materiales,
Grandes demoliciones y 12 46.065 m?
remociones, uso de
Construcciones magquinaria.
Materiales,
Pequefias demoliciones y 97 5.236 m?
remociones.
. Quema de .
Carbon combustible 9 144 kg/dia
Restaurantes Gas Natural Quema . de 10 99 m?¥dia
combustible
Gas Propano Quema de 4 10 m®/dia
combustible
Pavimentadas Material sugpendldo 28 12 km
. en la superficie.
Vias - - -
Sin Material de la via
. 34 14 km
Pavimentar expuesto.
Basura Combustién de a1 58
compuestos varios. kg/semana
Quemas Combustién de 127
Vegetacion : 85
materiales. kg/semana
Ladrilleras Rudimentarias | Hornos de coccién 2 20000
' Blogues mes
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Tabla 6. Resumen Fuentes Méviles La Jagua de Ibirico.
Cantidad diaria Cantidad diaria Cantidad diaria

Fuente Identificada Via Identificada Via Identificada Via
tipo 1 tipo 2 tipo 3
Motos 15208 1844 1600
Automoviles y Taxis 2816 144 36
Camioneta 400 72 20
Bus/Buseta 248 0 0
Camiones 392 0 28

La distincion realizada en los parqueaderos permitio identificar el kilometraje
recorrido para una muestra aleatoria de vehiculos (50 vehiculos livianos y 20
vehiculos pesados), lo cual permitio realizar una distribucibn mas representativa
de los vehiculos, tal como lo muestra la siguiente ilustracion.

Clasificacion de Motos Clasificacion de Autos

1.6L> 160
km

Clasificacién de Camionetas Clasificacion de Buses

iesel < 160
Kkm
42%

Diesel >
160 Kkm
8%

Clasificacion de Camiones

Diesel > 160
Kkm
0%
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llustracién 20. Identificacién de vehiculos segln kilometraje y combustible utilizado.

3.1.4. Etapa 4 Estimacion de las Emisiones de F.Fy F.M:

Para el inventario actual de La Jagua de Ibirico se utilizaron factores de emision
tomados del AP42 de la US EPA de los Estados Unidos en fuentes fijas; para
fuentes moviles se estimaron las emisiones utilizando el Modelo Internacional de
Emisiones Vehiculares IVE, que es un modelo computacional desarrollado para
ser usado en la estimacion de las emisiones vehiculares en paises en via de
desarrollo, y es de facil acceso e interpretacion [19].

a. Fuentes Fijas

Los factores de emision elegidos para cada tipo de fuente se presentan a

continuacion:

Tabla 7. Factores de Emision elegidos para Construcciones Grandes

Operacio

n Actividad Factor PST Factor PM10 Factor PM2.5 ‘ Unidades
Demolicion .
@ (profundidad 0.00022(A)** Factor PST*0.52 Factor PST*0.03 kg emitido /
o demolicion
_g menor a 21m)
3 Remocion de (2_112)1.3 (2_Uz)1.3 (%)1'3 kg emitido /
3 0.001184 222 0.00056~=2-— 0.0000848 ~=-2-— :
put escombros MA L My L : Mg removido
8 2 2 2
8 T s/ S\03 NN SN/ S\05
= ransporte 16914 (15) (35) 050742(75) (55) | 0050742(35) (55) | kg emitido
@ escombros M A\03 M %2 M 02 km viajado
= V:‘\inilgr;tar (ﬁ) (ﬁ) (ﬁ) vehiculo
?g p —0.000132493 —0.000132493 —0.000101484
S Transporte .
£ escombros kg emitido /
8 vias 0.00323(sL)%21(W)1°2 | 0.00062(sL)?°*(W)102 | 0.00015(sL)*°T(W)102 | km viajado
! vehiculo
pavimentadas
o 2.6(s)12 kg emitido /
= Compactacion A Factor PST*0.75 Factor PST*0.105 hora trabajo
M1.3 .
[ equipo
Uso -,
S retroexcavador 0.029 | e kg emltld(_) /
S a Mg removido
s Movimiento kg emitido /
C‘Il_’ retroexcavador 5.7 | eemememmeemeeeeee | e km viajado
a vehiculo
s S 0.3 s S 0.5 s S 0.5
~ Transporte 1.6914(75) (35) 050742 (13) (35) 0050742 () (35) kg emitido /
g materia_les vias (ﬁ)” (M)O-Z (ﬂ 0.2 km yiajado
S sin-pavimentar 05 05 0_5) vehiculo
o) —0.000132493 —0.000132493 —0.000101484
S Transporte kg emitido /
8 materiales vias | 0.00323(sL)%°1(W)*°2 | 0.00062(sL)%°1(W)102 | 0.00015(sL)*°T(W)12 | km viajado
=2 pavimentadas vehiculo
2] 1.3 1.3 1.3
c U U U "
5 . = — — kg emitido /
o Acopio de 0.001184 (z2) 0.00056 (z2) 0.0000848 (z2) Mg
materiales 14 14 14 .
> > > Materiales
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Tabla 8. Factores de Emision elegidos para Construcciones Pequefias

Operacion Actividad ‘ Factor PST Factor PM10 Factor PM2.5 ‘ Unidades
S 5423 S 5$4\%5 S §1\%5

ran:tTrE\?gse 16914 (73) (35) 050742 (13) (35) 0050742 (15) (35) kg emitido

® vias sin- (K)O'B (ﬂ)o'z ( M )0'2 km viajado

o ; 0.5 0.5 0.5 vehiculo

c pavimentar

g —0.000132493 —0.000132493 —0.000101484

s Transporte kg emitido /

3 \r:;:;e”a'es 0.00323(sL)*** (W)™ | 0.00062(sL)°*" (W) | 0.00015(sL)***(W)M%2 | km viajado

7 pavimentadas vehiculo

< 1.3 13 1.3

o) U U U "

38 . - = — kg emitido /
Acopio de 0.001184@ 0.00056@ 0.0000848@ Mg
materiales My My My Materiales

2 2 2
Tabla 9. Factores de Emisidn elegidos para Ladrilleras
Actividad Unidades
Molienda 4.95 0.265 | oo kg / Mg materia
materias primas prima
Coccion de kg / Mg materia
Aot [Ep—— 8 70 .
ladrillos prima
Tabla 10. Factores de Emision elegidos para Vias
Actividad ‘ Factor PST ‘ Factor PM10 Factor PM2.5 ‘ (SRIGEGES
S §4\%3 S $4\%5 s §1\%5
Transito por 16914 (73) (3p) 050742(13) (35) | 0:050742(13) (37) kg emitido / km
vias sin- M\ M\ M\ viajado vehiculo
pavimentar (ﬁ) (ﬁ) (ﬁ)
—0.000132493 —0.000132493 —0.000101484

Transito por
vias 0.00323(sL)%°*(W)1°2 | 0.00062(sL)*?*(W)*92 | 0.00015(sL)*°1(W)102
pavimentadas

kg emitido / km
viajado vehiculo

Tabla 11. Factores de Emision elegidos para Restaurantes
Factor Factor Factor Factor Factor

Actividad ‘ PM10 PM2.5 SOx NOX [e) vnidades
Coccion de alimentos - kg / Mg
Combustién Carbén S T 02 1.4 11541 Combustible
Coccion de alimentos - kg /m®
Combustién Gas 0.084 | ------m-m-- 0.012 1.56 0.9 combustible
Propano .
Coccion de alimentos - kg / m®
Combustién Gas Natural | """ 0.0001216 | 0.0000096 | 0.001504 | 0.000056 combustible

Tabla 12. Factores de Emision elegidos para Quemas
Actividad Factor Factor Factor Factor Factor Unidades
PM10 PM2.5 SOx N[@)% (6{0)
Quema de .
Residuos - T [— 0.5 3 42 kg / Mg materia
; quemada
solidos
Quema de kg / Mg materia
g 8 70
vegetacion guemada




+ A = &rea horizontal (m?) con demolicién <= 21 m profundidad (dato obtenido en campo
en el presente estudio)

+ U = velocidad del viento promedio (m/s). En La Jagua de Ibirico 1.7 m/s promedio anual
(dato obtenido del SEVCAZCC CORPOCESAR)

+ M = contenido de humedad del material (%). En La Jagua de Ibirico 13% (dato obtenido
del tecnolégico de monterrey)

+ s = contenido de limo en la superficie (%). En La Jagua de Ibirico 5.5% (dato obtenido
del tecnolégico de monterrey)

+ S = promedio de la velocidad del vehiculo (km/h). En La Jagua de lbirico vehiculo
pesado (30km/h), vehiculo liviano (40km/h) (dato obtenido en campo en el presente
estudio)

+ sL = carga de limo en la superficie pavimentada (g/m?). En La Jagua de lbirico 0.2 g/m
(dato obtenido del tecnolégico de monterrey)

+ W = peso promedio de los vehiculos (Ton). En La Jagua de Ibirico vehiculo pesado (8.3
Ton), vehiculo liviano (3.5 Ton) (dato obtenido en campo en el presente estudio)

+ Demoliciones por afio por construccion =1 (dato obtenido en campo en el presente
estudio)

+ Mg escombros = dependiendo la construccion (dato obtenido en campo en el presente
estudio)

+ Mg materiales = dependiendo la construccién (dato obtenido en campo en el presente
estudio)

+ Distancia promedio recorrida por vehiculos 3km/dia para ambos tipos de via en las
construcciones grandes (dato obtenido en campo en el presente estudio)

+ Dias duracion construccion grande promedio 270 dias/afio (dato obtenido en campo en
el presente estudio)

+ Horas trabajadas por retroexcavadoras 540 h/afio (dato obtenido en campo en el
presente estudio)

+ Distancia recorrida por retroexcavadoras 0.2 km/dia (dato obtenido en campo en el
presente estudio)

+ Dias duracion construccion pequefia promedio 180 dias/afio (dato obtenido en campo
en el presente estudio)

+ Mg materias primas utilizadas en elaboracion de ladrillos = 240 Mg/afio (dato obtenido
en campo en el presente estudio)

+ El factor de emision para la actividad de coccion de ladrillos fue tomado de quema de
vegetacion al aire libre (U.S EPA)

+ Distancia promedio recorrida por vehiculos 0.4km/vehiculo dia para via sin pavimentar
(dato obtenido en campo en el presente estudio)

+ Distancia promedio recorrida por vehiculos 1.7km/vehiculo dia para via pavimentada
(dato obtenido en campo en el presente estudio)

+ Mg carbén restaurantes = 50.4 Mg/afio (dato obtenido en campo en el presente estudio)
+ m® propano restaurantes = 3500 m®/afio (dato obtenido en campo en el presente
estudio)

+ m® gas natural restaurantes = 34650 m®/afio (dato obtenido en campo en el presente
estudio)

+ Mg materia quemada residuos sdlidos = 3.016 Mg/afio (dato obtenido en campo en el
presente estudio)

+ Mg materia quemada vegetaciéon = 6.604 Mg/afio (dato obtenido en campo en el
presente estudio)

2
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+ Para el transporte en vias se aplico el control sugerido por la US EPA, de acuerdo a la
cantidad de lluvias registradas por afio, en el 2014 se presentaron 87 dias con lluvias
superiores a 5mm, lo cual hace un control del 6% en vias pavimentadas y del 24% en vias
sin pavimentar.

Con los factores de emision elegidos, y las caracteristicas encontradas para cada
fuente en el municipio de La Jagua de Ibirico se estimaron los valores de emision
lo cuales se pueden consultar a continuacion:

Tabla 13. Estimacion de la Emision.

Emisién Total

Fuente Operacion Actividad Ecuacion Emisién =
(kg/afio)
Demolicién E=FE* PST = 1426.016
(profundidad T - PM10 = 741.528
menora 21m) | Demoliciones/aiio | 55 5 - 45 780
Remocién de E = FE * Mg PST :_0'017
Demoliciony | escombros Escombros PM10 = 0.008
Remocion PM2.5 = 0.001
escombros Transporte . E = FE * Kildbmetros PST :_726'052
escombros vias Viaiados PM10 = 301.516
sin-pavimentar ! PM2.5 = 29.934
Transporte o PST =19.700
L = *
% escombros vias Sia'gfos Kilometros PM10 = 3.781
< pavimentadas ! PM2.5 =0.915
o PST = 4694.330
O] ., = * ’
> Compactacion tErabaF.E da';'oras PM10 = 3520.747
o) ! PM2.5 = 492.905
Q Preparacion | Uso E=FE*Mg
o =
a del sitio retroexcavadora | Escombros PST=8.022
B Movimiento E = FE * Kilémetros 53'25_1231.200
pd iai -
8 retroexcavadora | Viajados PM2.5 = -
Transporte _ . PST = 2904.206
materiales vias \E/i;';:dEos Kilometros PM10 = 904.549
sin-pavimentar ! PM2.5 = 89.802
Construccion | Transporte _ I, PST =78.799
general materiales vias \E/iz;'zL:dEos Kilometros PM10 = 11.344
pavimentadas ) PM2.5 =2.745
. PST =0.028
— *
ﬁiiglr?a:les l%/lz;tgrlizale';/lg PM10 = 0.013
PM2.5 = 0.002
Transporte _ I, PST =11737.834
z materiales vias | &~ "F " Kilometros | py10 = 4874515
o< sin-pavimentar ! PM2.5 = 483.931
oz . Transporte o PST =132.000
L = *
z3 Construedon | materiales vias | .~ =~ KIOMEOS | py1g = 25,337
S m 9 pavimentadas ! PM2.5 = 6.130
zo . PST = 0.002
= *
8 g(;ct)glr?a:li II\E/Iattle:rliEale';Ag PM10 = 0.001
PM2.5 = 0.0001
Molienda E = FE * Mg materia | PST = 2040
LADRILLERAS materias primas | prima por afio PM10 =127.2
Coccion de E = FE * Mg materia | PM10 = 3840
ladrillos prima por afio CO = 33600
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Fuente

Operacion

Actividad

Ecuacién Emision

Emisién Total

(kg/afio)

Transito por _ . Ll PST = 55095.662
vias sin- \E/i;jaF(;Eos Kilometros | py110 = 22880.254
VIAS pavimentar PM2.5 = 2271.502
Transito por _ R, PST =31062.938
vias \E/i;jzla:dEos Kilometros | py110 = 5962.545
pavimentadas PM2.5 = 1442.551
Coccion de PM10 =771.12
alimentos - E=FE* Mg SOx =10.08
Combustién combustible por afio | NOx = 70.56
Carbon CO =5816.16
Coccion de PM10 = 3234
alimentos - E=FE*Mg SOx =42
RESTAURANTES Combustion combustible por afio | NOx = 6006
Gas Propano CO = 3465
Coccion de PM2.5 = 4.256
alimentos - E =FE * Mg SOx = 0.336
Combustion combustible por afio | NOx = 52.640
Gas Natural CO =1.960
PM10 = 24.128
Quema de E = FE * Mg materia | SOx = 1.508
Residuos o _
QUEMAS solidos guemada por afio NOx = 9.048
CO=126.672
Quema de E = FE * Mg materia | PM10 = 52.832
vegetacion guemada por afio CO =4102.28

Con estas ecuaciones y la base de datos descrita, se puede recalcular los valores
de emision si se detectan cambios en el inventario de emisiones.

b. Fuentes Méviles
Se calcularon las emisiones de fuentes moviles por medio del modelo
internacional de emisiones IVE que utiliza factores de emisién; las siguientes
ecuaciones describen los calculos que realiza el modelo IVE:

Qi = Bp* Koy *Koyg™. - Ky

Ecuacion 2. Ecuacion de ajuste de factores de emisién de acuerdo a caracteristicas de
tecnologia de la flota vehicular.

Qen ruta = 2t {f[t] = 2q [Q[t] * U FTP *f[dt] * K[dt]]} /U C
Qpartidﬂ =2 {f[t] * Q[t] * X [f[dt] * K[dt]]}

Ecuacion 3. Ecuacion general emision, para flotas vehiculares en ruta y partidas (arranques)
de vehiculos.

Dénde:
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Variable | Descripcion

B Base de factores de emision para cada tecnologia (partida (g/partida) o en ruta (g/km))
Qm Factores de emision ajustados para cada tecnologia (partida (g/partida) o en ruta (g/km))
iy Fraccion de viaje por tecnologia especifica

flag Fraccion de tiempo por cada tipo de conduccion o fraccion de tiempo soak por

tecnologia especifica
Urre Velocidad Promedio del ciclo de conduccion LA4 (una constante (kph))

Uc Velocidad Promedio del ciclo de conduccidn especifico. valor ingresado por el usuario
en el archivo Localidad (kph)

Fuente: Manual inventario IVE.

Con los datos de composiciones de flota, y las demés caracteristicas identificadas
en campo se procedio a aplicar el modelo IVE, a continuacion se pueden observar
las caracteristicas que mas se ajustaron a la flota de vehiculos en La Jagua de
Ibirico.

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Calculo Localidad ~ Ajustes Generales
Flota
|Flota de Motos La Jagua -
Agregar Tecnolagia |ni.=_=e| w | Todss las mezelas AR |
738 Ds: Auto/SmTk: Lt: Fre-lnj : None : Nene : <78K km -
Indice | Tecnologia Grupa 1 | Grupo 2 I Grupo 1AC I Grupo 2 AC |
1170 Pt SmiEng : Lt : 2Cyc : None : None: <25K km | 40| I I & m%
1172 Ft: SmIEng : Lt : ZCyc : Mone : Mone: >50K km | 20.0“ || || |
1208 Pt: SmiEng : Lt : 4Cyc Carb : MDne:HDne:>50Kkm| 14.0“ || || |
1206 Pt: SmIEng : Lt : 4Cyc Carb : None : Mone: <25K km | 52.0“ || || |

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

“Calculo Localidad
Flota
|Flota Camionetas La Jagua v
Agregar Tecnologia |Diese! v | Todas las mezclas AR..| w
738 Ds: Auto/SmTk: Lt : Pre-Inj : None : None : <79K km v
indice | Tecnologia Gupo! | Gupo2 | Grupo1AC | Grupo2AC |
103 Pt: Auto/SmTi : Med : MPFI: none : PCV : 80-161K km | 50.0)| I 100.0]| | E
779 Ds: Auto/SmTk : Med : FI : Particulate/NOx : None : 161K km | 8.0/| Il 100.0|| |
778 Ds: Auto/SmTK: Med : FI : Particulate/NOx : None : 80-161K km | 420 I 100.0|| |

llustracién 21. Ejemplos caracteristicas de las flotas de vehiculos livianos identificados en
La Jagua de lbirico, creadas en el modelo IVE.
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Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Calculo Localidad / Flota /  Ajustes Generales
Flota
|Flotn de Buses La Jagua \ 7
Agregar Tecnologia Imml W | Todns las mezclas AIR . | ¥
738 Ds Auto/SmTk : Lt Pre«Inj : Nona | None | <78K km v
Indice I Tecnologia Grupo 1 l Grupo 2 I Grupo 1AC l Grupo 2AC
1105 Ds: TWBus  Hv I Partculate : None : 80-181Kkm | 100.0]| I 1000] |[T]@ E{

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

‘Galculo Localldad ; ~ Alustes Generales
Flota
[Flota de Camiones La Jagua I
Agregar Tecnologla lblnol [v Todos las mezcles AIR. | W
(738D Auto/SmTX - Lt Pracin : None ; None ; <79k km v
| indcs | Tacnologla Grupo1 | Gupo2 | Grupo1AC | Grupo2AC |
1079 Ds: TWBUS : My | Pre-in] | Nona | Nona : >101K km | 20.0/| I 100.0/| (@] &%
1078 Os: TWBUS : Hy | Pre-inj : None | None | 80-161K km | 80.0/| I 100.0/| R %]

llustracién 22. Caracteristicas de las flotas de vehiculos pesados identificados en La Jagua
de Ibirico, creadas en el modelo IVE.

Posteriormente se crearon los tres tipos de vias identificadas en las revisiones de
campo, uno de los principales insumos son los patrones de conduccién (Bines),
estos fueron obtenidos de acuerdo al ejercicio que se realizé para la Ciudad de
Bogota Colombia mediante IVE. Para la via tipo 1 se tomaron los Bines de vias
arteriales en Bogota ya que representan en cantidad y velocidad de vehiculos una
aproximacion importante a la via tipo 1 de La Jagua de Ibirico, para las vias tipo 2
y tipo 3, se utilizaron los bines definidos en el estudio de Bogota para las vias en
zonas residenciales, debido a que son las que mas se ajustaron de acuerdo a la
cantidad y velocidades promedio de los vehiculos.

La cantidad de veces que se encienden los vehiculos fue estimada por medio de
un porcentaje de acuerdo a las identificaciones realizadas en los parqueaderos.

Las variables climatoldgicas fueron definidas de acuerdo a la informacion
meteoroldgica recolectada por el SEVCA ZCC de CORPOCESAR, para el afio
2014.

Las caracteristicas del combustible se tomaron como moderadas debido a que en

la zona existe el contrabando de este que no permite conocer las caracteristicas
correctas del combustible.
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En las siguientes ilustraciones se puede observar ejemplos de la configuraciéon de
localidades para el inventario de emisiones de fuentes mdviles realizado en La

Jagua de lbirico.

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Calculo Localldad Flota Alustes Generales
Lculidad Flota ustes Generalos
1I.|Jngun |+ | [Flota de La Jagua [+] [- = -
Dla Ao Dia de la Altitud Tipo de I'M
<] fsep [~][201a |~] martos [ 1500] mewos || I~
Aire Acondicionado a 27°C Pendiente Terreno
) 98.0| % ) 0.0/ %
~C cas Combustibh
Clases Azufre (S Plomo (Pb; Banzeno Oxigenados
e e et T [Tl 5] [moterssorisom [=] [ 1]
Clasos Azufre (S)
Diosel | [« | [+]
r Hora Use esta Hora
S Hi Distancia/Tiempo ___ Partidas
i VSP sm Sonk Ol [ 70.0/% | 541.0[ Kilématros | | 7.0
Temperatura
[ 28.8] *cotsius

Grupo 1

100 e |

waﬁ s
ﬁ“ﬂﬁ?‘%ﬁ FMF%H%F%

F"“m]f’”“"] |
1%1'1’531’”‘6

F”“ﬂf‘*’“‘]ﬁ’“ﬂf"“‘];’”‘“ﬂ?‘%ﬁ““f”&“ﬂ, F“‘“‘l, l!m'V h e,
15""" ” - zm“l‘l‘ 3 3"“ 28. 5 7 1 smm Iﬂh° I M’;; 6 ‘l?m:rl‘lt
_

llustracién 23. Caracteristicas de la via principal en La Jagua de Ibirico, introducidas en el
modelo IVE.

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

i Caleulo. ~ Ajustes Generales.
Localidad Flota ustes Generales
Via Tipo 2 La Jagua [+] [Fiota de Motos La Jagua [~] [
Dia Mes Aflo Dia de la Altitud Tipo de I'M
[ooT+]| [=][2014 | ~] martes I 150.0|_metron ] | i
Aire Acondicionado a 27°C — Pendiente Terreno _
[ 980|% == | o00|%
rC: \cas Combustibl
Clases Azufre (S) Plomo (Pb) Benzeno Oxigenados
. wre.. [v| | ( [~ =] | asow [v| [1% [~
Clasos Azufre (S)
Diesel  [moderado [=] | (500ppm)| ¥ |
r Hora Uso esta Hora:
CarscleTstons de Conducadn Humedad Distancia/Tiempo _ Partidas
©Bins VSP  Bins Soak = [ 70.0/% [ 3872.4| kilémtros | | 1162.0]
I_[E_l Temperatura
Grupat @@l
USEO. BAVER1 | Pe | vsRg
001 0.01 l 0.07 01 i 11 168 27 anocldudem«dlo
BNVER10 -Hll -IVI ALE .IVI 13 -HIIF'L .l\ll vsp s 'VIR‘I i
817 4512 1604 1506 686 153 029 006 001 004 30.0  kmihe
W F‘”L__fjf’”"’ﬁf‘mﬁ —
| 0.01| ] 0.3]| : ! 01|
SRR | FR—. — ST *E'
- I  —) o wer e

‘Il horas  Total

1Emln 1 hora 2 horas ahon 4nma. onm ahmn 12

IIustracién 24, Caracteristicas de las vias secundarias pavimentadas en La Jagua de Ibirico,
introducidas en el modelo IVE.
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Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Galculo Localidad Flota ~_Ajustes Generales

Localidad Flota ustes Generales
Via Tipo 3 La Jagua [ +] [Fiota de Camiones La Jagua 4 |N_ -

Dia Mes Afo Dia de la Altitud Tipo de IIM

[o9 |+][mayo |+][2015  |+] sapado [ 1500 metros | [ni [+]
Aire Acondicionado a 27°C Pendiente Terreno
98.0| % =O:| 0.0/ %
~C: isticas Ci
Clases Azufre (S) Plomo (Pb) Benzeno Oxigenados
Gasolina  |moderadalsin pre... I') | ( }v| | "l moderado (1.50%) l'l |1Tbge v
Clases Azufre (S
Diosel  |moderado [+] |—n_|od_e£§'do (500ppm)| + |
r Hora W] Use esta Hora
e { ! Distancial/Tiempo Partidas
Bins VSP  Bins Soak O——= [ 700/% [ 11.2| Kiémetros ] [ 4.0
—&E— Temperatura e =
BNVSRO SAVSP1 SnVSP2  BnVSP3  BnvsP4 amvsps nvsps vERT
| I I 037| 169} 464 -
BHVSE10 VSl BnVSP12 . BNVSR13. BNVSR14 unvsms uwsmc mvspn BNVSP18  BNVSP19 Velocdad Promedio
| 1023|| aa11|| 2037 1248) 4asef| oo o021 0.2 If I 30.0[  kmine

BNVSP20  BNVSP21 BNVSP22  BNVSP2) BNVSP24  BnVSP2S  BNVSP26 BnVSP27  BnVSP28 BN VSP29

) i A i | W i |l i i

VSP3) _ BNVSP3l _ BnVSP32 BNVSP33 BN VSP 39

] — — — — — — — — —

BNVSP40  BNVSP41  BNVSP42  BNVSP43  BNVSP44 BN VSP4S BNVSP47  BNVSP48 BN VSP49

I—I—II—H_I_I—IMI_I_I—l_ -

BN V3P 50 mwpst BNVSP52  BMVSPSI | BNVSPSA unv:Pss nv:vss BRVSP57 BN VSRS unvspsw Bacion
| lf | I | % Gehisiisr

15min__ 30 min horas  3horas 4 horas 8horas 12 horas  18horas  Total y

P el ozl ]| e S Ce,

llustracién 25. Caracteristicas de las vias secundarias sin pavimentar en La Jagua de lbirico,
introducidas en el modelo IVE.

Las estimaciones de las emisiones que se obtuvieron con el modelo se agruparon
en una base de datos y se convirtieron a datos anuales ya que el modelo entrega
la emision diaria.

Tabla 14. Calculo Emision para Fuentes Mdviles.

Tipo de Via Emision Total
(kg/ano)
PM10 =1642.5
o SOx =69.35
Via Tipo 1 NOx = 7460.6
CO =125811.85
PM10 =452.6
o SOx=7.3
Via Tipo 2 NOx = 1284.8
CO = 42354.6
PM10 =87.6
o SOx=0
Via Tipo 3 NOx = 306.6
CO =5902.05
PM10 =2182.7
L SOx =76.7
Total emision FM NOx = 9052.0
CO =174068.5
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3.1.5. Etapa 5 Analisis y Evaluacion de los resultados obtenidos:
Finalmente en este inventario de emisiones se analizaron los resultados

obtenidos, ademéas se decidi6 comparar los resultados con otro inventario
desarrollado en el pais para un municipio similar a La Jagua de Ibirico, también se
realizé el andlisis de las emisiones promedio por cada tipo de fuente y la influencia
gue pueden tener sobre los monitores de calidad de aire del SEVCA_ZCC de
CORPOCESAR, finalmente se analizaron tendencias de disminucién de emision
de material particulado de acuerdo a controles para las fuentes mas influyentes
identificadas, esto ultimo se hizo variando parametros de los factores de emision.

Los resultados se pueden consultar en el siguiente capitulo.
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4. RESULTADOS

Los resultados se muestran a continuaciéon compilados por contaminante, para
poder identificar las fuentes sobre las cuales se deben ejercer mayores controles:

Emision de contaminante (kg/afio)

60000 55,096
50000
40000
31,063
30000
20000
10,343 11,870
10000
2,040
0 I T T T 1
Construcciones  Construcciones Ladrilleras Vias destapadas Vias Pavimentadas
Grandes Pequerias

EmiSi(’)n de PST Construcciones

Grandes
9%

Construcciones
Pequefias
11%

Ladrilleras
2%

llustracién 26. Resultados Emisiones PST.
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En la emisién de material particulado grueso (PST) se estan generando dentro la
poblacion aproximadamente 110000 kilogramos por afio, facilmente se puede
identificar las vias como las principales fuentes de emision, ya que generan cerca
del 78% entre vias sin pavimentar y pavimentadas, luego se evidencian las
construcciones con un 20% de emision y finalmente las ladrilleras aportan un 2% a
las emisiones totales de material particulado grueso (PST).

PM10
25000
22,880
20000
)
=
L]
S~
o
=
£ 15000
]
£
E
]
§
o 10000
2
<
5
@ 5,963
H 5,483 4,900
u 5000 - 3,967
] I —_— ¥
m
n u 53
0 h T T - T T T T T T T
Construcciones Construcciones Restaurantes Restaurantes Restaurantes  Quemade Quema de Ladrilleras  Vias destapadas Vias Fuentes
Grandes Pequefias Carbén Gas Propano Basura Vegetacidn Pavimentadas ~ Moviles
Fuentes . °Z |V| Construcciones
Moviles EllllSIOn de P 10 Grandes
5% \ 12%
= Construcciones
Vias - Pequefias
Pavimentadas/ 10%
0,
13% Restaurantes
Carbén
Quema de 2%
Bas;ra Restaurantes
0% Propano
1%
Quema de
Vegetacion Ladrilleras
0% 8%

llustraciéon 27. Resultados Emisiones PM10.
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Los resultados de

las emisiones de material particulado con diam

las quemas de basura no son una fuente significativa de generacion de PM10.

etro
aerodindmico menor o igual a 10um (PM10) muestran una emisién cercana a
46500 kilogramos por afio de los cuales el 62% de emisiones se puede atribuir a
las vias, el 22% a construcciones tanto grandes como pequefas, un 8% a las
ladrilleras, mientras que las fuentes moviles aportan un 5% de emision y los
restaurantes un 3% del total; algo muy importante que se puede analizar es que

2500

PM2.5

2000

2,272

1500

1,443

1000

659

500 -

Emisién de contaminante {kg/afio)

a

Construcciones  Construcciones Restaurantes Gas Vias destapadas Vias Pavimentadas

30%

Pavimentadas

Grandes Pequerias
- . r
EmISIOI’l de PMZ'S Construcciones
Grandes
13%
- Construcciones

Pequeias
10%
Restaurantes
Gas
0%

llustracién 28. Resultados Emisiones PM2.5.
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Los resultados de las emisiones de material particulado fino (PM2.5) evidencian
cerca de 4800 kilogramos de emision por afio dentro de la poblacién, un 77% de
emision es atribuible a las vias, las construcciones registran un 23% del total de
las emisiones, mientras que la emision de restaurantes que usan gas natural se
puede considerar despreciable.

La coherencia en las emisiones de todas las fracciones de material particulado se
puede observar en que se mantienen las mismas fuentes como predominantes en
el nivel de emision.

SOx

90

80

77
70
60
20 42
20
30
20
10
10 |
0 I T T T T 1

Restaurantes Restaurantes Gas Restaurantes Quema de Basura Fuentes Moviles
Carbon Propano

Emision de contaminante (kg/afio)

SOx Restaurantes

Carbon

8% Restaurantes
Gas
0%

Quema de
Basura

1%
llustracién 29. Resultados Emisiones SOx.
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Los resultados obtenidos para la generaciéon de SOx, nos permiten observar una
generacion aproximada de 131 kilogramos por afio de este contaminante, la
principal fuente son las fuentes moviles con 59% de la emision, seguida por los
restaurantes con un 40%, finalmente las quemas de basura generan el 1%
restante de las emisiones. Es importante resaltar que las quemas de basura no
contribuyen con un valor significativo a la generacion de este contaminante.

NOx

10000

9,052
9000

8000

7000

6,006
6000

5000

4000

3000

2000

Emision de contaminante (kg/afio)

1000

71 52 9
0 T T T T 1

Restaurantes Restaurantes Gas Restaurantes Quema de Basura Fuentes Moviles

Carbon Propano
Restaurantes
Carbén NOx
0% Restaurantes
Gas
0%
Quema de
Basura
0%

llustracién 30. Resultados Emisiones NOXx.
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Las emisiones de NOx se pueden relacionar en su mayoria a dos tipos de fuentes,
las fuentes maoviles con un 60% y los restaurantes con un 40%, emitiendo un total

de 15190 kilogramos por afio dentro de la poblacion en estudio.

200000
_ 174,069
'E 180000
E‘, 160000
& 140000
&
£ 120000
£
£ 100000
S
: 80000
-
\g 60000
= 40000 33,600
E
20000 5,816 5 3,465 127 4,102 i
0 T T T T T
Restaurantes Restaurantes Restaurantes Quemade Quemade Ladrilleras Fuentes
Carbon Gas Propano Basura Vegetacion Moviles
Restaurantes Restaurantes
Carbén Propano
3% 1%
Quema de
Vegetacion
2%
Restaurantes
Gas Ladrilleras
0% 15%
Quema de
Basura
0%

llustracién 31. Resultados Emisiones CO.

Los resultados de emision de monéxido de carbono (CO) se pueden relacionar a
las fuentes moviles en un 79% de la emision total, mientras que las ladrilleras
generan un 15%, los restaurantes un 4% y las quemas de vegetacion un 2%
respectivamente.
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Los valores totales de contaminantes emitidos a la atmosfera se registran en la
Tabla 15.

Tabla 15. Calculo Emisién Total Municipio de La Jagua de Ibirico.
Emision Emision Emision Emision Emision Emision
PST PM10 PM2.5 SOx NOXx (6{0)

(kg/afio) (CCIE ) (kg/afio) (kg/ano) (CCIE ) (CCIE )
TOTAL 110411 46547 4867 130 15190 221180

Como ejercicio de validacion del inventario de emisiones realizado para las
fuentes no convencionales en el municipio de La Jagua de Ibirico se desarrollaron
los siguientes analisis:

4.1.COMPARACION DE RESULTADOS CON OTROS INVENTARIOS DE
EMISIONES DESARROLLADOS EN EL PAIS

En Colombia se han desarrollado varios inventarios de emisiones de ciudades
grandes; para poblaciones pequefas, se han desarrollado muy pocos, en el afio
2012 la corporacion regional ambiental de La Guajira “CORPOGUAJIRA’,
desarrolld6 un inventario de emisiones de material particulado en varias
poblaciones del departamento de La Guajira, poblaciones similares a La Jagua de
Ibirico, pues se encuentran cerca de proyectos de explotacion minera a cielo
abierto, donde se presentan varias fuentes dispersas atipicas (restaurantes,
construcciones) (CORPOGUAIJIRA, 2012) [20].

Los resultados totales de ambos estudios no son comparables, ya que la cantidad
de eventos registrados en el inventario de los municipios de La Guajira son
diferentes a la cantidad de eventos registrados en La Jagua de lbirico. Sin
embargo al analizar los resultados obtenidos para una fuente puntual se pueden
hallar similitudes a pesar de que los factores de emision escogidos en ambos
estudios varian.

Tabla 16. Comparacién Emision para fuentes fijas por IE en La Guajira'y Municipio de La
Jagua de Ibirico en el Cesar.

Emisiéon PM10 La Emisiéon PM10 La %
Actividad Guajira (kg/afio Jagua de Ibirico Diferencia
unidad) (kg/afio unidad)
Construccién
Grande promedio 326 457 29%
Construccién
pequefia Promedio 19 50 60%
Restaurantes
Carbén 89 91 3%
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Como se puede observar en la tabla anterior, la mayor diferencia se present6 en
las emisiones calculadas para las construcciones, es muy probable que se deba al
factor de emision elegido en ambos casos, en el presente ejercicio como se
menciond anteriormente se eligié desglosar por operaciones la actividad de
construccion lo cual da un estimado mas ajustado de la generacion de material
particulado segun la US EPA, mientras que en el ejercicio desarrollado en La
Guajira se empled un factor de emisiéon Unico para la actividad de construccion.

Para el caso de los restaurantes la similitud entre resultados es mayor debido a
que el factor de emision utilizado en ambos estudios es el mismo; del informe
realizado por CORPOGUAJIRA se tomé el resultado del restaurante “Pare y
Coma” el cual es el mas parecido a los restaurantes identificados en La Jagua de
Ibirico.

4.2.CALCULO DE EMISION DE CADA FUENTE PROMEDIO Y SU POSIBLE
INTERFERENCIA CON LOS MONITOREOS DEL SEVCA_ZCC DE
CORPOCESAR.

Los resultados del inventario de emisiones se pueden calcular en actividades
individuales, en este estudio se utilizdO este calculo para hallar la cantidad de
material particulado emitido en un dia que puede ser registrado en los monitoreos
de la red de calidad de aire de CORPOCESAR.

Se tomd el valor promedio de emision anual de cada una de las fuentes
identificadas y se realiz6 el calculo para la emision diaria, obteniendo como
resultado las emisiones presentadas en la Tabla 17.

Tabla 17. Emisién fuentes unitarias en el Municipio de La Jagua de Ibirico en el Cesar.
Emision PST Emision PM10 Emision PM2.5

FEITHIREL (g/dia unidad)  (g/dia unidad)  (g/dia unidad)

Construccién Grande

oromedio 2350 1249 150
Construccién pequefia

B e cton Ped 333 138 13
Restaurantes Carbén --- 2112 ---
Restaurante propano --- 884 ---
Restaurante Gas Natural --- --- 11
Ladrilleras 5589 1268 569
Via sin pavimentar (100 m) 1078 448 44
Via pavimentada (100 m) 377 72 1.8
Quema de basura --- 66 ---
Quema de vegetacion --- 144 ---
Fuentes moviles (km via) --- 221 ---
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La cantidad de emision en g/dia de un unico evento por fuente identificada, denota
por ejemplo que una construccion grande promedio genera al dia 2350 g de PST
gue emite al aire, una construccion pequefia genera al dia 333 g de PST, mientras
que 100 metros de via sin pavimentar generan cerca de 1078 g de PST, asi se
puede calcular para todas las fuentes que generan material particulado en alguna
de sus fracciones, si esto se registra cerca del monitor de calidad de aire de
CORPOCESAR, es muy probable que el monitor reciba parte de esta emision y
registre un aumento en las concentraciones, entre mas cercana la fuente al
monitor mayor va a ser la concentracion.

1.z Estacién Monitoreo

& Restaurante
Quemas
Construcciones

llustracién 32. Ubicacién de los monitores de calidad de aire de Corpocesar en La Jagua de
Ibirico, y fuentes no mineras identificadas en el presente inventario de emisiones.

Como se observa en la llustracion 32 los monitores de calidad de aire ubicados en
el municipio de La Jagua de lbirico, se encuentran rodeados de fuentes de emisién
dispersas, lo cual da indicio de la posible influencia de estas fuentes en los
monitoreos que realiza la Corporacién; para obtener un aproximado de dicha
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influencia de cada fuente, es recomendable realizar un modelo de dispersion, que
permita calcular isopletas dentro de la poblacion.

4.3. TENDENCIAS DE DISMINUCION DE EMISION DE ACUERDO A
CONTROLES QUE SE PUEDEN IMPLEMENTAR.

El objetivo final de este inventario es permitir disefiar estrategias de control que se
puedan aplicar a las fuentes no mineras identificadas en el municipio de La Jagua
de Ibirico, por tal motivo se decidié analizar diferentes escenarios para las fuentes
mas influyentes en la generacion de material particulado (Vias y Construcciones)
cambiando los datos de entrada del inventario.

- Disminucién en la cantidad de vias sin pavimentar, en este escenario se redujo
la cantidad de kildbmetros viajados en este tipo de vias asumiendo una posible
pavimentacion, se realizo el célculo de acuerdo al factor de emision que se
registra en la Tabla 10. Es importante mencionar que la actividad de
construccion también emplea actividad de transporte por vias, por lo cual el
ajuste también se realizo en este tipo de fuentes segun las Tabla 7 y Tabla 8,
ademas se debe registrar un aumento en la emision de vias pavimentadas.

115000
110000 h\
£ 105000
"E. \
£ 100000

95000

Emision PST |

90000

85000

80000 T T
0 1 2 3 4 5

Kilometros de vias internas pavimentados

llustracion 33. Tendencia de disminucion PST — Control: Pavimentacién de vias.
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llustracién 34. Tendencia de disminucién PM10 — Control: Pavimentacién de vias.
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llustraciéon 35. Tendencia de disminucion PM2.5 — Control: Pavimentacién de vias.

Se puede observar que pavimentar las vias internas del municipio de la Jagua
de lIbirico reduciria la emision de material particulado en gran medida, en la
llustracion 33, llustracion 34, llustracion 35 se muestra el célculo de
pavimentacion de 5 km de vias sin pavimento, la reduccion varia entre el 9% y
16% para todas las fracciones de material particulado; al realizar el calculo
para la pavimentacion total de las vias se encontrd una reduccién de la emision
entre el 25% y 48%. Sin embargo el costo de implementar este tipo de control
seria muy alto.

Implementacién de limpieza de vias pavimentadas, en este escenario se redujo
la cantidad de finos contenidos en las vias que son re-suspendidos por el paso
de los vehiculos, se realiz6 el calculo de acuerdo al factor de emision que se
presenta en la Tabla 7, Tabla 8 y Tabla 10.
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llustracién 36. Tendencia de disminucién PST — Control: Limpieza vias pavimentadas.
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llustracién 37. Tendencia de disminucién PM10 — Control: Limpieza vias pavimentadas.
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llustracién 38. Tendencia de disminucién PM2.5 — Control: Limpieza vias pavimentadas.
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Para este control también se realizdé un andlisis de lo que sucederia al aplicar
esta actividad en 5km de via y se hallé una reduccién de 7%, al aplicar a todas
las vias en el municipio se encontré que la emision de material particulado
puede reducir hasta en 18%, a un costo razonable.

Reduccidn de la velocidad en vias sin pavimentar, en este escenario se redujo
la velocidad promedio a la que transitan los vehiculos en las vias del municipio
de La Jagua de Ibirico, se realiz6 el calculo de acuerdo al factor de emision que
se presenta en la Tabla 8 y Tabla 10.
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Velocidad vehiculos (Km/h) en vias sin pavimento

llustracién 39. Tendencia de disminucién PST — Control: reduccion velocidad vehiculos.
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llustracién 40. Tendencia de disminucién PM10 — Control: reduccién velocidad vehiculos.
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llustracién 41. Tendencia de disminucién PM2.5 — Control: reduccién velocidad vehiculos.

Aplicando una reducciéon de velocidad en las vias se puede lograr hasta un
12% de reduccion de emision de material particulado, con una velocidad
adecuada para vias sin pavimentar, esta actividad también se puede
implementar a un costo razonable, pero es mas dificil de vigilar.

Reduccion de dias para realizar construcciones, en este escenario se redujo la
cantidad de dias empleados para llevar a cabo las construcciones en el
municipio de La Jagua de Ibirico, el calculo se llevd de acuerdo al factor de
emisidn que se presenta en la Tabla 7 y Tabla 8.
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llustracién 42. Tendencia de disminucién PST — Control: reduccién dias de construccion.
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llustracién 43. Tendencia de disminucién PM10 — Control: reduccién dias de construccién.
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llustracion 44. Tendencia de disminucion PM2.5 — Control: reduccién dias de construccion.

Al reducir los dias en los que se realizan las construcciones en el municipio, se
puede mejorar las emisiones de material particulado hasta en un 10%, esta
actividad requiere una mayor supervision y vigilancia para lograr el objetivo de
reducir los dias empleados en el desarrollo de construcciones.
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5. CONCLUSIONES

Se realizé la identificacion de fuentes fijas, fuentes de area, fuentes moviles y
fuentes no convencionales, distintas a la actividad minera a cielo abierto, que se
presentan en el casco urbano del municipio de La Jagua de lbirico. Los valores de
emision asociados a las fuentes identificadas se calcularon mediante factores de
emision obtenidos de la agencia ambiental de los Estados Unidos (US EPA) y del
modelo internacional de emisiones vehiculares IVE. Los criterios para ajustar y
calcular cada factor de emision fueron obtenidos de la revision de estudios
previamente desarrollados en la poblacion y del trabajo en campo desarrollado en
este estudio.

El inventario de emisiones del municipio de La Jagua de Ibirico evidencio
claramente que las fuentes de mayor influencia en la generacibn de material
particulado son las vias y las construcciones, para el caso de la emision de gases
las fuentes maviles son las de mayor influencia, lo cual era de esperarse en un
municipio como el actualmente estudiado.

El inventario de emisiones dejo como producto la base de datos y la metodologia
que puede usar la Corporacion Autonoma Regional del Cesar para realizar este
tipo de ejercicios en su jurisdiccion tal como lo exige la normatividad colombiana,
con estos resultados se pueden evaluar estrategias de control, en el presente
estudio se evaluaron diferentes estrategias de control para el material particulado
dentro de la poblacion, dejando claro que la mejor estrategia de reduccion es la
pavimentacion de vias, pero su costo econémico es muy alto, otras opciones mas
viables son la limpieza de vias pavimentadas, la reduccién de la velocidad y la
disminucién en los dias de ejecucién de construcciones.
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6. RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar modelamiento de la dispersion con los resultados
obtenidos en este inventario de emisiones, para lograr identificar inicialmente el
aporte que puedan estar generando las fuentes no convencionales del municipio
de La Jagua de Ibirico a las mediciones de calidad de aire realizadas por el
SEVCA_ZCC de CORPOCESAR.

Asi mismo es importante expandir el alcance del inventario de emisiones a todos
los corregimientos del municipio y realizar una identificacion mas detallada de la
flota vehicular que permita profundizar mas el uso de las herramientas de
modelacion.
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ANEXOS

ANEXO A. Identificacion de fuentes

Tabla 18. Vehiculos identificados en el aforo.
TIPO DE VEHICULO CARACTERISTICA

Automoviles

Camionetas

Camiones

Buses/Busetas

Motocicletas
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Construccion 1

ANEXO B. Base de datos fuentes fijas

Observaciones
Construccién de pavimento flexible, puentes y obras

(Grande Aprox 4000 m2- de arte en el casco urbano via a la vereda Buenos
Contrato de 09°32'59,7"N 73°19'47,5"W P __ via 1.3 km Aire: En esta construccién se genera polucion en el
obra N° descargue y manipulacién de arena, canto rodado,
00000368.) cemento y excavaciones para alcantarillado.
Ladrilleras: hay dos ladrilleras donde utilizan
madera para hornear los ladrillo, ademas, se
20 ton/mes realizan excavaciones para extraer arcilla del
Ladrilleras 09°32'59,7" N | 73°19'49,31" W (10000 bsuel | fi pe | de ladril
bloques) subsuelo para la traficacion artesanal de ladrillos.
Estd ubicada a la salida asia la vereda Sal Si
Puedes. 2 Hornos colmena.
Quema 1 09°34'16,39" N | 73°19'56.51” W Hojas secas 3kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas

de desechos urbanos.

Construccion 2
(Grande
Contrato de

Base militar de la Jagua De Ibirico: Construccién y
adecuaciones de alojamiento, oficinas y comando
de la base militar. Esta ubicada en la AV principal
salida a Las Palmitas, en esta obra se genera

ggrgeN 326 del | 09°33'45,3"N | 73°20°'29,2" W Aprox 400 m2 | 4 edificaciones escombro y polucién al ambiente por la utilizacin y
) manipulacion de material de construccién como

septiembre h
2013) cer@ento,_cgnto rodado y arena. (En esta propiedad

esta prohibido tomar foto)

Remodelacion y  construccion de  obras
Construccion 3 complementarias de la villa deportiva (Estadio):
(Grande Aprox 10000 Estd ubicada en la transversal 9 con diagonal 5,
Contrato de 09°33'59,1” N | 73°20'10,9" W P m2 --- barrio Comunero, en esta obra se genera escombro
obra N° 223 de y polucién producto de las actividades realizadas en
2013) la Construccion, se utiliza cemento, arena canto

rodado y maquinaria.

Viviendas de interés social: Barrio Nuevo Milenio y
Construccion 4 Progreso. Se estan construyendo 628 viviendas y
(Grande Obra 0mn . R Aprox 30000 ya hay construidas 382 para un total de 1010
de contrato N° 09°33'59,9"N 73°20'36" W m2 viviendas. En esta mega obra se genera escombro
071 de 2013) y poluciéon por descargue de material, manipulacién

de cemento, arena, gravilla, ladrillo, y maquinaria.

Construccién de una iglesia testigo de Jehova:
Construccion 5 09°3340,7’ N | 73°2011.5°W 150 m2 Barrio Centro, carrera 7con calle 6, no muestra

(Grande)

licencia de contrato de obra. En esta construccién
utilizan un trompo mecanico para la mescla de
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arena cemento y gravilla, se genera escombros y

Observaciones

polucién debo a la actividad.

Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas

8 | Quema 2 09°34’13,18" N | 73°19'566.72" W Hojas secas 3 kg de desechos urbanos.
oay » ey » Venta de ACPM y Gasolina, esta ubicada a la salida
9 |EDSTERPEL [ 09°3419,3"N | 73"19'31,1"W asia Becerril con un gran flujo de tracto mulas
10 |Quema3s 09°34'16.07° N | 73°19'54.3" W Hojas secas 2 kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
’ ’ de desechos urbanos.
Salida asia la Loma, se tiene en cuenta la tension
de vapor de la gasolina ya que es bastante elevada
11 | venta Gasolina | 09°34226" N | 73°1937.47 W a la temperatura ambiente y permite que esta se
’ ’ evapore con facilidad por lo que se tiene un notable
y continuo desprendimiento de vapores y toxicidad
apreciable de esas emanaciones.
Restaurante El Rancho: Ubicado en la salida asia la
Restaurante 1 oaa’1 4" 010’27 Q" ) 12 kg/dia - Loma, en este restaurante utilizan gas natural y
12 (pequefio) 09°3414"N 73719°37,9"W | Carbony Gas Natural 6m3/dia carbén con un promedio de 12 kg/dia, no tienen
chimenea y la hora pico es de 12:00 AM a 2:00 PM.
Construccion 6 Material de esponjamiento de suelo: Descargue de
13 09°34'19,4” N 73°19'37" W 140 m2 --- material para esponjamiento de suelo, ubicado en la
(Grande) P pony
salida a la Loma.
Obra en remodelacion: Ubicada en el barrio Galan,
14 Construccion 7 09°34'09.8" N 73°19'33" W 90 m2 . Diagonal 1 con transversal 1C. En esta fuente se
(Pequefia) ’ genera polucién por el uso y manipulacion de
cemento y arena,
Restaurante Donde Leidy: Barrio Galan, diagonal 1
# transversal 1C-175, en este restaurante utilizan
Restaurante 2 onp » oA . . carbon (12 kg/dia en promedio) para la preparacion
15 (pequefio) 09°3404,4°N 7371942"W Carbon 12 kg/dia de alimento, la hora pico es de 11:30 AM a 2:00 PM
y se observa la cenizas que se genera en la
combustion del carbén.
Restaurante Menu Urbano: Dedicado la preparacion
16 | Restaurante 3 09°33'57" N 73°19'48 3" W Gas Natural 18m3/dia y venta de alimentos, ubicado en la Av. Diagonal 1
(Grande) ’ # 1F-92 en este restaurante utilizan gas natural, la
hora pico es de 11:00 AM a 2:00 PM.
17 | Quema 4 9°3417.78'N | 73°19'53.17"0 Hojas secas 2 kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
) ) de desechos urbanos.
E.D.S. Jorge. E. Ricardo: Venta de ACPM,
E.D.S Jorge E. omny » o4O EA? Gasolina, taller y lavadero de vehiculos, ubicado en
18 | Ricardo 09°33'56,5"N 73°19'50" W o la AV diagonal 1 frente al restaurante Don Alfonso

barriola Y.
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Coordenadas

Tipo combustible

Area

Cantidad

Observaciones

Restaurante 4
(pequefio)

09°33'55,4" N

73°19'53" W

Gas Natural

8 m3/dia

Restaurante Lily: Dedicado la preparacién y venta

de alimentos, ubicado en el barrio la Y diagonal 1
con calle 12 esquina, en este restaurante utilizan
gas natural, la hora pico es de 11:00 AM a 2:00 PM.

20

Restaurante 5
(pequefio)

09°33'55" N

73°19'54" W

Carbon

10 kg/dia

Restaurante Dofia Flor: Dedicado la preparacion y
venta de alimentos, ubicado en el barrio la Y
diagonal 1 # 12-37, en este restaurante utilizan
carbén generando cenizas y humo al ambiente, la
hora pico es de 12:00 AM a 2:00 PM.

21

Restaurante 6
(pequefio)

09°33'55" N

73°19'55,4" W

Gas Natural

10 m3/dia

OSLY: Dedicado la preparacion y venta de comidas
rapidas, ubicado en el barrio la Y diagonal 1 # 12-
63, en este restaurante utilizan gas natural, no
tienen chimenea, la hora pico es de 6:00 a 11:00
pm

22

Quema 5

9°34'7.89"N

73°19'56.52"0

Hojas secas

2 kg

Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.

23

Restaurante 7
(pequefio)

09°33'55,4" N

73°19'56,6" W

Gas Propano

2 m3/h

Frutera y restaurante El Paraiso: Diagonal 1 #
transversal 2-64 al lado de la policia, para la
preparacion de alimentos utilizan gas propano
(Tanque de gas de 40 libras)

24

Restaurante 8
(pequefio)

09°33'53,4" N

73°20'03,5" W

Gas Propano

1 m3/dia

Asadero La Jagua: Diagonal 1 # 5-24, tipo de
combustible gas propano de 100 Ibs, tienes una
chimenea de 3m de alto de 30cm? la hora pico de
preparacion de alimento es de 11:30 AM a 2:00 PM
y 6:00 PM a 11:00 PM.

25

Restaurante 9
(pequefio)

09°33'52,4" N

73°20'04,4" W

Carbon

15 kg/dia

Venta de comidas en espacio publico: Diagonal 1
con calle 6, en esta actividad se observa el humo y
la ceniza que origina la combustion de carbén
utilizado para la preparacion de alimento con un
promedio de 15 kg/dia, con hora pico de 10:00 AM
a 1:00 PM.

26

Quema 6

9°34'16.65"N

73°19'52.57"0

Hojas secas

1kg

Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.

27

Restaurante 10
(Grande)

09°33'52" N

73°20'06" W

Gas Natural

18 m3/dia

Restaurante El Paisa: Diagonal 1 # 6-23, barrio
Ovelio Giménez, utilizan gas natural tienes extractor
para los asados a la plancha, en este restaurante
las actividades tienen hora pico de 07:00 AM a 9:00
AM de 10:30 AM a 2:00 PM y de 6:00 a 8:00 PM.

28

Restaurante 11
(pequefio)*4

09°33'51,2” N

73°20°07,6" W

Carbon

32 kg/dia

Venta de comidas en espacio publico: Diagonal 1 #
6-47 Barrio Ovelio Giménez, hay 4 puestos
seguidos de preparacion de alimentos, en esta
actividad se observa el humo y la ceniza que origina
la combustion del carbén utlizado para la
preparacion de alimento con un promedio de 12
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Coordenadas

Tipo combustible

Cantidad

Observaciones

kg/dia C/U, con hora pico de 10:00 AM a 1:00 PM.

29 | Quema?7 9°34'15.59"N 73°19'50.06"0O Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
Asadero Oasis: diagonal 1 con carrera 9, se utiliza
Restaurante 12 carbon para la preparacion de alimentos, se
30 09°33'50,5" N | 73°20'13,4”W Carbon 18 kg/dia observa la ceniza que se origina por la combustion
(Grande)
del carbén tiene una chimenea de 3,5 m por 30cm?
y la hora pico es de 10:00 AM a 1:00 PM.
Restaurante San Brass: Preparacién y ventas de
comidas rapidas ubicado en la Av. diagonal 1 con
31 Restaurante 13 09°3350.7" N | 73°20135 W | carbon v Gas Natural 10 kg/dia - carrera 9, este restaurante funciona en las horas de
(pequefio) ’ ’ y 6m3/dia la noche y utilizan gas natural y carbén para la
preparacion de asados (10 kg/dia), tienen una
chimenea de 3,5 en el patio.
Restaurante 14 Restaurante y panaderia el Portén paisa: Diagonal
32 o 09°33'48,7" N | 73°20'16,5" W Gas Natural 12 m3/dia 1 con transversal 11, utilizan gas natural y tienen
(pequefio) g y
peda extractores.
Venta de material de construccion: Calle 5 con
33 Construccion 8 09°3342 3" N | 73°2017 1" W 150 m2 . carrera 9, en esta actividad hay cargue y descargue
(Grande) ’ ’ de gravilla y ladrillos que emiten polucion al
ambiente.
e . . . . Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
34 | Quema 8 9°34'13.54"N | 73°19'42.42"0 Hojas secas 1kg de desechos urbanos.
Construccion 9 Construccién de local: Barrio Ovelio Giménez calle
35 ~ 09°33'39" N 73°2001" W 86 m2 6 # 4-40, manipulacion de material de construccion,
(pequefia)
peq remocion de escombros y descargue de material.
Restaurante y comidas rapidas Beraka: Preparacion
Restaurante 15 y ventas de comidas rapidas ubicado en carrera 32
36 o 09°33'40,1” N 73°19'57" W Gas Propano 2 m3/dia # 7 Av. Las palmas, este restaurante funciona en
(pequefio)
peq las horas de la noche y utilizan gas propano (40
Ibs), la hora pico es de 6:00 PM a 11:00 PM.
Restaurante el Sazén Costefio: Diagonal 1 con kra
Restaurante 16 5 av. Principal, utilizan carb6n (20 kg/dia en
37 09°33'53" N 73°20'01,6" W Carbon 20 kg/dia promedio) en anafes en la calle generando cenizas
(grande)
9 y humo, la hora pico de esta combustiéon es de
11:00 AM a 2:00 PM y de 5:30 PM a 9:30 PM.
Restaurante el Sazon Santandereano: Diagonal 1
Restaurante 16 con kra 5 av. Principal, utilizan carbén (20 kg/dia en
38 09°33'53" N 73°20°01,6” W Carbon 20 kg/dia promedio) en anafes en la calle generando cenizas
(grande)

y humo, la hora pico de esta combustiéon es de
11:00 AM a 2:00 PM y de 5:30 PM a 9:30 PM.
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Coordenadas

Tipo combustible

Area

Cantidad

Observaciones

Construccion 10
(pequefia)

09°33'52,56” N

73°20'02,39" W

80 m2

Construccion de vivienda: calle 11 # 5 — 57,

generan escombro y polucion por descargue y
manipulacién de material de construccién, no
muestra licencia de contrato de obra.

40

E.D.S. La
esperanza

09°33'37,9" N

73°20'56,8" W

E.D.S. La Esperanza: esta ubicada en la salida de
la Jagua de Ibirico asia Las Palmitas. En esta
estacion de servicio hay un gran trafico de tracto-
mulas que generan polucién porque el lugar esta
destapado y ademéas hay derrame en la
manipulaciéon de ACPM por la actividad mecanica o
llenado de combustible ACPM y Gasolina.

41

Construccion 11
(pequefia)

09°33'55,9" N

73°19°57" W

70 m2

Construccién de vivienda: tras la policia diagonal 2
transversal 3,esta fuente esta ubicada al frente de
una estacion de monitoreo Hi-Vol PST y PM10 y por
los descargues de material, utilizar cemento y arena
para la construccion alteran las muestras de los
monitoreos para esta estacion

42

E.D.S.
Serviminas

09°34'17,1" N

73°19'32" W

E.D.S. SEVIMINAS: Venta de ACPM y Gasolina,
estd ubicada a la salida asia Becerril con un gran
flujo de tracto mulas

43

Quema 9

9°34'4.41"N

73°19'51.06"0

Hojas secas

1 kg

Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.

44

Restaurante 17
(grande)

09°33'57,2” N

73°1949,8" W

Carbén y Gas Natural

15 kg/dia -
9m3/dia

Restaurante  Donde  Alfonso: Dedicado la
preparacion y venta de alimentos, ubicado en la Av.
Diagonal 1 con transversal 1H, en este restaurante
utilizan gas natural y carboén, la hora pico es de
11:00 AM a 2:00 PM y de 6:00PM a 10:00 PM.

45

Restaurante 18
(grande)

09°33'55,4" N

73°19'56,2" W

Gas Propano

5 m3/dia

Asadero Moli Broaster: Diagonal 1 # transversal 2-
88, para la preparacion de alimentos utilizan gas
propano (Tanque de gas de 100 libras), tienen una
chimenea de 3,5 m por 20cm?

46

Restaurante 19
(pequefio)

09°33'52,3" N

73°20004" W

Gas Natural

6 m3/dia

Restaurante Dofia Marta: Diagonal 1 # 6-03, barrio
Ovelio Giménez, utilizan gas natural y no tienen
chimenea, hora pico de 11:00 AM a 1:30 PM.

47

Construccién 12
(grande)

09°33'49,8" N

73°20'11,6" W

170m2

Acopio de Comerciantes: Mercado nuevo calle 8
con kra 8, se utiliza material de construccién como
arena gravilla, cemento y maquinaria generando
polucién y escombros, también se nota el cargue y
descargue de material.

48

Restaurante 20
(pequefio)

09°33'39" N

73°20001" W

Gas Natural

6 m3/dia

Restaurante y comidas réapidas Bless: Preparacion y
ventas de comidas rapidas ubicado en el barrio
Ovelio Giménez calle 6 # 4-37, este restaurante
funciona en las horas de la noche y utilizan gas
natural, en el momento estd en remodelacion.
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Fuente Coordenadas Tipo combustible Cantidad Observaciones
49 |Construccion 13 | gos g o5rN | 73°19'51.77°0 85 m2 Construccion de vivienda
(pequena)
5o |Construccion 141 gozp1456'N | 73°1948.67"0 55 m2 Construccion de vivienda
(pequena)
51 | Construccion 15 | go3415 39nN | 73°1947.51"0 55 m2 Construccién de vivienda
(pequeia)
Construccion 16 oot " 010 " i -
52 (pequefia) 9°34'12.87"N | 73°19'45.96"0 65 m2 Construccion de vivienda
53 é?gﬁgg)c cion 17 9°34'9.19"N 73°19'44.58"0 300 m2 Construccién parque recreativo
54 | Quema 10 9°34'4.84"N 73°19'49.06"0 Desechos urbanos 2 kg Quema de basura domestica
55 | Quema 11 9°34'9.92"N 73°19'49.72"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
56 | Quema 12 9°34'11.38"N 73°19'48.96"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
57 | Quema 13 9°34'5.25"N 73°19'46.78"0 Desechos urbanos 2 kg Quema de basura domestica
58 | Quema 14 9°34'12.40"N 73°19'50.67"0 Hojas secas 3kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
59 | Quema 15 9°34'6.71"N 73°19'46.49"0 Hojas secas 3kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
go | CoNSUUCCION 18 | gogg56 770N | 73°2024.77"0 45 m2 Construccién de vivienda
(pequefia)
Construccion 19 0qa " 0n(): " i6 ivi
61 (pequefia) 9°33'55.40"N 73°20'22.01"0 30 m2 Construccion de vivienda
62 | Quema 16 9°33'55.05"N 73°20'23.16"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
63 | Quema 17 9°33'54.10"N 73°20'24.01"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
Construccion 20 oo . o N . -
64 (pequefia) 9°33'54.97"N 73°20'24.31"0 60 m2 Construccion de vivienda
65 | Quema 18 9°33'53.20'N | 73°20'25.85"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
g6 | Construccion 21 | gozai53 5guy | 73°2027.03"0 60 m2 Construccion de vivienda
(pequefia)
67 | Quema 19 9°33'52.84"N 73°20'28.72"0 Hojas secas 2 kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
68 | Quema 20 9°33'51.14"N 73°20'25.47"0 Desechos urbanos 2 kg Quema de basura domestica
go | Construccion 22 1 gozai56 g3en | 73°2023.86"0 45 m2 Construccion de vivienda
(pequena)
70 | Quema 21 9°33'564.76"N 73°20'29.75"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
Construccion 23 0qa " on(y! " i6 ivi
71 (pequefia) 9°33'54.85"N 73°20'8.83"0 65 m2 Construccion de vivienda
72 | Quema 22 9°33'56.47"N 73°20'6.93"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
73 gj‘r’gﬁggfc'm 24 | 9o3358.46'N | 73°20:3.79"0 250 m2 Construccion de parque
74 | Quema 23 9°33'59.19"N 73°20'3.14"0 Hojas secas 1 kg Quema de vegetacién seca, no se observan cenizas
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Coordenadas

Tipo combustible

Area

Cantidad

Observaciones

de desechos urbanos.

Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas

75 | Quema 24 9°33'58.11"N 73°20'5.01"0 Hojas secas 1kg
de desechos urbanos.
76 | Quema 25 9°33'55.85"N 73°20'3.71"0 Hojas secas 2 kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
77 | Quema 26 9°33'59 13N 73°20'0.58"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
78 | Quema 27 9°33'59 98"N 73°19'58.03"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
79 | Quema 28 9°33'59.93"N | 73°19'59.68"0O Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
Construccion 25 oo . on . L .
80 (pequefia) 9°33'58.17"N 73°19'54.50"0 80 m2 Construccion de vivienda
81 COﬂStrLiCCIOﬂ 26 9°34'14.00"N | 73°19'56.78"0 80 m2 - Construccion de vivienda
(pequeiia)
82 | Quema 29 9°33'37.84"N 73°20'17.14"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
83 | Quema 30 9°33'36.97"N 73°20'17.71"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
84 | Quema 31 9°33'35.18"N 73°20'12.94"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
85 | Quema 32 9°33'34.59"N 73°20'13.59"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
0t " o950’ " ; Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
86 | Quema 33 9°33'34.33"N 73°20'12.53"0 Hojas secas 2 kg de desechos urbanos.
. . om . . Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
87 | Quema 34 9°33'32.86"N 73°20'8.12"0 Hojas secas 3 kg de desechos urbanos.
88 | Quema 35 9°33'37.65'N 73°20'7.64"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
89 Constrlicuon 27 9°33'40.80"N 73°20'4.97"0 45 m2 - Construccion de vivienda
(pequefia)
90 éc;grs]gg)ccmn 28 9°33'43.31"N 73°20'3.90"0 225 m2 --- Construccién de biblioteca municipal
g1 | Constuccion 29 | goza49 45N | 73°20'5.95"0 50 m2 Construccion de vivienda
(pequefia)
92 | Quema 36 9°33'51.01"N 73°20'6.48"0 Desechos urbanos 2 kg Quema de basura domestica
g3 | Construccion 30 | goz3:39 24N | 73°20110.04"0 40 m2 Construccion de vivienda
(pequena)
g4 |Construccion 31 1 gozzi49 3g'N | 73°20'5.36"0 40 m2 Construccion de vivienda
(pequena)
g5 | Construccion 32 1 goz3:35 54N | 73°2013.18"0 65 m2 Construccion de vivienda
(pequeiia)
Construccion 33 ona " on(y: " i6 i
96 (pequefia) 9°33'45.40"N 73°20'9.90"0 30 m2 Construccion de negocio
97 | Construccion 34 | 9°33'50.28"N 73°20'9.03"0 30 m2 - Construccion de vivienda
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Fuente Coordenadas Tipo combustible Area Cantidad Observaciones
(pequeia)
gg | ConSUUCCON 35 | geg34 10'N | 73°20'16.16"0 50 m2 Construccion de vivienda
(pequeiia)
99 | Quema 37 9°33'41.28"N 73°20'20.52"0 Hojas secas 2 kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
100 | CONSIUCCION 36 | go33:36 94N | 73°19'51.66"0 30 m2 Construccion de vivienda
(pequeiia)
101 COﬂStrLiCCIOﬂ 37 9°33'40.33"N | 73°19'54.14"0 40 m2 - Construccion de vivienda
(pequeiia)
102 | Quema 38 9°33'47.00"N 73°19'50.39"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
103 | Quema 39 9°33'48.19"N 73°19'50.63"0 Desechos urbanos 2 kg Quema de basura domestica
104 | Quema 40 9°33'50.64"N 73°19'48.96"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
105 | Quema 41 9°33'50.39"N 73°19'48.01"0 Desechos urbanos 3 kg Quema de basura domestica
106 COﬂStrLiCCIOﬂ 38 9°33'50.27"N 73°19'47.14"0 50 m2 - Construccion de vivienda
(pequeiia)
107 | Quema 42 9°33'48.93"N 73°19'44.24"0 Hojas secas 2 kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
108 | Quema 43 9°33'47.15"N 73°19'43.08"0 Desechos urbanos 2 kg Quema de basura domestica
109 | Quema 44 9°33'49.51"N 73°19'42.71"0 Desechos urbanos 3 kg Quema de basura domestica
110 | Quema 45 9°33'39.63"N 73°19'41.96"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
111 | Quema 46 9°33'38.68"N | 73°19'43.27"0 Hojas secas 3kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
112 | CONSIUCCION 39 | 903349 59N | 73°19'41.33"0 90 m2 Construccion de vivienda
(pequefia)
113 Constru~c0|on 40 9°33'38.45"N 73°19'43.02"0 45 m2 - Construccion de vivienda
(pequefia)
114 | Constuccion 41 |- gegay3 o5ny | 73°19'48.84"0 60 m2 Construccion de vivienda
(pequefia)
Construccion 42 o " o1 " i6 ivi
115 (pequefia) 9°33'39.96"N 73°19'45.30"0 30 m2 Construccion de vivienda
Construccion 43 omor " on N . .
116 (pequefia) 9°33'43.20"N 73°19'45.08"0 45 m2 Construccion de vivienda
117 | Quema 47 9°33'45.51'N | 73°19'46.96"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
118 | Quema 48 9°33'54.92"N 73°19'45.28"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
119 | Gonstruccion 44 1 gea340 76'N | 73°200.47"0 60 m2 Construccion de vivienda
(pequena)
120 | CONSUUCCION 45 | goqag goN | 73°20'3.08"0 80 m2 Construccion de vivienda
(pequena)
121 | Construccion 46 | 9°33'41.83"N 73°20'9.00"0 80 m2 Construccion de vivienda
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Fuente Coordenadas Tipo combustible Cantidad Observaciones
(pequeia)
100 | CONSUUCCION 47 | gogaq 58N | 73°19'56.40"0 60 m2 Construccion de vivienda
(pequeiia)
123 | CoNStrUCCion 48 | goz3,49 93N | 73°20'11.84"0 60 m2 Construccion de vivienda
(pequeiia)
124 | Quema 49 9°33'47.82'N | 73°20'18.91"0 Hojas secas 1kg dQé‘z'eT‘saegﬁo"segfggﬁf: seca, no se observan cenizas
125 | Quema 50 9°33'47.68'N | 73°20'18.50"0 Hojas secas 1kg dQe”fjg‘sae Sﬁo"segreg:ﬁfg seca, no se observan cenizas
126 Constru~CC|on 49 9°33'44.60"N | 73°19'54.42"0 65 m2 - Construccion de vivienda
(pequeiia)
127 Constru~00|on 50 9°33'46.61"N 73°20'6.00"0 30 m2 Construccién de vivienda
(pequeiia)
128 | Quema 51 9°3348.54'N | 73°20'10.02'0 Hojas secas 1kg Sé’ﬁg‘;gﬁg’fgf;gﬁf: seca, no se observan cenizas
129 | Construccion 51 1 goz346 530N | 73°1952.99"0 70 m2 Construccion de vivienda
(pequeiia)
130 | Gonstruccion 52 1 goz3.49 g'N | 73°202.81"0 30 m2 Construccion de vivienda
(pequeiia)
131 Constru~c0|on 53 9°33'49.51"N 73°20'3.95"0 50 m2 - Construccion de vivienda
(pequefia)
132 | Constiuccion 54 1 gogaigy 5oy | 73°20'7.05"0 50 m2 Construccién de vivienda
(pequefia)
Construccion 55 ona " 010 " i6 ivi
133 (pequefia) 9°33'48.88"N 73°19'55.16"0 90 m2 Construccion de vivienda
Construccion 56 oo . on N . -
134 (pequefia) 9°33'48.97"N 73°19'53.65"0 70 m2 Construccion de vivienda
135 | Quema 52 9°33'50.22"N 73°19'55.28"0 Desechos urbanos 3 kg Quema de basura domestica
136 | CONSIUCCION 57 1 o348 48"N | 73°2025.55"0 70 m2 Construccion de vivienda
(pequefia)
Construccion 58 o " 0n(): " i6 ivi
137 (pequefia) 9°34'5.18"N 73°20'24.54"0 55 m2 Construccion de vivienda
Construccién 59 oAt . o . . -
138 (pequefia) 9°34'2.08"N 73°20'24.43"0 30 m2 Construccion de vivienda
139 | Quema 53 9°343.60'N | 73°20'28.50"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
140 | CONStUCCION 60 | goz44 700y | 73°2028.02"0 30 m2 Construccion de vivienda
(pequena)
141 | Quema 54 9°34'4.07'N | 73°20'27.49"0 Hojas secas 1kg S;zr;sigﬁo‘;egfggﬁf: seca, no se observan cenizas
142 | Quema 55 9°34'4.58"N 73°20'26.53"0 Desechos urbanos 2 kg Quema de basura domestica
143 | Quema 56 9°34'3.41"N 73°20'32.60"0 Hojas secas 2 kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
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de desechos urbanos.
144 | Quema 57 9°34'5.70"N 73°20'23.06"0 Desechos urbanos 2 kg Quema de basura domestica
145 | Quema 58 9°34'6.25'N | 73°20'21.06"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
146 | CONStUCCION 61 |+ 90347 370N | 73°2017.45"0 70 m2 Construccion de vivienda
(pequena)
147 | Quema 59 9°34'8.25"N 73°20'17.74"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
oa 419 EQN o0y’ " ; Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
148 | Quema 60 9°34'8.58"N 73°20'16.85"0 Hojas secas 1kg de desechos urbanos.
Construccion 62 oo gt " J. . L .
149 (pequefia) 9°34'4.03"N 73°20'21.60"0 30 m2 Construccion de vivienda
150 | CONSIUCCION 63 | go33i57 ggu | 73°2029.48"0 95 m2 Construccion de vivienda
(pequeiia)
151 | Quema 61 9°34'0.24"N 73°20'22.12"0 Hojas secas 2 kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
152 | Quema 62 9°34'0.39"N 73°20'21.04"0 Desechos urbanos 2 kg Quema de basura domestica
153 | Quema 63 9°34'2.85"N 73°20'16.00"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
154 | Quema 64 9°34'3.50"N 73°20'14.66"0 Hojas secas 3kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
155 | Quema 65 9°34'1.29"N 73°20'15.12"0 Hojas secas 3kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
156 | Quema 66 9°3359.07'N | 73°20'15.71"0 Hojas secas 1Kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
o " o950y’ " ; Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
157 | Quema 67 9°33'55.85"N 73°20'18.06"0 Hojas secas 2 kg de desechos urbanos.
158 | Quema 68 9°33'564.76"N 73°20'17.53"0 Desechos urbanos 2 kg Quema de basura domestica
159 | Quema 69 9°33'48.96"N 73°20'19.41"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
160 | Quema 70 9°33'51.76"N 73°20'23.58"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
161 | Quema 71 9°33'56.29'N | 73°2023.71"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
162 | Construccion 64 | geg i 79y | 73°20'16.71"0 90 m2 Construccion de vivienda
(pequena)
Construccion 65 o " . " 2 o
163 (pequefia) 9°33'53.11"N 73°20'15.76"0 30 m2 Construccion de vivienda
Construccién 66 oo gt " om . . .
164 (pequefia) 9°34'3.07"N 73°20'21.39"0 30 m2 Construccion de vivienda
165 | CONSIUCCION 67 | goz3i53 174N | 73°2025.45"0 70 m2 Construccion de vivienda
(pequeiia)
166 | SONSIUCCION 68 | gozai57 100y | 73°2031.76"0 70 m2 Construccion de vivienda
(pequena)
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Fuente Coordenadas Tipo combustible Area Cantidad Observaciones
167 | SONSIUCCION 69 | go33i53 67N | 73°2034.40"0 50 m2 Construccion de vivienda
(pequena)
168 | SONSIUCCION 70 1 go33i55 510y | 73°20'30.82"0 50 m2 Construccion de vivienda
(pequena)
169 | Quema 72 9°33'59.13'N | 73°20'32.45'0 Hojas secas 1kg S:Zg";gﬁo"segre;:ﬁf: seca, no se observan cenizas
0ot " 090" " ; Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
170 | Quema 73 9°33'56.07"N 73°20'34.18"0 Hojas secas 1kg de desechos urbanos.
171 | Quema 74 9°33'51.80"N 73°20'31.44"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
172 | Quema 75 9°33'51.17"N | 73°20'19.30"0 Hojas secas 2 kg S:ﬁ?sigﬁoéegfggﬁf: seca, no se observan cenizas
173 | Quema 76 9°34'8.64'N | 73°20'8.05'0 Hojas secas 1kg S:ﬁ?sigﬁoéegfggﬁfg seca, no se observan cenizas
oo gt " onr " . Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
174 | Quema 77 9°34'8.87"N 73°20'4.87"0 Hojas secas 2 kg de desechos urbanos.
175 Quema 78 9°34'11.13"N 73°20'5.45"0 Hojas secas . 1 kg Quema de vegetaC|0n seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
176 | Quema 79 9°34'11.70"N | 73°20'13.09"0 Hojas secas 1 kg dQe”fjg‘sae gﬁo"segfg:ﬁg’: seca, no se observan cenizas
177 | Quema 80 9°34'12.11"N 73°20'14.99"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
178 | Quema 81 9°34'15.53"N 73°20'11.63"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
179 | Quema 82 9°34'12.89'N | 73°20'8.57"0 Hojas secas 2kg S;’ﬁ?;gﬁgfgfggﬁf: seca, no se observan cenizas
180 | Quema 83 9°34'4.86'N | 73°19'56.27"0 Hojas secas 1kg dQe”fj?; gﬁo‘fgfgz’]g‘ seca, no se observan cenizas
181 | Quema 84 9°34'14.08'N | 73°20'4.02'0 Hojas secas 1kg (?e”zrgszgﬁo‘fgfg:ﬁf: seca, no se observan cenizas
182 | Quema 85 9°34'15.91'N | 73°202.23'0 Hojas secas 1kg (?euzg‘; Sﬁo"segfg:ﬁf: seca, no se observan cenizas
183 | Quema 86 9°34'18.20"N 73°20'3.87"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
184 | Quema 87 9°3412.30°N | 73°19'59.19"0 Hojas secas 1kg Quema te vegetacion seca, fio se abservan centzas
185 | Quema 88 9°3415.26'N | 73°19'58.96"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, fio se obsefvan cenizas
Construccion 71 oAt . o . . -
186 (pequefia) 9°34'9.43"N 73°20'11.88"0 30 m2 Construccion de vivienda
187 | CONSIUCCION 72 1 903410 82N | 73°2014.62"0 50 m2 Construccion de vivienda
(pequena)
1gg | CONSIUCCION 73 | 903414 70'N | 73°2010.48"0 50 m2 Construccion de vivienda
(pequena)
190 | GONStUCCION 74 1 03413 53N | 73°20'5.55"0 70 m2 Construccion de vivienda
(pequena)
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Fuente Coordenadas Tipo combustible Cantidad Observaciones

191 | CoNSUUCCION 75 | gog 7 3N | 73°20'1.70"0 50 m2 Construccién de vivienda

(pequena)
192 | CoNSUUCCION 76 | gog17 130N | 73°19'59.09"0 50 m2 Construccién de vivienda

(pequena)
193 | CONSUUCCION 77 | go34i91 51N | 73°1948.68"0 45 m2 Construccién de vivienda

(pequeia)

Construccion 78 oot " oran " L -
194 (pequefia) 9°34'20.84"N 73°19'49.31"0 60 m2 Construccion de vivienda

Construccion 79 oAt . on . L .
195 (pequefia) 9°34'19.78"N | 73°19'47.08"O 30 m2 Construccion de vivienda
196 COﬂStrLiCCIOﬂ 80 9°34'22.03"N 73°19'44.00"0 45 m2 - Construccion de vivienda

(pequeiia)
197 COﬂStrLiCCIOﬂ 81 9°34'24.76"N 73°19'45.55"0 50 m2 - Construccion de vivienda

(pequeiia)
198 | CoNSUUCCION 82 | gog457 gevN | 73°19'44.91"0 70 m2 Construccion de vivienda

(pequeiia)

Construccion 83 oot " oran " L .
199 (pequefia) 9°34'28.83"N | 73°19'40.78"O 50 m2 Construccion de vivienda

Construccion 84 oo At " o1 " i i
200 (pequefia) 9°34'31.03"N | 73°19'38.28"0 30 m2 Construccion de vivienda
201 | Constuccion 85 | goz406 3om\ | 73°19'38.03°0 45m2 Construccion de vivienda

(pequeiia)
202 Constrlicuon 86 9°34'18.78"N 73°19'41.10"0 50 m2 - Construccion de vivienda

(pequefia)
203 | Quema 89 9°34'18.95'N | 73°19'46.30"0 Hojas secas 2 kg Sﬁﬁ?szgﬁo‘;egfggﬁf: seca, no se observan cenizas
204 | Quema 90 9°34'12.67"'N | 73°19'40.74"0 Hojas secas 1kg dQe”fj?; Sﬁovseﬂféiﬁfs” seca, o se observan cenizas
205 | Quema 91 9°34'23.71"N | 73°19'44.98"0 Hojas secas 1kg (?;zr:; gﬁo‘;egfg:ﬁg: seca, no se observan cenizas
206 | Quema 92 9°34'20.70"N 73°19'42.33"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
207 | Quema 93 9°34'27.31'N | 73°19'42.73'0 Hojas secas 3kg S;’g?szgﬁo‘;egfgggf: seca, o se observan cenizas
208 | Quema 94 9°34'30.78'N | 73°19'41.71"0 Hojas secas 1kg dQeuzre“; gﬁo‘;egfgngg seca, no se observan cenizas
209 | Quema 95 9°34'28.47"N | 73°19'36.94"0 Hojas secas 2 kg dQ:zr;sae gﬁo‘;egfggﬁ'c‘)’: seca, no se observan cenizas
210 | Quema 96 9°34'24.51"N 73°19'38.91"0 Desechos urbanos 2 kg Quema de basura domestica
211 | Quema 97 9°33'34.47'N | 73°19'41.34"0 Hojas secas 1kg S;zr;sigﬁo‘;egfgggf: seca, no se observan cenizas
212 | Quema 98 9°33'34.76'N | 73°19'36.64"0 Hojas secas 1kg dQeuzre"; gﬁo‘;egfggﬁf; seca, o se observan cenizas
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213 | Quema 99 9°33'31.22"N 73°19'39.28"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
214 | Quema 100 9°33'30.29"N | 73°19'41.38'0 Hojas secas 2kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.

215 | CONSUUCCION 87 | gogaia5 a5y | 73°19'39.21"0 40 m2 Construccién de vivienda
(pequeiia)

216 | CONSUUCCION 88 | gogai35 gynN | 73°19'41.09"0 65 m2 Construcci6n de vivienda
(pequeiia)

217 COﬂStrLiCCIOﬂ 89 9°33'32.08"N | 73°19'51.31"0 30 m2 --- Construccion de negocio
(pequeiia)

21g | Construccion 90 | gogai33 gany | 73°19'58.04"0 30 m2 Construccion de vivienda
(pequeiia)

219 | CONSUUCCION 91 | gonaizs ey | 73°19'59.97"0 80 m2 Construccién de vivienda
(pequeiia)

220 é?gﬁgé‘)cc'o” 92| ge3z3a41'N | 73°20:3.47°0 280 m2 Pavimentacion de carretera

291 | CONSUUCCION 93 | goga35 9o\ | 73°19'57.59"0 30 m2 Construcci6n de vivienda
(pequeiia)

299 | CONSUUCCION 94 | gog359 g6\ | 73°19'59.20"0 45 m2 Construccion de vivienda
(pequeiia)

293 | CONSUUCCION 95 | goga5g 37\ | 73°19'54.27"0 50 m2 Construccion de vivienda
(pequefia)

224 | CONSUUCCION 96 | gona54 gy | 73°19'53.81"0 70 m2 Construccién de vivienda
(pequefia)
Construccion 97 o " o1 " i6 ivi

225 (pequefia) 9°33'22.31"N 73°19'44.96"0 50 m2 Construccion de vivienda
Construccién 98 oo " o0n N . -

226 (pequefia) 9°33'18.21"N 73°19'44.56"0 30 m2 Construccion de vivienda

227 COI’]StI’liCCIOI’] 99 9°33'29.55"N 73°19'48.04"0 45 m2 - Construccion de vivienda
(pequeiia)

228 Construc0|o~n 9°33'11.36"N 73°19'48.97"0 45 m2 - Construccion de vivienda
100 (pequefia)

229 | COnstruccion 9°3318.34'N | 73°19'54.09"0 50 m2 Construccion de vivienda
101 (pequefia)

230 | Sonstruccion 9°3312.65'N | 73°19'54.86"0 70 m2 Construccién de vivienda
102 (pequefia)
Construccion oot N 050 " i6 ivi

231 103 (pequefia) 9°33'15.45"N 73°20'1.55"0 60 m2 Construccion de vivienda
Construccion oo N on " . -

232 104 (pequefia) 9°33'7.59"N 73°19'55.94"0 70 m2 Construccion de vivienda

233 | Gonstruccion 9°3325.71"N | 73°2000.39"0 70 m2 Construccién de vivienda
105 (pequefia)

234 | GONStruccion 9°3327.84'N | 73°2016.24"0 50 m2 Construccién de vivienda
106 (pequefia)
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235 | Construccion 9°33'23.71'N | 73°20'12.23"0 50 m2 Construccién de vivienda
107 (pequefia)
236 | CONStruccion 9°3325.93'N | 73°20%5.22"0 30 m2 Construccién de vivienda
108 (pequefia)
237 | Construccion 9°3321.82'N | 73°20'0.38"0 45 m2 Construccién de vivienda
109 (pequefia)
0t " o0y’ " ; Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
238 | Quema 101 9°33'43.53"N 73°20'20.62"0 Hojas secas 2 kg de desechos urbanos.
. . om . ) Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
239 | Quema 102 9°33'39.73"N 73°20'19.54"0 Hojas secas 1kg de desechos urbanos.
240 | Quema 103 9°33'36.08"N | 73°20'21.50"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
241 | Quema 104 9°33'34.37"N 73°20'17.09"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
242 | Quema 105 9°33'32.58"N 73°20'15.45"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
243 | Quema 106 9°33'29.05"N | 73°20'15.79"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
244 | Quema 107 9°33'25.96"N | 73°20'15.04"O Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
245 | Quema 108 9°3321.71'N | 73°20'5.69"0 Hojas secas 2 kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
246 | Quema 109 9°3321.84'N | 73°20'2.88"0 Hojas secas 3kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
247 | Quema 110 9°33'15.31"N 73°20'3.47"0 Hojas secas 1 kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
248 | Quema 111 9°33'17.75"N 73°20'1.27"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
249 | Quema 112 9°33'20.99"N 73°19'59.24"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
250 | Quema 113 9°33'17.90"N | 73°19'57.21"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
251 | Quema 114 9°33'13.60°'N | 73°19'56.14"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
252 | Quema 115 9°33'8.66"N 73°19'57.86"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
253 | Quema 116 9°33'9.51"N 3°19'51.85"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
254 | Quema 117 9°33'14.64"N 73°19'52.06"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
255 | Quema 118 9°33'11.17°N | 3°19'46.03'0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
256 | Quema 119 9°33'6.98"N 73°19'43.43"0 Hojas secas 1kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
257 | Quema 120 9°33'14.44"N 73°19'45.25"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica
258 | Quema 121 9°3316.50°N | 73°19'48.21"0 Hojas secas 2kg Quema de vegetacion seca, no se observan cenizas
de desechos urbanos.
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Fuente Coordenadas Tipo combustible Area Cantidad Observaciones

259 | Quema 122 9°3321.13'N | 73°19'50.37"0 Hojas secas 1kg dQ:?staegﬁ O"Segrebt:‘r’]'g: seca, no se observan cenizas
260 | Quema 123 9°3325.99"N | 73°19'51.05"0 Hojas secas 1kg dQ:Er;S""egﬁ regelacion seca, nose observan cenizas
261 | Quema 124 9°33'24.32"N 73°19'47.74"0 Desechos urbanos 1 kg Quema de basura domestica

262 | Quema 125 9°3320.42'N | 73°19'45.24"0 Hojas secas 3kg dQe”zre”;gﬁo":Sre;:ﬁfg seca, no se observan cenizas
263 | Quema 126 9°3326.37"N | 73°19'45.20"0 Hojas secas 1kg dQ;z’;‘s""egﬁo"segreggﬁfg seca, no se observan cenizas

ANEXO C. Base de datos fuentes moviles

Via tipo 1 (aforo promedio diario)

| Vehiculos livianos . Vehiculos medianos Vehiculos pesados

CEDIE 1 Camioneta Camioneta Bus/Buset Maquinaria
minutos Motos Automdviles Taxis : Camiones Tractomula q

S mina pesada
00:15 -
00:30 [ 72 [10 [ 0 [ 1 [ 0 e [ 3 [ 1 | o
01:00 -
01:15 [ 49 [ 18 | o | 1 [ 1 [ 0 | 3 [ 0 | 0
02:15 -
02:30 [ 44 [ 5 | 0 | 1 | 0 [ 1 | 1 | o | o
03:15 -
03:30 [ 14 [ 3 | 0 | 1 [ 0 [ 2 | 1 [ 1 | o
04:30 -
04:45 [ 39 [17 | 0 | 3 [ 1 [ 15 | 0 [ 0 | o
05:30 -
05:45 [ 58 [ 23 [ 1 [ 1 [ 2 [ o | 7 | 4 | 0o
06:00 -
06:15 115 [ 35 | 0 | 1 | 5 [ 2 | 6 | 3 | 0
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Vehiculos livianos  Vehiculos medianos Vehiculos pesados

Cada 15 ‘

: . : Camioneta Camioneta Bus/Buset . Maquinaria
minutos Motos Automoviles Taxis s e a Camiones Tractomula pesada
07:15 -

07:30 | |[197 | 42 | o | 2 | 2 | 3 | o | 1 | o
08:15 -

08:30 182 [ 40 | o | 2 | 2 | 2 | 3 | 2 | o
09:00 -

09:15 205 47 0 3 1 4 2 3 0
10:00 -

10:15 | [ 236 [ 30 | o | 3 | 4 | 1 | 4 | 1 | o
11:30 -

11:45 [ 263 [ 46 [ 1 [ 2 | 1 [0 | 7 | 1 | o
12:15 -

12:30 [ 259 [ 51 | 2 | 3 | 4 | 2 | 4 [ 1 | 0o
13:15 -

13:30 [ 198 [ 36 | 0 | 4 | 2 [ 1 | 3 | 0 | 0
14:30 -

14:45 [ 175 [ 35 [ 1 [ 2 | o [ 3 | 5 [ 1 | 0
15:30 -

15:45 [ 221 [ 27 [ 1 [ 4 | 1 | 4 | 4 | 0 | 0
16:30 -

16:45 210 [ 25 | 2 | 2 | 2 [ 2 | 1 [ 2 | 0
17:00 -

17:15 [ 203 [ 34 | 0 | 3 | 4 [ 5 | 2 [ 1 [ 0
18:15 -

18:30 238 [ 42 | 1 | 2 | 3 | 4 | 2 [ 0 | 0
19:30 -

19:45 [220 [ 38 [0 [ 4 | 2 [ 3 | 3 [ 0 | 0
20:45 -

20:00 189 [ 33 [ 0 [ 4 [ 1 [ 3 | 5 [ 1 | 0
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Cada 15 ‘

Vehiculos livianos

 Vehiculos medianos

Vehiculos pesados

minutos Motos Automoéviles Taxis CamlEE e Carrnnli?]r;eta Sz U Camiones Tractomula M?)%l;!]da;a
21:00 -

21:15 [175 [ 25 [ 0 | 3 | 3 [ 1 [ 4 [0 [0
22:15 -

22:30 138 [ 20 | 0 | 5 [ o [ 1 | 2 | 0 | 0
23:30 -

23:45 102 [ 13 [ o [ 2 [ o [ 1 | 3 [ 0 [ 0

Via tipo 2 (aforo promedio diario)

Vehiculos livianos

Vehiculos pesados

g?r?l?tég Motos  Automoviles  Taxis Camionetas Carrr;ii(;r;eta Bus/Buseta Camiones Tractomula Mgcgi!lda;ia
N | 2 [ 0 [0 ] [o] [o | 0 [0 ] [o]
i B [0] [o [0] [0o] T[o [© [0] [0
ST e [0 [0 [o] [Jo] [Jo [ o [o] [o]
i B N [0 [ [0 ] [Jo] [Jo [0 [0 ] [o]
) B [0] [o [0 [0 ] [0 [© [© [0

S N [2] [o [1] [0o] T[o [© [0] [0
S N N [0] [o [1] [0o] [o [© [0 ] [0
SR I TN [2 [0 0 (1] T[o [0 0 0

08:30 - 08:45 ] ] ] — ]
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Vehiculos livianos Vehiculos pesados

ﬁ?g:tég Motos  Automoviles Taxis Camionetas Caniicr)]geta Bus/Buseta Camiones| Tractomula M?)gl;g‘da;a
23 1 0 0 1 0 0 0 0
el B [ 1 [0 [o ] [o] [ o [ 0 [0 ] [0 ]
S N N [3] [0 [0] [o] [o [0 [0 | [o]
] B T [ 2 [0 [2 ] [ o] [ o [ 0 [0 ] [0 ]
S N N [3] [o (1] [2] [o [0 [0 ] [o]
10 33 5 0 0 0 0 0 0 0
w0 25 1 0 1 1 0 0 0 0
10 22 2 0 0 3 0 0 0 0
S N A [5] [o [0 ] [o] [o [0 [0 ] [o]
S B [0] [o [0 ] [o] [o [0 [0 | [o]
i N N [3] [o [0 ] [o] [o [0 [0 ] [o]
S N [2] [0 [1] [o] [o [0 [0 | [o]
S N -7 [1 [0 [0 ] [o] [ o [ 0 [0 | [0 ]
s N [0] [o [0] [o] [o [0 [0 ] [o]
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Vehiculos livianos

Vehiculos pesados

Cada 15 = - -

minutos Motos  Automodviles Taxis | Camionetas Carrglicr)]r;eta Bus/Buseta Camiones | Tractomula M?)%l;!'da;a
22:00 - 22:15 IF | O | O IT IT | 0 | 0 IT IT
23:15 - 23:30 IT | 1 | 0 IT ,T | O | O IT IT

Via tipo 3 (aforo promedio diario)

Cada 15

Vehiculos livianos

Vehiculos pesados

minutos  Motos | Automoéviles  Taxis Camionetas Carrrrl]ii(;r;eta Bus/Buseta Camiones Tractomula Mzcgl;!lda;ia
i B [0] [% [0] [o] [ [0 [0 ] [0
L o [0] [% [0] [o] [0 [0 [0 ] [0
S T [0] [% [0] [o] [0 [© [0 ] [0
S B AN [0 [0 [o] [o] [Jo [ o [0 ] [o]
A [0 [0 [o] [o] [o [0 [0 ] [o]
i B TN [0] [% [0] [o] [0 [© [0 ] [0
i B TN [0] [%o [0] [o] [ [© [0 ] [0
T [ [1] [%o [2] [o] [0 [T [0 ] [0
i N TN [0] [% [0] [o] [0 [© [0 | [0
09:30 - 09:45
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Vehiculos livianos Vehiculos pesados

ﬁ?g:tég Motos | Automoviles Taxis Camionetas Car:]ii?]r;eta Bus/Buseta Camiones Tractomula M?)gl;g‘da;a
22 1 0 0 0 0 0 0 0
PR e [ 2 [0 [o | [ 1] [ o [ 1 [0 ] [1]
L [ [0] [o [0 ] [o] [o [0 [0 | [o]
] I N [0 [0 [0 ] [o] [ o [ 1 [o ] [ 1]
R N TN [0] [o [0 ] [o] [o [0 [0 ] [o]
R [ao] [2] [o [0 | [1] [o [0 [0 ] [o]
TR 29 [1] [o [0 ] [o] [o [0 [0 | [1]
. N N [0] [o [0 ] [o] [o [0 [0 | [o]
HE0 e 36 0 0 1 0 0 0 0 0
wede 10 34 0 0 0 0 0 1 0 0
1009 19 2 0 0 0 0 0 0 0
TR [ar [0] [0l [o] [o] [o [0 [0 | [o]
P [0 [0] [0 [0 ] [o] [o [0 [0 | [0}
S N B2 [0] [o [0 ] [o] [o [0 [0 ] [o]
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Vehiculos livianos Vehiculos pesados
Camioneta Maquinaria

Cada 15

minutos  Motos | Automdviles Taxis | Camionetas . Bus/Buseta Camiones Tractomula
mina pesada

23:30 - 23:45 IT | 0 | 0 ,T IT | 0 | 0 IT IT
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