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3 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA
3.2 MEDIO ABIOTICO
3.2.9 Atmésfera

En el documento denominado Capitulo 3.2.9.1 Clima, se encuentra la informacion relacionada a la
caracterizacion climética del area de influencia. Asi mismo en el documento Capitulo 3.2.9.3 Ruido,
se presenta la caracterizacién de ruido ambiental realizada para el &rea de influencia del proyecto
area de desarrollo Llanos 141.

3.2.9.2 Calidad del aire

En este apartado se caracteriza el area de influencia desde el punto de vista de calidad del aire y su
posible impacto a las comunidades aledafias. Para el presente estudio se efectud una identificacion
y tipificacién de las fuentes de emisién, obteniendo una visién preliminar de los diferentes
contaminantes atmosféricos que pueden presentarse en el area de influencia del Area de Desarrollo
Llanos 141. También se realizaron monitoreos de calidad de aire en cuatro (4) puntos ubicados,
teniendo en cuenta la procedencia de los vientos analizada mediante rosa de vientos, determinando
las concentraciones de siete (7) contaminantes criterio.

3.2.9.2.1 Identificacion de fuentes de emisiéon

La contaminacién de la atmosfera es generada por la emisién, acumulacion y mezcla de diferentes
contaminantes provenientes de fuentes naturales o antropogénicas, que pueden implicar riesgo,
dafio o molestia para las personas, plantas y animales que se encuentran expuestas a dicho
ambiente (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).

Los contaminantes en el aire pueden ser:

e Contaminantes Primarios: aquellos que son emitidos directamente a la atmdsfera por una
fuente de emision.

e Contaminantes Secundarios: resultado de reacciones en la atmosfera a partir de
contaminantes primarios y otras especies quimicas presentes en el aire.

De conformidad con los procesos productivos desarrollados, las caracteristicas de los combustibles
utilizados y las tecnologias de combustion disponibles en la normativa mundial y nacional, el
Ministerio de Ambiente mediante la resolucién 2254 de 2017 determiné cuales son los niveles
maximos permisibles de los contaminantes criterio para el pais; dichos contaminantes son el material
particulado — MP (PM1o y PM25s), los 6xidos de azufre SOXx, los 6xidos de nitrdgeno NOX, el mondxido
de carbono CO (contaminantes criterio) y el ozono Osz. No obstante, existen otros contaminantes que
tiene presencia de elementos como el metano, el etano, el propano, el benceno o el etileno, entre
otros, que son producto de la quema de materias primas los cuales mezclados con los contaminantes
previamente mencionados, son el origen de los contaminantes secundarios, por ende los COV’S son
también de interés con el fin de conocer su concentracion y determinar las posibles afectaciones que
puedan generar en el area de influencia del proyecto.

A continuacion, Figura 3.2.9.2-1 se presenta la clasificacion de las fuentes de emision, las cuales
son las encargadas de liberar los contaminantes previamente mencionados a la atmoésfera:
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Figura 3.2.9.2-1 Clasificacion por tipo de fuente

PUNTUALES

DIFUSAS O
DISPERSAS

FUENTES FIJAS

AREA FUENTE

5 NATURALES
CLASIFICACION DE
LAS FUENTES DE
EMISION
Por razén de su uso, es susceptible de
EA%E\Z‘EES desplazarse (Transporte aereo, terrestre y/o
maritimo)

Toda aquella que libera compuestos a la atméfesra
como resultado de procesos biologicos. Estas
FUENTES el 5 r ! .
NATURALES incluyen, océanos, agua fresca, microorganismos
presentes en el suelo, vegetacion, biomasa
guemada, relampagos, seres vivos, entre otros.

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023) adaptado de (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017)

Para el area de influencia del proyecto no existe un inventario formal de emisiones en los
instrumentos publicos de las autoridades ambientales, consultado en el Subsistema de Informacion
Sobre Calidad del Aire —SISAIRE. No obstante, mediante comunicado formal ante la autoridad
ambiental regional Cormacarena se realiz6 la consulta sobre los permisos o licencias de emisiones
otorgadas para los municipios de Cumaral y Restrepo, sin embargo, no se obtuvo una respuesta con
la informacién solicitada por parte de la autoridad ambiental. Como evidencia soporte de la solicitud
de informacién, en el En el nexo 3_Caracterizacion_ambiental, 3.2.9.2_Calidad_aire_Cormacarena;
se detalla los comunicados radicados y las respuestas.

Las fuentes identificadas en la linea base del Al area de desarrollo Llanos 141, como de mayor
intensidad relativa de emisidn de contaminantes son:

e Uso de vias (pavimentadas y sin pavimentar) dada la dinamica econémica de la region cuya
fuente de emision son fuentes moviles.

e Agroindustria palmera y sus cultivos asociados, con uso de fuentes de combustién en la planta
extractora. La fuente de emision fija asociada a la caldera de la planta extractora no fue posible
su caracterizacion, debido a la negativa de la empresa por suministrar informacién y a la falta de
respuesta por parte de la autoridad ambiental regional. Sin embargo, estas emisiones quedaron
registradas en los monitoreos de calidad de aire realizados en el area de influencia, los cuales
se detallan mas adelante en el presente documento. Adicional a la fuente de emisidn fija, esta
actividad genera fuentes de emisiones fijas asociadas a la movilidad de maquinaria y camiones
en los cultivos y transporte de personal que labora para la misma.

e Industria Agricola, pecuaria, piscicultura y ganaderia extensiva, a la cual se le caracteriza fuentes
moviles de emisidon asociadas al transporte de empleados y camiones de carga.

CAPITULO 3: CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA PAG. 2
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En menor intensidad se identifica las siguientes actividades y areas:

Zonas de pastoreo de ganado.

Zonas de crianza avicola industrial.

Plata de tratamiento de agua residual domestica
Aspersion aérea de agroquimicos

Quema de residuos en el area rural.

Frigorifico

En conformidad a lo establecido en los términos de referencia HI-TER-1-03 y la Guia Metodoldgica
para Estudios Ambientales (2018), se realizé un inventario de fuentes de emision del area de
influencia, entendiéndose este término como todas las actividades, procesos y operaciones,
realizados por los seres humanos o mediante su intervencion, susceptibles de emitir contaminantes
al aire (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

La clasificacion de las fuentes de emisién se realizé a partir de la guia para la Elaboracién de
Inventarios de Emisiones Atmosféricas del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
clasificandolos segun el tipo de fuente. Para la identificacion de las fuentes de emisiones
atmosféricas en el area de influencia se realizé en primera instancia consulta de informacion
secundaria con el fin de identificar actividades y zonas potenciales de generacion de emisiones.
Posteriormente, en visita de campo se recorrié el area de influencia fisico-bidtica del Area de
Desarrollo Llanos 141, para identificar la ubicacién exacta de focos de contaminacion atmosférica.

En la Tabla 3.2.9.2-1 se describe de forma general las caracteristicas de las fuentes de emision
encontradas en el &rea de influencia del Area de Desarrollo Llanos 141.

Tabla3.2.9.2-1 Descripcion de las fuentes de emisién identificadas en el area de Influencia
del Area de Desarrollo Llanos 141

FUENTE DE
EMISION TIPO DE EMISOR| ACTIVIDAD PRINCIPALES CONTAMINANTES
ATMOSFERICA

La quema de residuos emite diversos contaminantes como

Quema de material particulado, compuestos gaseosos como Oxidos de
residuos sélidos |nitrogeno y monoxido de carbono ademas de metales pesados los
cuales son transportados por la dinamica del viento.

La produccién intensiva de aves genera el aumento de
compuestos de nitrégeno en la atmosfera debido al uso intensivo
de gallinaza, el alojamiento de excremento en el areay en general
los bioprocesos que llevan a cabo estas aves, lo cual genera
olores fuertes y desagradables en las zonas donde hay fincas
dedicadas en este sector agricola.

F D Antrépico/ La afectacion en la calidad del aire derivada de la actividad porcina
uente Dispersa ntrépico. estd directamente ligada a la generacion de olores y gases

Avicolas

i i i Porcicolas - I S PUN

o Difusa Agroindustrial derivados de la biodigestién, tales como el metano, el acido
sulfhidrico y el amoniaco.

La ganaderia contribuye al total de las emisiones de gases de

. efecto invernadero en el mundo, siendo el metano proveniente de

Pecuaria ! pon . .
la fermentacién entérica responsable de mas de un tercio de estas
emisiones.
Quema de madera|La combustion incompleta producto del uso de lefia provoca
o lefia emision de contaminantes como material particulado y gases.

En el area de influencia se evidencia grandes extensiones de
cultivos los cuales con manejados con aspersion aérea con
agroquimicos.

Aspersion aérea
de agroquimicos
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FUENTE DE
EMISION
ATMOSFERICA

TIPO DE EMISOR

ACTIVIDAD

PRINCIPALES CONTAMINANTES

Fuente area

Antrépico/
Agroindustrial

Acuicultura

La calidad del agua del estanque o piscinas destinadas para la
produccion de peces, asociado al manejo y/o renovacion del agua,
uso de insumos de fertilizantes quimicos, determinan la calidad de
esta. Asi mismo, el control de peses indeseables o el manejo de
sus residuos pueden generar gases precursores de olores por
inadecuados manejos.

Antropico

PTAR

De origen doméstico, la planta cuenta con tratamiento preliminar,
primario, secundario y terciario; estos procesos de
descomposicion orgéanica gque realizan a partir de la aplicacion de
aditivos a lo largo de los tratamientos y de su interaccién con la
atmosfera, generan emisiones de CO2 y de metano (CH4).

Antropico/
Agroindustrial

Cultivos
Agroindustriales

La fertilizacién de cultivos genera emisiones de GEI, tanto por su
produccion como por su aplicaciéon. Un inadecuado manejo de los
fertilizantes de las plantaciones (que superen la capacidad de
absorciéon de la planta) causa pérdida del producto por
volatilizacion, lixiviacion y escorrentia. Asi mismo, durante la
degradacion de materia organica se produce biogas, el cual esta
compuesto por metano y diéxido de carbono.

Gases generados por la quema de combustibles fésiles (gasolina

Transito de i oo - :

L. : y/o diésel), por la utilizacion de automdviles y vehiculos de carga

- Antrépico/ vehiculos Tivi
Fuentes Moviles - - Iviana.
Agroindustrial P ” - - - -
Transito de En el area de influencia se encuentra una pista de avioneta
avionetas utilizada para aspersion de cultivos con agroquimicos
Via secundarias y
terciarias

Material particulado por re-suspension de particulas en vias

Fuentes - parcialmente . .
- Antropico ) destapadas al circular los vehiculos y gases generados por la
Lineales pavimentadas o | tion de diferentes tipos de vehiculos
sin pavimento en )
su totalidad.
En el area de influencia se evidencia la presencia de la industria
de transformacién del fruto de palma en aceite, la cual utiliza
Industria de biomasa para la produccién energética, generando gases de
produccion de |emision por combustion de fuentes generadoras de energia
palma de aceite |térmica. Asi mismo, los sistemas de tratamiento asociado al
Fuentes Fija . . sistema de produccion de aceite pueden llegar a generar gases
industrial Agroindustrial precursores de olores ofensivos.

Frigorifico

Los refrigerantes utilizados en los sistemas de refrigeracion
pueden presentar pérdidas las cuales se emiten a la atmosfera.
Asi mismo, una inadecuada gestion interna de los desechos que
se generen en esta instalacion puede generar gases precursores
de olores ofensivos.

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

A continuacion Tabla 3.2.9.2-2, se muestran los puntos georreferenciados de las fuentes de emision
identificadas en el area de influencia del Area de Desarrollo Llanos 141, mediante la recopilacion de
informacion primaria en campo. Como tal, las emisiones que se generan en la zona son resultantes
de las actividades agropecuarias, agroindustriales e industriales relacionadas a las actividades
econdmicas que caracterizan al municipio de Cumaral y Restrepo. En el nexo
3_Caracterizacion_ambiental, 3.2.9.2_Calidad_aire, informacién_campo; se detallan los registros de
campo de recopilacion primaria de informacion.
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Tabla 3.2.9.2-2 Inventario de fuentes de emisiones atmosféricas
ACTIVIDAD
o ALTURA QUE N | =3 ;
ID [ NOMBRE = | @ g = ESTE NORTE S MUNICIPIO | VEREDA GETERA OBSERVACION .g g 4 S 3 REGISTRO FOTOGRAFICO
22|88 S £3lg|l 5| s
El2|=|2 - 52| 8| 2 ©
5|5 @ g EMISION s E ) (S}
<
A1 |Quemade 4955138,33 | 2024652,62 350 c v Qrg;fgjoie como método de
residuos ' ' umaral San solidos | disposicion final de
Nicolas | o acticos | los residuos sélidos,
en algunas viviendas
rurales es usual la
guema a cielo abierto,
especialmente de
hojarasca, residuos
agricolas y de jardin,
considerando esto
0 s Quefga de | como una fuente de
uema de residuos emision de CO2'y
A2 residuos 4948172,12 | 2022790,71 352 Cumaral El Palmar solidos material particulado.
domésticos
La produccién
intensiva de aves
genera el aumento de
Granja compuestos de
A3 | Maria del 4964346,34 | 2027764,57 299 Cumaral | Venturosa | avicola nitrégeno en la
Carmen atmosfera debido al
uso intensivo de
gallinaza, el
alojamiento de
excremento en el
areay en general los
bioprocesos que
llevan a cabo estas
i6 aves, lo cual genera
A4 | Avima 4955670,66 | 2032594,80 | 327 Cumaral 'pr:zggﬁf;%'; avicola Cares fuartos y
desagradables en las
zonas donde hay
fincas dedicadas en
este sector agricola.
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anteagroup
TIPO DE EMISIONES
FUENTE ASOCIADAS
Fuente fija ACTIVIDAD
9 ALTURA oui= . =% .
ID |[NOMBRE | | g = ESTE NORTE ey MUNICIPIO | VEREDA | GENERA OBSERVACION 8s8|a e} & REGISTRO FOTOGRAFICO
S| ol 8| = =i LA Qo 3| @ = 5
2% |2 EMISION Ss |G| 2 | ©
g|6|g|2 =8
<
As | Grania X 4956519,19 | 2031790,69 323 Cumaral | NSPECCION | vicola x| x X
San José Presentado
A6 | Crania X 4954699,01 | 2027237,61 353 Cumaral | Chepero | Avicola x| x X
San Julian ! !
La afectacion en la
calidad del aire
derivada de la
actividad porcina esta
Inspeccion O generacion de. -
A7 | Hocotec X 4958925,56 | 2021988,53 331 Cumaral San Porcicola Ig X X X
Nicolas olores y gases
derivados de la
biodigestion, tales
como el metano, el
&cido sulfhidrico y el
amoniaco.
Se observa quema de
Quema de residuos solidos
ag |Quemade X 4966030,27 | 2027311,90 278 Cumaral | Venturosa | residuos | domésticos dondela | X
residuos sélidos combustion genera
domésticos | material particulado y
gases a la atmosfera.
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NOMB

TIPO DE
FUENTE
Fuente fija

RE

Puntual
Difusa
Area fuente
Natural

NORTE

ALTURA
m.s.n.m

MUNICIPIO

VEREDA

ACTIVIDAD
QUE
GENERA
LA
EMISION

OBSERVACION

EMISIONES
ASOCIADAS

Material

Particulado

Gases

Ruido

Olores

REGISTRO FOTOGRAFICO

A9

frigorifi

Préximo

ico

X 4958672,35

2032261,37

314

Cumaral

Inspeccion
Presentado

Sacrificio de
ganado

Los refrigerantes
utilizados en los
sistemas de
refrigeracion pueden
presentar pérdidas las
cuales se emiten a la
atmosfera. Asi mismo
los desechos que se
manejan sin las
adecuadas medidas
de higiene generan
olores.

A10

Planta

extraccion
Hda. La
Cabafia

de

X 4960544,24

2033294,61

309

Cumaral

Inspeccion
Presentado

Extraccion
aceite de
palma

La generacion de
energia para el
proceso de
transformacion de
fruto de la palma en
aceite, mediante la
combustién de
biomasa, genera
emisiones de gases y
material particulado a
la atmosfera

Al

[N

Porcicola
Daniel

X 4956590,76

2018224,18

Cumaral

Inspeccion
San
Nicolas

Porcicola

La afectacion en la
calidad del aire
derivada de la

actividad porcina esta
directamente ligada a
la generacion de
olores y gases
derivados de la
biodigestion, tales
como el metano, el
&cido sulfhidrico y el
amoniaco.

A12

SAS

Promotora
Herrera
Vargas

X 4954094,72

2033041,42

348

Cumaral

Chepero

Cultivo de
palma

Una proporcién del
agroquimico utilizado
gue se aplica no
alcanza el cultivo ni
la superficie del suelo
sino que pasa al
aire en estado
gaseoso, siendo

aportante a los GEI.
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ROL

anteagroup

Fuente fija

Natural

Area fuente
Material
Particulado

Los plaguicidas
contaminan el suelo y
el agua;

Aun cuando éstos se
usan

Inspeccion Fumigacion correctamente,

X 4962600,84 | 2017260,65 258 Cumaral San aérea algunas sustancias X X X X

Nicolas guimicas se quedan

en el medio ambiente
durante afios, se

evaporan en la
atmésferay
contaminan

Pista

Al :
avionetas

w

Como método de
disposicion final de
los residuos sélidos,
en algunas viviendas
rurales es usual la
guema a cielo abierto,
especialmente de X X
hojarasca, residuos
agricolas y de jardin,
considerando esto
como una fuente de
emision de CO2y
material particulado.

Quema de
residuos
sélidos

domeésticos

Al4 Quema de

; X 4952603,01 | 2019500,67 315 Cumaral El Palmar
residuos
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ID | NOMBRE

TIPO DE
FUENTE

Fuente fija

Puntual
Difusa
Area fuente
Natural

ESTE

NORTE

ALTURA
m.s.n.m

MUNICIPIO

VEREDA

QUE
GENERA
LA
EMISION

ACTIVIDAD

OBSERVACION

EMISIONES
ASOCIADAS

Material
Particulado

Gases

Ruido

Olores

REGISTRO FOTOGRAFICO

A15 | ganaderia

4956000,32

2017279,69

292

Cumaral

Inspeccion
San
Nicolas

Ganaderia

Una de las
actividades
econémicas
predominantes de los
municipios son la
ganaderia; en las
diferentes unidades
territoriales que
componen el area de
influencia del
proyecto, se
evidencio la practica
extensiva de esta
actividad, la cual
genera emisiones de
metano.

Fanny
Ramos A.
Al6 -
Acuicultur
a

4943605,19

2027275,17

406

Restrepo

Sardinata

Acuicultura

La calidad del agua
del estanque o
piscinas destinadas
para la produccién de
peces, asociado al
manejo y/o
renovacion del agua,
uso de insumos de
fertilizantes quimicos,
determinan la calidad
de esta. Asi mismo, el
control de peses
indeseables o el
manejo de sus
residuos pueden
generar olores por
inadecuados
manejos.
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anteagroup
TIPO DE EMISIONES
FUENTE ASOCIADAS
Fuente fija ACTIVIDAD
) ALTURA QUE o~ |3 ‘
ID |[NOMBRE | | ‘g = ESTE NORTE ey MUNICIPIO | VEREDA GEEERA OBSERVACION Y % 21 8 & REGISTRO FOTOGRAFICO
= [%] S — s 2 o 1% = S
E E = E » T = ®© > —_
|5 g S EMISION EE o x (e}
<
17. Finca
Al7 la X 4955275,32 | 2020209,25 310 Cumaral El Palmar | Acuicultura X
Montana
’ . En las diferentes
A18 | ganaderia X 4954765,86 | 2018622,78 302 Cumaral El Palmar | ganaderia unidades territoriales X X
que componen el
area de influencia del
proyecto, se
evidencio la préactica
extensiva de esta
actividad, la cual
genera emisiones de
Inspeccion metano.
A19 |Ganaderia X 4961993,07 | 2017013,51 259 Cumaral San ganaderia X X
Nicolas
Una proporcién del
agroquimico utilizado
que se aplica no
Hda. La Inspeccién | Cultivo de alcanza_el_ cultivo ni
A20 C X 4960724,03 | 2032749,42 313 Cumaral la superficie del suelo X X
Cabafia Presentado palma .
sino que pasa al
aire en estado
gaseoso, siendo
aportante a los GEI.
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anteagroup
TIPO DE EMISIONES
FUENTE ASOCIADAS
Fuente fija ACTIVIDAD
© ALTURA Q1= ) -3 )
ID |[NOMBRE | | g = ESTE NORTE ey MUNICIPIO | VEREDA | GENERA OBSERVACION 8s8|a e} a REGISTRO FOTOGRAFICO
Slg|c|T S LA e23|8| 5| 5
2% |2 EMISION Ss |G| 2 | ©
g|6|g|2 =8
<
En las diferentes
unidades territoriales
que componen el
area de influencia del
. Inspeccion . proyecto, se
A21 | ganaderia X 4962437,52 | 2033301,87 288 Cumaral Presentado ganaderia evidencio la practica X X
extensiva de esta
actividad, la cual
genera emisiones de
metano.
La combustién
Tala de incompleta producto
Quema de Inspeccion arboles para del uso de lefia
A22 | madera o X 4955952,47 | 2017313,25 292 Cumaral San uemapde provoca emision de X
lefia Nicolas qmadera contaminantes como
material particulado y
gases.
En las diferentes
unidades territoriales
que componen el
| . area de influencia del
. nspeccion . proyecto, se
A23 |Ganaderia X 4961046,32 | 2016923,03 262 Cumaral Nisgs Ganaderia evidencio la practica X X
extensiva de esta
actividad, la cual
genera emisiones de
metano.
La combustién
incompleta producto
Quema de Inspeccién ért-)l;)el‘laasdira del uso de lefia
A24 | madera o x 496229392 | 2033230,48 | 288 Cumaral | g | e | Provoca emision de |
lefia q contaminantes como
madera . N
material particulado y
gases.
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TIPO DE EMISIONES
FUENTE ASOCIADAS
Fuente fija
ACTIVIDAD
o ALTURA QUE . =3 .
ID [NOMBRE| 5 | | £ | 5 ESTE NORTE msnm |MUNICIPIO| VEREDA GEtIERA OBSERVACION gslg| 3 2 REGISTRO FOTOGRAFICO
22|35 S £3lg|l 5| s
ElZ]|=2| & . 3= (8| & =
5|5 g g EMISION EE o x o
<
A25 |Ganaderia X 4954480,76 | 2027666,98 352 Cumaral | Chepero | ganaderia En las diferentes X X
unidades territoriales
que componen el area
de influencia del
proyecto, se evidencio
la préctica extensiva de
esta actividad, la cual
A26 FB'E‘éZr']‘: X 4951401,80 | 2019899,49 | 321 Cumaral |El Palmar | ganaderia | 9°7'% ®T50Nes de X X
Inspeccio
A27 maiz X 4958093,08 | 2017535,08 284 Cumaral n San | Cultivo maiz X
Nicolas .,
Una proporcion del
agroquimico utilizado
gue se aplica no
alcanza el cultivo ni la
superficie del suelo
sino que pasa al aire
en estado gaseoso,
siendo aportante a los
- La_Flores Cultivo GEl.
A28 | Citricos X 4943856,63 | 2024417,48 379 Restrepo - - X
ta Naranjos
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ID | NOMBRE

TIPO DE
FUENTE

Fuente fija

Puntual

Difusa
Area fuente
Natural

ESTE

NORTE

EMISIONES
ASOCIADAS

ACTIVIDAD

ALTURA QL )
MUNICIPIO | VEREDA | GENERA | OBSERVACION

m.s.n.m LA

EMISION

REGISTRO FOTOGRAFICO

Material
Particulado
Gases
Ruido
Olores

A29 |Ganaderia

4955597,30

2017504,12

En las diferentes
unidades territoriales
que componen el area

Inspeccio de influencia del
290 Cumaral n San ganaderia | proyecto, se evidencio X X
Nicolas la préctica extensiva de
esta actividad, la cual
genera emisiones de
metano.

A30 | Piscicola

4943361,00

2028579,32

La calidad del agua del
San . estanque o piscinas

Antonio Acuicultura destinadas para la

produccién de peces,

418 Cumaral

A31 | Piscicola

4945160,75

2026175,51

asociado al manejo y/o
renovacion del agua,
uso de insumos de
fertilizantes quimicos,
determinan la calidad
de esta. Asi mismo, el

control de peses X -
indeseables o el
manejo de sus
residuos pueden
generar olores por
inadecuados manejos.

386 Restrepo | Sardinata | Acuicultura

La

A32
Iguanera

4960105,41

2023776,65

Una proporcion del |
agroquimico utilizado
gue se aplica no
alcanza el cultivo ni la

superficie del suelo X
sino que pasa al aire
en estado gaseoso,
siendo aportante a los
GEL

Laguna | Cultivo de

325 Cumaral
Brava palma
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ID | NOMBRE

TIPO DE
FUENTE

Fuente fija

Puntual

Difusa

Area fuente

Natural

ESTE

NORTE

ALTURA
m.s.n.m

MUNICIPIO

VEREDA

ACTIVIDAD
QUE
GENERA
LA
EMISION

OBSERVACION

EMISIONES
ASOCIADAS

Material

Particulado
Gases
Ruido
Olores

REGISTRO FOTOGRAFICO

A33 | Avicola

4958221,10

2030712,95

313

Cumaral

Inspeccid
n
Presentad
o

avicola

La produccion
intensiva de aves
genera el aumento de
compuestos de
nitrégeno en la
atmosfera debido al

JhonyVes

A3 Avicola

4944153,73

2022281,62

362

Restrepo

La_Flores
ta

avicola

uso intensivo de
gallinaza, el
alojamiento de
excremento en el area

La Garza

A3 1 - avicola

(5]

4942382,78

2023302,50

377

Restrepo

San_Jorg
e

avicola

y en general los
bioprocesos que llevan
a cabo estas aves, lo
cual genera olores
fuertes y
desagradables en las
zonas donde hay
fincas dedicadas en
este sector agricola.

PTAR del
Municipio
de
Cumaral

A36

4947335,22

2029063,81

355

Cumaral

Chepero

PTAR

De origen doméstico,
la planta cuenta con
tratamiento preliminar,
primario, secundario y
terciario; estos
procesos de
descomposicién
organica que realizan a
partir de la aplicacion
de aditivos a lo largo
de los tratamientos y
de su interaccién con
la atmosfera, generan
emisiones de CO2 y de

metano (CH4).

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
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En la Figura 3.2.9.2-2 se evidencia la distribucion geografica de las fuentes de emision identificadas
en el area de influencia del Area de Desarrollo Llanos 141 asociadas a fuentes fijas, moviles y
lineales.

Figura 3.2.9.2-2 Fuentes de emisién en el area de influencia del proyecto

NN PO

A2 inspeccion

rr.\ ™3 3 45 0 .'.;,m “5..,.
Escala 1155000 R ouod
s L L 1
CONVENCIONES GENERALES
CONVENCIONES TEMATICAS
D Area ce nfluencia Drenaje doble . P i
Sisicobiobca Dreneje sencilo A Fuente de emision
G Area de Desarrolio Via Tipe 1
Llanos 141 X
- = ViaTipo 2
Limde veredal Vis Tipo 3
s
Centro poblado g
Via Tipo 4

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
3.2.9.2.2 Descripcién de las fuentes de emision

Una emision, es la descarga de una sustancia o elementos al aire en estado sélido, liquido o
gaseoso, 0 en alguna combinacién de éstos, proveniente de una fuente fija 0 movil.

De acuerdo con la forma en que son liberados los contaminantes al aire, las fuentes de emisién se
clasifican en: fuentes fijas cuando las emisiones se generan en un lugar determinado e inamovible
(Ej. Industrias) y fuentes moviles en las que, por razén de su uso o propdsito, las emisiones se
generan durante el desplazamiento de la fuente (Ej. vehiculos) (IDEAM, 2019).

» Fuentes fijas

Las identificadas corresponden a aquellas fuentes puntuales, dispersas y de area, donde
dependiendo de la actividad, varia su tipo de descarga:
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El municipio de Cumaral y Restrepo tiene en el sector agropecuario la base de su economia y la
mayor fuente de generacion de empleo. Debido a la variedad topografica de su territorio,
encontramos diversos tipos de explotaciones agropecuarias, predominando la Ganaderia en el
sector pecuario con una cabafia bovinay los cultivos de Arroz y Palma Africana en el sector agricola,
encontrandose en este territorio dos empresas que se dedican al cultivo y beneficio de esta. Por una
parte, en la vereda Inspeccion Presentado, se encuentra Hacienda La Cabafia S.A., que cuenta con
planta extractora de aceite de Palma, aceite de Palmiste, elaboracion de aceite de cocina, margarina
y subproductos para la alimentacion animal. También los citricos y la piscicultura denotan un
marcado adelanto en la comercializacion de sus productos en sus empresas lideres.

» Fuentes puntuales

Se identificaron en esta categoria todas aquellas que emiten contaminantes a la atmosfera mediante
el uso de ductos y/o chimeneas, como es el caso de la industria de palma de aceite, actividad que
se localiza en la vereda Inspeccion Presentado, del municipio de Cumaral. Debido a la fuente de
combustible que utiliza esta industria como fuente energética, puede generar emisiones de material
particulado y gases tales como 6xidos de nitrdgeno (NOXx), o6xidos de azufre (SOXx), dioxido de
carbono (COy).

Fotografia 3.2.9.2-1 Planta de extraccion Hda. La Cabafa, Inspeccién Presentado

Fecha: 28-02-2023
Coordenadas E4960544,24-N2033294,61
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Esta fuente de emisidn no se tendra en cuenta para el modelamiento de aire, debido a que no se
cuenta con la informacién de emisiones para poderlas incorporar en el modelo. Sin embargo, en las
mediciones de calidad de aire realizadas para la linea base para el presente estudio se valoran las
emisiones de fondo presentes en el area de influencia.

v' Frigorifico

Se evidencia las instalaciones de dos frigorificos uno en operacién y el otro en construccién el cual
se encuentra en la vereda Inspeccion presentado, en el municipio de Cumaral. Los refrigerantes
utilizados en los sistemas de refrigeracion pueden presentar pérdidas las cuales se emiten a la
atmosfera. Asi mismo, una inadecuada gestion interna de los desechos que se generen en esta
instalacién puede generar gases precursores de olores ofensivos.
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Fotografia 3.2.9.2-2  Frigorifico, vereda inspeccion Presentado

Fecha: 28-02-2023
Coordenadas E4958672,35-N2032261,37
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

» Fuentes dispersas

Se identificaron aquellas donde los contaminantes atmosféricos se dispersan con facilidad debido a
gue la emision se desplaza rapidamente por la interaccién continua con el viento.

v" Quema de residuos

El municipio Cumaral no tienen establecido un Plan de Gestion Integran de residuos Sdlidos —
PGIRS, en la zona suburbana o rural, por tal motivo los predios de las veredas del area de influencia
en su mayoria se evidencia la quema a cielo abierto de residuos, especialmente de hojarasca,
residuos agricolas y de jardin, entre otros.

El municipio de Restrepo cuenta con un PGIRS, donde define frecuencias de recoleccion a través
de la empresa de servicios publicos AGUA VIVA S.A E.S.P. estableciendo una recoleccion 4 veces
por semana en la parte urbana y una vez en la parte rural (5 veredas y los predios ubicados sobre la
via Restrepo — Villavicencio hasta el peaje de Puente Amarillo)1.

1 Plan de Gestion Integral de Residuos soélidos-PGIRS, Restrepo Meta, 2015
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Fotografia 3.2.9.2-3 Quema de residuos, vereda Venturosa

Fecha: 28-02-2023
Coordenadas E4966030,27-N2027311,90
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

v'  Aspersion aérea de agroquimicos

En el area de influencia del estudio, se evidencia una pista con aeronaves para aspersion de
agroquimicos y area de acopio de este. Los plaguicidas contaminan el suelo y el agua; aun cuando
éstos se usan correctamente, algunas sustancias quimicas se quedan en el medio ambiente durante
afos, evaporandose en la atmésfera y generando contaminacion.

Fotografia 3.2.9.2-4  Avioneta de aspersion, vereda San Nicolas

— —~—

Fecha: 28-02-2023 Fecha: 28-02-2023
Coordenadas E4962600,84-N2017260,65 Coordenadas E4962600,84-N2017260,65
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023) Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
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v Porcicultura

La afectacion en la calidad del aire derivada de la actividad porcina esta directamente ligada a la
generacion de olores por los gases derivados de la biodigestion, tales como el metano, el acido
sulfhidrico y el amoniaco.

Segun las cifras del Instituto Colombiano Agropecuario — ICA en un censo Nacional Porcino a corte
en segun reporte en mayo del 2023, en el area de influencia del proyecto se contabilizé un total de
37.166 cerdos, en 55 predios totales en el municipio de Cumaral y en el municipio de Restrepo se
reporta 15.181 cerdos en un toral de 122 predios porcicolas. El tipo de produccion tecnificada reporta
su mayor valor en el municipio de Cumaral con una cantidad de 37.166 porcinos, seguida de la
tecnificada con 535 unidades en el mismo municipio2.

Fotografia 3.2.9.2-5 Crianzay tenencia de cerdos, Finca La Floresta

Fecha: 28-02-2023
Coordenadas E4956590,76-N2018224,18
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

v" Avicultura

La produccién intensiva de aves genera el aumento de compuestos de nitrégeno en la atmosfera
debido al uso intensivo de gallinaza, el alojamiento de excremento en el area y en general los
bioprocesos que llevan a cabo estas aves, lo cual genera olores fuertes y desagradables en las
zonas donde hay fincas dedicadas en este sector agricola.

Esta actividad se desarrolla a lo largo del &rea de influencia determinando por medio de las cifras del
Censo Nacional de Aves del afio 2023 realizado por el Instituto Colombiano Agropecuario — ICA, un
total de aves con capacidad instalada de 989.000, distribuidas en 9 predios para el municipio de
Cumaral y en el municipio de Restrepo se registré una capacidad instalada para 364 aves distribuidas
en 4 predios3. Asi mismo, en el area de influencia se identificé esta actividad desarrollada a manera
industrial representada con la empresa Avima, ubicada en el municipio de Inspeccion presentado, la
Garza en la vereda San Jorge, entre otras.

2 Instituto Colombiano Agropecuario — ICA, Censo Porcino en Colombia, 2023
3 Instituto Colombiano Agropecuario — ICA, Censo nacional aves, 2023
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Fotografia 3.2.9.2-6  Avima, vereda Fotografia 3.2.9.2-7 Avicola, vereda
inspeccion presentado Venturosa

Fecha: 28-02-2023 Fecha: 28-22-2023
Coordenadas E4955670,66-N2032594,80 Coordenadas E 4958221,10-N 2030712,95
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023) Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

v Ganaderia

La ganaderia contribuye al total de las emisiones de gases de efecto invernadero en el mundo,
siendo el metano proveniente de la fermentacién entérica responsable de mas de un tercio de estas
emisiones. En las diferentes unidades territoriales que componen el area de influencia del proyecto,
se evidencio la préactica extensiva de esta actividad; en general la ganaderia, contribuye a la emision
de gases de efecto invernadero mediante los consumos de energia y del manejo de estiércol y
purinas. Estas emisiones incluyen tanto el diéxido de carbono, metano y 6xidos de nitrégeno, sobre
todo en forma de 6xido nitroso.

Fotografia 3.2.9.2-8  Ganaderia, vereda Fotografia3.2.9.2-9 Finca La Bucana,
San Nicolas vereda El Palmar

Fecha: 28-02-2023 Fecha: 28-2-2023
Coordenadas E 4961046,32-N 2016923,03 Coordenadas E 4951401,80-N 2019899,49
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023) Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

v" Quema de madera o lefia

El aprovechamiento forestal doméstico o tala de madera ha causado a lo largo de los afios la
extraccion selectiva de diversas especies de madera, las cuales son utilizadas como fuentes de
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combustion para cocinas. La combustion incompleta producto del uso de lefia provoca emision de
contaminantes como material particulado y gases. En el area de influencia se identificaron algunos
predios realizando esta actividad netamente para fines domésticos como se evidencia en las
Fotografia 3.2.9.2-10 y Fotografia 3.2.9.2-11.

Fotografia 3.2.9.2-11 Aprovechamiento
forestal doméstico en la vereda Inspeccién
San Nicolas

Fotografia 3.2.9.2-10 Tala de éarboles,
vereda Inspeccién Presentado

Fecha: 28-02-2023
Coordenadas E 4962293,92-N 2033230,48 Coordenadas E 4962293,92-N 2033230,48}
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2020) Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2020)

Fecha: 28-02-2023

> Fuentes de area

En esta categoria se identificaron aquellas zonas rurales y suburbanas que albergan diferentes
actividades y/o focos de emision de contaminantes atmosféricos

v' Cultivos agroindustriales

Una proporcién del producto de agroquimicos que se aplica no alcanza el cultivo ni la superficie del
suelo, sino que pasa al aire en estado gaseoso. Un factor importante es el tamafio de la gota en que
se aplica el producto. Las gotas de menor tamafio poseen una menor velocidad de sedimentacion,
por ende, caen mas lentamente al suelo que las de mayor tamafio y tienden a viajar largas distancias.
Los factores climaticos influyen el grado en que los agroquimicos contaminan la atmésfera. Por
ejemplo, la volatilizaciéon es mas rapida cuando la temperatura ambiente es mayor. En general,
factores ambientales como la velocidad del viento, la temperatura y la humedad necesitan ser tenidos
en cuenta cuando se planea aplicar aerosoles para maximizar la cantidad de agroquimico que
alcanza su objetivo y minimizar la contaminacion aérea.

En estado gaseoso el contaminante se puede mover por difusion o transporte en masa. La difusiéon
puede darse a través de un gradiente de concentracion, desde sitios de mayor a menor
concentracion del contaminante o por diferencias en temperatura desde sitios de mayor a menor
temperatura. Cuanto mas pronunciado es el gradiente, mas rapido el movimiento. La altura a la que
se liberan estos productos también determina la distancia a la que son transportados. Asi, los
agroquimicos liberados desde aviones pueden viajar largas distancias y asi generar problemas de
contaminacion de indole “global”.
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Fotografia 3.2.9.2-12 Hacienda La Cabafia, Fotografia 3.2.9.2-13 Cultivo de palma La
vereda Inspeccion Presentado Iguanera, vereda Laguna Brava

Fecha: 28-02-2023 Fecha: 28-02-2023
Coordenadas E 4958093,08-N 2017535,08 Coordenadas E 4960105,41 -N 2023776,65
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023) Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

v Acuicultura

La actividad de acuicultura es bastante desarrollada en el area de influencia del proyecto, como la
produccién de alevinos de especies de cultivo de aguas célidas. Los centros de produccién estan
ubicados en los municipios de Restrepo y Cumaral, donde se cuenta con diferentes fuentes hidricas
que permiten un manejo de reproductores para garantizar la produccién de semilla a lo largo de todo
el afio. El control de peses indeseables, el manejo de sus residuos y el inadecuado manejo de las
aguas pueden generar gases potenciadores de olores ofensivos por inadecuados manejos.

La acuicultura intensiva puede causar alguna polucién organica como resultado de la acumulacion
de subproductos metabdlicos de las especies cultivadas y la demanda biol6gica de oxigeno causada
por el alimento no utilizado, especialmente en ambientes limitados donde el intercambio del agua es
lento y el proceso de mezcla reducido.

Fotografia 3.2.9.2-14 Concesion de aguas Fotografia3.2.9.2-15 Finca La Montana,
superficiales del cafio Mateguadua a la veres San Nicolas
seflora Fanny Ramos A, vereda Sardinata

ST 74

Fecha: 28-02-2023 Fecha: 28-02-2023
Coordenadas E 4943605,19-N 2027275,17 Coordenadas E 4955275,32- N 2020209,25
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023) Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
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v" PTAR municipal de Cumaral

Actualmente la planta trata la totalidad de las aguas residuales generadas en el casco urbano del
municipio, estas aguas provienen Unicamente de las viviendas por lo tanto el agua residual generada
es de tipo doméstico, ademas el desarrollo industrial se da en el sector agropecuario y este solo esta
dado en la zona rural por la vocaciéon del municipio como se menciond anteriormente. La planta de
tratamiento de agua residual Cafio Mayuga, fue construida por EDESA SA ESP, empresa que presta
los servicios publicos en el municipio y que actualmente también realiza la operacion. El sistema de
tratamiento se basa en un filtro bioldgico o Filtro Percolador de lecho fijo que opera bajo condiciones
aerobicas principalmente, también cuenta con lechos de secados de lodos. Estos procesos descritos
para el tratamiento de las ARD generan gases precursores de olores ofensivos, si no se realiza un
adecuado manejo y gestion de estos4.

Fotografia 3.2.9.2-16 Filtros percoladores Fotografia 3.2.9.2-17 Tratamiento de
PTAR Cumaral aireacion PTAR Cumaral

Coorenadas E 4947335,222-N 2029063,80

Fecha: 28-02-2023
Coordenadas E 4947335,222-N 2029063,80 Fuente: Donado H., Roger, 2013
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

» Fuentes moéviles

El transito vehicular identificado en el area de influencia es utilizado por la comunidad y la actividad
agroindustrial para transportar personal, mercancia, semovientes, maquinaria pesada, entre otros.

Entre la flota vehicular que se identificd se encuentran las motocicletas, automéviles, camiones
livianos, semipesados y pesados, utilizados para el desarrollo de las actividades econdémicas
caracteristicas de la zona dentro de las cuales predominan las actividades de la agroindustria y
ganaderas; dichos automotores al transitarse aportan en gran manera emisiones de contaminantes;
estos contaminantes incluyen: precursores de ozono (CO, NOX, COV’S, gases efecto invernadero
(CO2, CH4, N20), sustancias acidificantes (NH3, SO2), material particulado (MP), especies
carcinogénicas (hidrocarburos aromaticos policiclicos (PHA) y compuestos organicos persistentes
(COP), sustancias toxicas (dioxinas y furanos) y metales pesados (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2017). En el numeral Aforos vehiculares, del presente documento se detalla
la identificacion de trafico vehicular del area de influencia.

4 Donado H., Roger, 2013. Plan de gestion para lodos generados en las PTAR-D de los municipios de Cumaral y Restrepo
de los llanos en el departamento del Meta. Tesis/Trabajo de grado - Monografia - Maestria
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Fotografia 3.2.9.2-18 Camiones carga fruto
de palma

Fecha: 28-02-2023 Fecha: 28-02-2023
Coordenadas E4951612,2- N2028847 Coordenadas E4955181- N2029914
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023) Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

> Fuentes lineales

Son aquellas que se asocian a una geometria lineal, siendo las mas comunes las vias del area de
influencia que son utilizadas para el desplazamiento vehiculars. En esta clasificacion se encuentran
las vias que permiten el acceso al proyecto (pavimentada, afirmado y mixta por tramos).

Cuando un vehiculo viaja en este tipo de carreteras la accion fisica de los neumaticos contra la
superficie del camino causa pulverizacién del material en la superficie, sumado a la turbulencia
generada por el desplazamiento del vehiculo, lo que genera la re-suspensién de particulas en vias
sin pavimentar, adicionalmente se realiza un aumento en los niveles de presion sonora producto del
ruido de dichos motores.

Fotografia 3.2.9.2-20 Via area rural Fotografia 3.2.9.2-21 Via acceso planta de
aceite La Cabafia

Fecha: 06-05-2023
Coordenadas E4958772- N2031805 Coordenadas: E4960968 — N2032792
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023) Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Fecha: 06-05-2023

A continuacién, se presenta la identificacion de las fuentes lineales de emisién presentes para el
area de influencia del Area de Desarrollo Llanos 141:

5 Guia para la elaboracion de inventarios de emisiones atmosféricas MADS, 2017
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Tabla3.2.9.2-3  Vias existentes al interior del Area de Desarrollo Llanos 141y de uso por el proyecto

LOLERE TIPO INVIAS EOIEG || EEaes | e | MENEmD| Rt CCORDERADAS CRIGER TACORAL
VIA (Km) (m) ESTE _INICIO | NORTE_INICIO | ESTE_FIN | NORTE_FIN
V1 Primaria 1 Existente Buena 35,68 7 4932922,26 2020704,35 4957298,92 2037085,46
V11 Terciaria 3 Existente Buena 30,97 5 4940048,89 2029549,78 4964659,17 | 2016226,87
Vi1 Terciaria 4 Existente Buena 3,51 5 4940007,81 2029239,12 4943251,85 | 2028323,54
V112 Terciaria 3 Existente Buena 3,94 5 4941604,29 2027229,14 4945148,41 | 2028503,73
Vilz21 Terciaria 3 Existente Buena 2,77 5 4942382,21 2027605,80 4944313,30 2029155,77
Vi1 3 Terciaria 3 Existente Buena 2,43 5 4942662,42 2026105,77 4941336,27 | 2024428,68
Vi131 Terciaria 4 Existente Buena 6,13 5 4941821,87 2024833,87 494342587 | 2019801,41
V1132 Terciaria 3 Existente Buena 6,46 5 4941336,27 2024428,68 4938196,08 | 2028982,37
V114 Terciaria 3 Existente Buena 11,33 5 4944320,00 2025216,65 4949505,75 2017465,57
Vi14a1 Terciaria 4 Existente Buena 5,60 5 4945174,56 2021847,84 4947369,13 | 201844491
Vi15 Terciaria 4 Existente Buena 3,29 5 4951419,50 2019913,63 4950840,50 | 2017168,91
V1151 Terciaria 5 Existente Buena 1,56 5 4951166,76 2019558,82 4951748,34 | 2018310,57
V1152 Terciaria 5 Existente Buena 2,74 5 4950586,82 2018412,22 4952490,27 2016706,68
V116 Terciaria 5 Existente Buena 2,71 5 4953268,73 2019226,98 4952232,00 | 2017061,51
V117 Terciaria 5 Existente Buena 3,36 5 4954200,23 2018933,99 4952597,96 | 2017745,84
Vi 18 Terciaria 5 Existente Buena 3,24 5 4954775,20 2018696,61 4954201,56 | 2015765,00
V119 Terciaria 5 Existente Buena 1,78 5 4955921,91 2018227,02 4956094,77 2016633,50
V1 2 Terciaria 5 Existente Buena 4,92 5 4948270,71 2029156,53 4947491,07 | 202649252
V1 3 Terciaria 3 Existente Buena 21,52 5 4949797,61 2028796,13 4970399,65 | 2026940,04
Vi31 Terciaria 3 Existente Buena 11,61 5 4951013,29 2028534,95 4954876,82 | 2018653,69
Vi311 Terciaria 5 Existente Buena 3,81 5 4951250,48 2027806,25 4950383,36 2024831,47
V13111 Terciaria 5 Existente Buena 1,50 5 4950033,73 2026512,73 4950454,46 | 2025201,52
V1312 Terciaria 2 Existente Buena 17,38 7 4952592,37 2025375,68 4967086,07 | 2019191,28
V13121 Terciaria 4 Existente Buena 1,92 5 4954232,68 2025134,32 4953668,73 | 2023564,08
V13122 Terciaria 5 Existente Buena 3,08 5 4957837,18 2022490,11 4957013,21 2020887,86
V132 Terciaria 4 Existente Buena 6,04 5 4951607,66 2028829,52 4956117,35 | 203031524
V1321 Terciaria 4 Existente Buena 11,57 5 4952779,25 2030058,60 4963069,81 | 2028976,26
V1322 Terciaria 4 Existente Buena 1,13 5 4954978,50 2031001,40 495522234 | 2029908,93
V133 Terciaria 4 Existente Buena 3,89 5 4955608,99 2028434,67 4953239,18 2025494,79
V1331 Terciaria 4 Existente Buena 11,54 5 4955180,11 2027863,74 4964263,03 | 202234514
V13311 Terciaria 5 Existente Buena 3,29 5 4960066,61 2023908,41 4958106,49 | 2022304,99
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GOGIERE TFoRe | Treome | mmee | e || ot CRCRUERADAS ORI PR MR
VIA (Km) (m) ESTE _INICIO | NORTE_INICIO | ESTE_FIN | NORTE_FIN
V1.3 4 Terciaria 4 Existente Buena 2,45 5 4955605,90 2028435,71 4955187,65 | 2029905,83
V1 35 Terciaria 4 Existente Buena 2,92 5 4958412,83 2027774,46 4958633,80 2030018,94
V1.3 6 Terciaria 5 Existente Buena 5,33 5 4965509,84 2027533,16 4967436,52 | 2031564,19
V1361 Terciaria 4 Existente Buena 1,60 5 4965815,43 2030599,88 4967288,73 | 2030591,04
V1.3 7 Terciaria 5 Existente Buena 1,59 5 4965753,22 2027485,93 4964930,95 | 2026229,95
V1l 3 8 Terciaria 5 Existente Buena 1,76 5 4966038,92 2027434,52 4965518,51 2025832,12
V1381 Terciaria 4 Existente Buena 4,09 5 4965723,56 2026105,24 4968536,43 | 2023643,56
V1382 Terciaria 5 Existente Buena 3,32 5 4965656,51 2025941,96 4964072,39 | 2023363,26
V1 4 Terciaria 3 Existente Buena 10,63 5 4954083,70 2033046,55 4962939,42 | 2033732,81
V141 Terciaria 4 Existente Buena 1,95 5 4958772,30 2031798,86 4958614,00 2030016,31
V1.1 10 Terciaria 5 Existente Buena 2,15 5 4957684,18 2017644,40 4957972,51 | 201571544
Vi1 .11 Terciaria 5 Existente Buena 2,35 5 4957745,52 2017625,29 4959437,77 | 2018927,20
V1.1 12 Terciaria 4 Existente Buena 2,98 4 4963750,30 2017590,17 4966138,01 | 2018918,95
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
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A continuacion, se presenta la distribucién geografica de las fuentes lineales de emision.

Figura 3.2.9.2-3 Fuentes de emision lineales en el area de influencia del proyecto
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
» Aforos vehiculares

El analisis y estudio de las fuentes moviles y lineales es de gran importancia, ya que son requeridas
para el desarrollo del proyecto en las etapas de movilizacién y transporte de personal, materiales y
equipos, y es fundamental para poder evidenciar los impactos generados por esta actividad.

Para el desarrollo del analisis se aforaron 8 puntos, los cuales se seleccionaron teniendo como
objetivo caracterizar los diferentes tipos de vias por medio de andlisis de flujos y direccionalidad
vehicular. Estos puntos se ubicaron en vias de categorias primarias, secundarias y terciarias, de
doble sentido y con superficie en afirmado. En el Anexo 3_Caracterizacion_ambiental, 3.2.9.2_
Calidad de aire,F_movil_aforo_vehicular, se detallan los soportes de campo.
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En la Tabla 3.2.9.2-4 se presentan la ubicacion espacial y las coordenadas de ubicacion de los
puntos establecidos y en la Figura 3.2.9.2-4 se ilustra la distribucion espacial de los mismos.

Tabla 3.2.9.2-4 Coordenadas puntos de aforo vehicular

COORDENADAS ORIGEN TIPO DE VIA | SENTIDO DE
ID PUNTO |ID_AFORO NACIONAL VEREDA IGAC LA VIA
ESTE NORTE
1 AV_01 4939760.27 2029521.69 Caney Bajo 1 Bidireccional
2 AV_02 4954062.08 2033307.89 Chepero 1 Bidireccional
3 AV_03 4949346.96 2021947.29 El Palmar 3 Bidireccional
4 AV_04 4952968.67 2023084.44 San Nicolas 3 Bidireccional
5 AV_05 4958499.10 2022227.19 San Nicolas 2 Bidireccional
6 AV_06 4957819.20 2027862.94 Laguna Brava 3 Bidireccional
7 AV_07 4958782.30 2032032.33 Insp. Presentado 3 Bidireccional
8 AV_08 4956302.56 2018061.12 San Nicolas 3 Bidireccional
Fuente: Antea Colombia S.A.S, 2023.
Figura 3.2.9.2-4 Ubicacién espacial de los puntos de aforo vehicular
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Fuente: Antea Colombia S.A.S, 2023.
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En cada uno de los puntos de aforo vehicular se realizaron conteos vehiculares durante cinco (5)
horas diarias en dia habil y no habil, en tres jornadas, mafiana, media dia y tarde en los siguientes
horarios que se detallan a continuacion. Las jornadas fueron seleccionadas de acuerdo a que se
contempla operacion del area de desarrollo Llanos 141 en una jornada diurna, empezando alrededor
de las 7:00 y finalizando por maximo a las 19:00, por ende, se tomaron las franjas que podrian ser
mas criticas a nivel de trafico vehicular en el area de estudio, ya que en dichas horas es cuando se
proyecta movimiento constante de vehiculos, en la mafiana por el ingreso de diferentes vehiculos
para el inicio de operaciones a las locaciones, al medio dia, por almuerzo y en la noche por
movilizacion de vehiculos de las locaciones a los sitios de descanso de los trabajadores.

e Mafnana: 7:00 — 9:00
e Medio dia: 12:00 — 13:00
e Tarde-noche: 16:00 — 18:00

Para un total de diez (10) horas monitoreadas para cada punto, entre el periodo del 5 de febrero y
13 de febrero del 2023; se tuvieron en cuenta las siguientes categorias vehiculares:

e LDV (Automoviles): Vehiculos de pasajeros con maximo dos (2) ejes, delantero y trasero, con
llanta trasera sencilla;

e LDT (Camiones livianos): Vehiculos de carga liviana de maximo dos (2) ejes, delantero y trasero,
con llanta trasera sencilla (también microbuses);

¢ MHDDE (Camiones semipesados): Vehiculos de carga pesada de dos (2) ejes, delantero y
trasero, con llanta trasera doble (incluye buses);

e HDT (Camiones pesados): Vehiculos de carga pesada de mas de dos (2) ejes, con llantas
traseras dobles;

e MC (Motocicletas): Vehiculos con motor de combustion interna de dos o cuatro tiempos, con
cuatro (4) o menos llantas (motos, cuatrimotos o moto triciclos).

Asi mismo, se reclasificaron las categorias identificadas en campo, con el fin de obtener el factor de
emisién de material particulado segun las caracteristicas de cada tipo de vehiculo, como se presenta
a continuacion:

Tabla 3.2.9.2-5 Recategorizacion vehicular
_ : VeIOCIdgd VeIOCIde_ld Naxie LF (Factor Pf-}so
Tipologia Imagen promedio promedio | (Numero de carga) vehicular
(Km/h) (milla/h) de ejes) 9 t)
O - =iy
Automoviles "'5"'<’>"i' | e 30 18.6 ND ND 2
&) — \ L)
Camionetas 30 18.6 ND ND 2
=T | .
Buses — i 23.28 14.5 2 0.600 18
CAPITULO 3: CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA PAG. 29




O ,
2 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ’é‘f

“AREA DE DESARROLLO LLANOS 141” ”._’ﬁ tT
anteagroup > €TROL
Velocidad | Velocidad Naxie Peso
Tipologia Imagen promedio | promedio | (Numero Id;(;;ctg)r vehicular
(Km/h) (milla/h) de ejes) 9 (t)
Busetas 23.28 14.5 ND ND 7.8
Camiones 30 186 ND ND 7.8
livianos
Camiones 30 18.6 2 0.600 125
semipesados
Camiones 30 1856 3 0.600 15
pesados
Motocicletas 30 18.6 ND ND 0.2

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Tabla 3.2.9.2-6  Localizacion y movimientos aforados

PUNTO DE

AFORO FOTOGRAFIA MOVIMIENTOS

fl| Se realiza conteo de vehiculos en direccién via principal
de Cumaral hacia la vereda Caney Bajo y viceversa.
Durante el tiempo de aforo se contaron 1478 vehiculos
(suma de resultados dia habil y no habil), se registr6 en
su mayoria motocicletas y automéviles, asi mismo se
evidencio mayor movimiento vehicular durante la
jornada tarde-noche en dia no habil.

AV_01
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PUNTO DE

AFORO FOTOGRAFIA MOVIMIENTOS

Se realiza conteo de vehiculos en direccion Cumaral -
Paratebueno y viceversa. Durante el tiempo de aforo se
contaron 2674 vehiculos (suma de resultados dia habil
y no habil), se registr6 en su mayoria automoviles y
motocicletas, asi mismo se evidencio mayor movimiento
vehicular durante la jornada tarde-noche en dia no habil.
Adicional, se registra alto flujo de vehiculos pesados por
la cercania al cultivo de palma.

Se realiza conteo de vehiculos en direccion Vereda El
Palmar — Vereda San Nicolas y viceversa. Durante el
tiempo de aforo se contaron 249 vehiculos (suma de
resultados dia habil y no habil), se registré en su mayoria
motocicletas y automoviles, asi mismo se evidencio
mayor movimiento vehicular durante la jornada tarde-
noche en dia no habil y alto flujo de bicicletas en la
mafiana del dia no habil.

Se realiza conteo de vehiculos en direccion Cumaral —
Vereda San Nicolas y viceversa. Durante el tiempo de
aforo se contaron 227 vehiculos (suma de resultados dia
habil y no habil), se registré en su mayoria motocicletas
y automoviles, asi mismo se evidencio mayor
movimiento vehicular durante la jornada tarde-noche en
dia habil.

Vi 2
ST A Se realiza conteo de vehiculos en direccion Vereda San
AT = [Nicolas Norte — Vereda Varsovia y viceversa. Durante el
A2l ||tiempo de aforo se contaron 73 vehiculos (suma de
- resultados dia habil y no habil), se registré en su mayoria
motocicletas y automoviles, asi mismo se evidencio
mayor movimiento vehicular durante la jornada de la
mafiana en dia habil.
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PUNTO DE

AFORO FOTOGRAFIA

AV_07

AV_08

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

MOVIMIENTOS

Se realiza conteo de vehiculos en direccion Vereda
Laguna Brava — Vereda Venturosa y viceversa. Durante
el tiempo de aforo se contaron 507 vehiculos (suma de
resultados dia habil y no habil), se registré en su mayoria
motocicletas y automoviles, asi mismo se evidencio
mayor movimiento vehicular durante la jornada de la
tarde-noche en dia habil.

Se realiza conteo de vehiculos en direcciéon Cumaral —
Vereda Inspeccion Presentado y viceversa. Durante el
tiempo de aforo se contaron 549 vehiculos (suma de
resultados dia habil y no habil), se registré en su mayoria
motocicletas y automoviles, asi mismo se evidencio
mayor movimiento vehicular durante la jornada tarde-
noche en dia habil. Adicional, se registra alto flujo de
vehiculos pesados por la cercania al cultivo de palma.

Se realiza conteo de vehiculos en direccién Vereda San
Nicolds — Vereda Varsovia y viceversa. Durante el
tiempo de aforo se contaron 401 vehiculos (suma de
resultados dia habil y no habil), se registré en su mayoria
motocicletas y automoviles, asi mismo se evidencio
mayor movimiento vehicular durante la mafiana en dia
no habil y alto flujo de bicicletas.

El resumen de los resultados del aforo se presenta a continuacion y el soporte de la informacion
recopilada en campo de detalla en el en el nexo 3_Caracterizacion_ambiental, 3.2.9.2_Calidad_aire,

F_movil_aforo_vehicular.
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Tabla 3.2.9.2-7 Resultados del aforo vehicular
FECHA - - — - AV_O.l - -
Automoviles Camiones livianos Camiones semipesados Camiones pesados Motocicletas
HABIL 6/2/2023 282 15 40 0 413
NO HABIL 5/2/2023 381 9 6 1 331
FECHA - - — - AV_O.Z - -
Automoviles Camiones livianos Camiones semipesados Camiones pesados Motocicletas
HABIL 13/2/2023 357 58 111 155 367
NO HABIL 12/2/2023 665 160 59 136 606
FECHA - - — - AV_O.S - -
Automoviles Camiones livianos Camiones semipesados Camiones pesados Motocicletas
HABIL 6/2/2023 21 9 11 1 76
NO HABIL 5/2/2023 36 4 5 1 85
FECHA - - — - AV_O‘.‘ - -
Automoviles Camiones livianos Camiones semipesados Camiones pesados Motocicletas
HABIL 6/2/2023 63 0 5 0 47
NO HABIL 5/2/2023 45 1 4 0 62
FECHA - - — - AV_0§ - -
Automoviles Camiones livianos Camiones semipesados Camiones pesados Motocicletas
HABIL 13/2/2023 10 1 3 0 29
NO HABIL 12/2/2023 6 0 0 0 24
FECHA - - — - AV_O.G - -
Automoviles Camiones livianos Camiones semipesados Camiones pesados Motocicletas
HABIL 6/2/2023 61 35 14 2 152
NO HABIL 5/2/2023 81 11 7 1 143
AV_07
FECHA - - — - = - -
Automoviles Camiones livianos Camiones semipesados Camiones pesados Motocicletas
HABIL 13/2/2023 54 8 18 19 261
NO HABIL 12/2/2023 34 0 19 27 109
AV
FECHA - - — - _0§ - -
Automoviles Camiones livianos Camiones semipesados Camiones pesados Motocicletas
HABIL 6/2/2023 37 3 2 4 143
NO HABIL 5/2/2023 52 4 3 0 153

Fuente: Fuente especificada no valida.
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De forma general se identifica un leve aumento de fuentes moviles durante los dias habiles en
comparacién con los dias no habiles, especialmente en los puntos de aforo 1, 4,5,6y 7.

» Trafico promedio diario (TPD)

De acuerdo con los resultados de aforo vehicular, se estimo el Trafico Promedio Diario (TDP) en los
ocho (8) puntos donde se realizaron los aforos vehiculares. La metodologia utilizada para el calculo
del TDP se baso en el libro “Ingenieria de Transito — Fundamentos y Aplicaciones” de Cal, Retes y
Céardenas (1994), utilizando la siguiente expresion, la cual permite establecer un promedio
ponderado del tréfico, obteniendo los valores asociados a los dias de conteo de conteo:

Y. Dia Tipico = 5 + Y, Dia Atipico * 2
7

TDP =

De esta forma, en la Tabla 3.2.9.2-8 y Figura 3.2.9.2-5 se presentan los resultados del TDP en cada
uno de los puntos, evidenciando que el mayor trafico vehicular se presento en los puntos de aforos
AV_02, AV_01 y AV_07 respectivamente, esto se presenta ya que AV_02 se encuentra entre el
municipio de Cumaral y Paratebueno pasando el peaje Veracruz, la mayor cantidad de vehiculos
que circulan son motocicletas aparentemente por los trabajadores para llegar y regresar de su
trabajo, AV_01 se encuentra en el cruce que desvia hacia las veredas de Restrepo, seguidamente
por las veredas de Cumaral, varios habitantes del sector prefieren desviar por este punto para evitar
el ingreso al municipio de Cumaral y el punto AV_07 se encuentra entre el municipio de Cumaral y
la vereda Inspeccion Presentado, hacia esta vereda se encuentra una empresa grande (Hacienda
La Cabafa), adicional a esto, es un cruce que puede utilizarse para llegar a Paratebueno evitando
el peaje Veracruz.

Figura 3.2.9.2-5 Resultados del TDP en los puntos de aforo vehicular
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mLDV =LDT ~MHDDE ®HDT ~MC

LDV: automéviles — LDT camiones livianos — MHDDE camiones semipesados HDT camiones pesados MC motocicletas
Fuente: Fuente especificada no valida.

Tabla 3.2.9.2-8 Resultados del TDP en los puntos de aforo vehicular

ID PUNTO DE AFORO LDV LDT MHDDE HDT MC
AV_01 310.29 13.29 30.29 0.29 389.57
AV_02 445.00 87.14 96.14 149.57 435.29
AV_03 25.29 7.57 9.29 1.00 78.57
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ID PUNTO DE AFORO LDV LDT MHDDE HDT MC

AV_04 57.86 0.29 4.71 0.00 51.29
AV_05 8.86 0.71 2.14 0.00 27.57
AV_06 66.71 28.14 12.00 1.71 149.43
AV_07 48.29 5.71 18.29 21.29 217.57
AV_08 41.29 3.29 2.29 2.86 145.86

LDV: automoviles — LDT camiones livianos — MHDDE camiones semipesados HDT camiones pesados MC motocicletas
Fuente: Fuente especificada no valida.

Los resultados evidencian que las motocicletas son el medio de transporte mas utilizado seguidos
de los automdviles. Finalmente, los vehiculos menos concurridos en las vias caracterizadas
corresponden a los camiones livianos (ver Figura 3.2.9.2-6 a Figura 3.2.9.2-13).

Figura 3.2.9.2-6 Compaosicion vehicular TDP - AV_01

52,38%

1,79%
0.04% \_4,07%

= DV =LDT - MHDDE =HDT =MC

LDV: automéviles — LDT camiones livianos — MHDDE camiones semipesados HDT camiones pesados MC motocicletas
Fuente: Fuente especificada no valida.

Figura 3.2.9.2-7 Composicion vehicular TDP — AV_02

35,88% 36,68%

7,18%
7,93%

=| DV =LDT - MHDDE =HDT =MC

LDV: automoviles — LDT camiones livianos — MHDDE camiones semipesados HDT camiones pesados MC motocicletas
Fuente: Fuente especificada no valida.
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Figura 3.2.9.2-8 Composicion vehicular TDP — AV_03
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0,82%

=| DV =LDT - MHDDE =HDT

MC

LDV: automoviles — LDT camiones livianos — MHDDE camiones semipesados HDT camiones pesados MC motocicletas

Fuente: Fuente especificada no valida.

Figura 3.2.9.2-9 Composicion vehicular TDP — AV_04

44,93%
50,69%
0,00%
4,13% 0,25%
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MC

LDV: automoviles — LDT camiones livianos — MHDDE camiones semipesados HDT camiones pesados MC motocicletas

Fuente: Fuente especificada no valida.
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Figura 3.2.9.2-10 Composicion vehicular TDP — AV_05
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LDV: automoviles — LDT camiones livianos — MHDDE camiones semipesados HDT camiones pesados MC motocicletas
Fuente: Fuente especificada no valida.

Figura 3.2.9.2-11 Composicion vehicular TDP — AV_06

25,86%

57,92% 10,91%

\

4,65%
0,66%

= DV =LDT - MHDDE =HDT =MC

LDV: automoviles — LDT camiones livianos — MHDDE camiones semipesados HDT camiones pesados MC motocicletas
Fuente: Fuente especificada no valida.
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Figura 3.2.9.2-12 Composicion vehicular TDP — AV_07

69,93%

m| DV =LDT ~ MHDDE ®mHDT =MC

LDV: automoviles — LDT camiones livianos — MHDDE camiones semipesados HDT camiones pesados MC motocicletas
Fuente: Fuente especificada no valida.

Figura 3.2.9.2-13 Composicion vehicular TDP — AV_08

74,58%

m| DV =LDT ~ MHDDE ®mHDT =MC

LDV: automoviles — LDT camiones livianos — MHDDE camiones semipesados HDT camiones pesados MC motocicletas
Fuente: Fuente especificada no valida.

3.2.9.2.3 Potenciales receptores

Con la finalidad de identificar los potenciales receptores que estan expuestos a los contaminantes
atmosfeéricos y teniendo en cuenta lo descrito por la Resolucién 2254 del 2017 respecto a los niveles
méximos permisibles, tiempos de exposicién y rangos de concentracion a nivel nacional para la
declaratoria de los niveles de prevencion, alerta y emergencia, ante posibles emisiones generadas
por las actividades desarrolladas en el proyecto Area de Desarrollo Llanos 141. Para la identificacion
de receptores en el area de influencia del proyecto se identificaron como receptores potenciales las
construcciones asociadas a las instalaciones recreativas, el tejido urbano discontinuo donde se
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encuentran viviendas, centros educativos, iglesias, entre otros; y las zonas industriales y comerciales
identificados en la base cartografica del estudio. Ver Figura 3.2.9.2-14.

Adicional a lo sefalado anteriormente, como soporte a la identificaciéon de los receptores sociales,
se realizé una caracterizacién en campo, como fuente de recopilacion de informacién primaria, donde
se identificaron algunas infraestructuras sociales como tiendas, balnearios, areas recreativas,
salones comunales, escuelas, cementerios, iglesias, entre otras. Los cuales se relacionan en la
Tabla 3.2.9.2-9 y Figura 3.2.9.2-14.

Tabla 3.2.9.2-9 Receptores sociales identificados en el area de influencia del proyecto

NOMBRE COORDENADAS ORIGEN
NACIONAL
No. MUNICIPIO VEREDA RECEPTOR FOTO
ESTE NORTE
Recl Cumaral Chepero Tienda Ma,ta de 4956406,54 2018025,41
Bambu
Rec2 Cumaral Chepero Balneario 4956410,26 2018009,17
AREA
Rec3 Cumaral Chepero DEPORTIVA 4956187,92 2018020,59
(CANCHA)
Rec4 Cumaral Chepero | Tienda Chepero 4956169,92 2018040,39
Rec5 Cumaral Chepero Tienda 4956327,32 2018138,63
Rec6 Cumaral Chepero Tienda 4956262,28 2018036,54
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No. | MUNICIPIO | VEREDA | _NOMBRE R FOTO
. RECEPTOR
ESTE NORTE
Rec7 | Cumaral | Chepero | Gramasan 496612379 | 2018992,68
Rec8 Cumaral Chepero Tienda 4965468,65 | 2019236,40
Borinque
Rec9 Cumaral Chepero Tienda 4959274,72 2022110,92
Rec10 Cumaral Chepero Tienda 4955879,77 2023926,53
centro
Recll Cumaral Chepero Comercial 4957508,86 2021838,60
Ganadero
Rec12 Cumaral Cuarteles Escuela 4966141,68 2027403,52
Rec13 Cumaral Venturosa Tienda 4965987,51 2026805,69
Rec14 Cumaral Cuarteles | Casa - Tienda 4965744,43 2028040,71
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anteagroup
RDENADA RIGEN
No. | MUNICIPIO | VEREDA | _NOMBRE R FOTO
. RECEPTOR
ESTE NORTE
Rec15 Cumaral El Palmar Escuela 4965540,43 2028555,31
Recl6 | Cumaral | El Palmar Agricola 496282524 | 2028074,58
Internacional
Inspeccién
Recl7 Cumaral San Escuela 4964380,08 2027799,62
Nicolas
Inspeccién
Rec18 Cumaral San Parque principal 4954238,16 2032959,65
Nicolas
Inspeccién
Rec19 Cumaral San Tienda 4961010,57 2032840,93
Nicolas
Inspeccién
Rec20 Cumaral San Tienda 4960975,01 2032784,22
Nicolas
Inspeccién | Antiguo punto
Rec21 Cumaral San de salud 4960564,19 2032608,90
Nicolas (infraestructura)
Inspeccién
Rec22 Cumaral San Salén comunal 4960575,86 2032615,10
Nicolas
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anteagroup
COORDENADAS ORIGEN
No. | MUNICIPIO | VEREDA | NOMBRE NACIONAL FOTO
. RECEPTOR
ESTE NORTE
Inspeccién .
Rec23 | Cumaral San Granja San 4960663,35 | 2032659,09
T Nicolas
Nicolas
Inspeccién -
Rec24 | Cumaral San Inspeccionde | 496060210 | 2032660,61
o policia
Nicolas
Inspeccién
Rec25 Cumaral San Tienda 4960755,57 2032698,77
Nicolas
Inspeccién Tienda
Rec26 Cumaral San y 4960766,92 2032703,52
S restaurante
Nicolas
Inspeccién
Rec27 Cumaral San Tienda 4960801,70 2032713,90
Nicolas
Inspeccién
Rec28 Cumaral San Panaderia 4960819,70 2032723,62
Nicolas
Inspeccién
Rec29 Cumaral San Tienda 4960796,95 2032717,46
Nicolas
Inspeccién Tienda
Rec30 Cumaral San iscels Y 4960818,24 2032722,76
Nicolas miscelanea
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anteagroup
COORDENADAS ORIGEN
No. | MUNICIPIO | VEREDA | NOMBRE NACIONAL FOTO
. RECEPTOR
ESTE NORTE
Inspeccién .
Rec3l | Cumaral San Expendio de 4960836,75 | 2032724,98
Nicolas gas casero
Inspeccién
Rec32 Cumaral San Capilla 4960510,86 2032599,32
Nicolas
Inspeccién
Rec33 Cumaral San Taller de motos 4960870,14 2032748,06
Nicolas
Inspeccion
Rec34 Cumaral San Granja la Vifia 4960874,97 2032745,22
Nicolas
Inspeccién
Rec35 Cumaral San Iglesia Cristiana 4960965,46 2032779,17
Nicolas
San Finca Arrocera
Rec36 Cumaral Nicolas o 4961002,99 2032795,16
La Cristalina
Norte
Inspeccién .
Rec37 | Cumaral San Antigua escuela | yq51684 24 | 2032822,66
; Guayabal
Nicolas
San Hocoter
Rec38 Cumaral Nicolas (Criadero de 4961152,91 2032834,79
Norte marranos)
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RDENADA RIGEN
No. | MUNICIPIO | VEREDA | _NOMBRE R FOTO
. RECEPTOR
ESTE NORTE
San Betania
Rec39 Cumaral Nicolas (Criadero de 4961182,32 2032835,54
Norte marranos)
San
Recd40 | Cumaral Nicolas Palmera 4961218,70 | 203284337
Buenos Aires
Norte
Rec41 Cumaral Venturosa Tienda 4961241,49 2032843,73
Tienda Arcala
Rec42 Cumaral Venturosa 4961245,89 2032840,83
aventura
Rec43 Cumaral Venturosa Escuela 4961413,13 2032920,15
Oficinas
Rec44 Cumaral Venturosa acueducto 4960946,67 2032775,61
veredal
Rec45 Cumaral Venturosa Tienda 4956406,54 2018025,41
Rec46 Cumaral Venturosa Granja Maria 4956410,26 2018009,17
del Carmen
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anteagroup
COORDENADAS ORIGEN
No. | MuNiciPio | verepa | _NOMBRE NACIONAL FOTO
: RECEPTOR
ESTE NORTE
Rec47 | Cumaral | !MSpeccion | Estacion de 4956187,92 | 2018020,59
presentado Policia
Recd8 | Cumaral | '"SPeccion Escuela 4956169,92 | 2018040,39
presentado
Inspeccién
Rec49 Cumaral presentado Parque 2 4956327,32 2018138,63
Inspeccién )
Rec50 Cumaral presentado Tienda 4956262,28 2018036,54
Inspeccién )
Rec51 Cumaral presentado Tienda 4966123,79 2018992,68
Rec52 | Cumaral | MSPeccion Discoteca 4965468,65 | 2019236,40
presentado
Rec53 | Cumaral | Inspeccion Tienda 495927472 | 2022110,92
presentado
Rec54 Cumaral Inspeccion Restaurante 4955879,77 2023926,53
presentado
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anteagroup
COORDENADAS ORIGEN
No. | MuNiciPio | verepa | _NOMBRE NACIONAL FOTO
: RECEPTOR
ESTE NORTE

Rec55 Cumaral Inspeccion Restaurante 4957508,86 2021838,60
presentado

Rec56 | Cumaral | MSPECCION |\ oia cristiana | 4966141,68 | 202740352
presentado
Inspeccién )

Recs7 | Cumaral | 0 o Tienda 4965987,51 | 2026805,69
Inspeccién Expendio de

Recs8 | Cumaral | 207 0 | gas casero 4965744,43 | 2028040,71
Inspeccion Servicio de

Rec59 Cumaral pagos y 4965540,43 2028555,31
presentado recargas

Rec60 | Cumaral | MSPECCION | oo hieadero 4962825,24 | 2028074,58
presentado

Rec6l | Cumaral | "SPeccion Parque 1 4964380,08 | 2027799,62
presentado

Rec62 | Cumaral | nSPeccion Tienda 495423816 | 2032959,65
presentado
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anteagroup
RDENADAS ORIGEN
No. | MUNICIPIO | VEREDA | _NOMBRE R FOTO
: RECEPTOR
ESTE NORTE
Rec63 | Cumaral | MSPeccion Tienda 4961010,57 | 2032840,93
presentado
Rec64 | Cumaral | MSPECCION | 1 in ICBF 4960975,01 | 2032784,22
presentado
Inspeccién .
Recés |  Cumaral | 2070 Capilla 4960564,19 | 2032608,90
Inspeccién )
Rec66 Cumaral presentado Tienda 4960575,86 2032615,10
Inspeccién )
Rec67 Cumaral presentado Tienda 4960663,35 2032659,09
Rec68 | Cumaral | MSPeccion Tienda 4960692,10 | 2032660,61
presentado
Rec69 | Cumaral | nspeccion Tienda 4960755,57 | 2032698,77
presentado
Rec70 | Cumaral | nspeccion Tienda 4960766,92 | 2032703,52
presentado
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anteagroup
RDENADAS ORIGEN
No. | MUNICIPIO | VEREDA | _NOMBRE R FOTO
' RECEPTOR
ESTE NORTE
Rec71 | Cumaral | 'nSpeccion | Billares los 4960801,70 | 2032713,90
presentado amigos
Inspeccién Centro de
Rec72 Cumaral presentado devent_os 4960819,70 2032723,62
eportIVOS
Rec73 | Cumaral | MSPeccion | Hacienda la 4960796,95 | 2032717,46
presentado cabafia

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

En anexo 3_Caracterizacion_ambiental, 3.2.9.2_Calidad_aire, Receptores sociales, y Anexo
3_Caracterizacion_ambiental, 3.2.9.2_Calidad_aire, Informacidon_campo; se detalla el listado de
los receptores sociales identificados con la informacién secundaria.

Figura 3.2.9.2-14 Receptores sensibles identificados en el area de influencia del proyecto —
Infraestructura social

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A'S., 2023)

._.*

1
L

Eacad 1123008
z

—
CONVENCIONES GENERALES

Asoa co mflanca
fRcotedica

Adea ce Desancte
Lianos 141

Lirrstm wwrmcial

Caneo pob:lado

Drevaje dobtle CONVENCIONES TEMATICAS
Dravap sencilo * Recepires
- ViaTipo1
Via Tipo 2
Via Tipa 3
Vie Tipa 4

CAPITULO 3: CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

PAG. 48



O "
= ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

_
“AREA DE DESARROLLO LLANOS 141" v
anteagroup IPEeTROL

Es importante tener en cuenta que hay un gran nimero de vivienda suburbanas y rurales dispersas
en el area de influencia del proyecto, principalmente se evidencio que sobre las vias donde se
ubicaron puntos de aforo hay presencia de viviendas campestres a lo largo de estas. En el capitulo
de descripcién del medio Socioecondmico del presente estudio, se detalla la descripcién demogréfica
del area de influencia.

Respecto a la identificacion de areas con elementos naturales susceptibles que puedan ser
afectados durante el desarrollo de cada una de las fases del proyecto, se realizé la consulta a la
autoridad ambiental regional Cormacarena, la cual dio respuesta mediante comunicado PM.GA
3.22.11104 (ver En el Anexo 3_Caracterizaciéon_ambiental, 3.2.9.2_Calidad_aire, Cormacarena),
donde manifiesta que “basados en la informacioén registrada en el registro Unico nacional de areas
protegidas — RUNAP y Calibras, actualmente en el area de desarrollo del proyecto de los municipios
de Restrepo y Cumaral, no se encuentran establecidos tanto santuarios de flora y fauna como areas
importantes para la conservacién de aves — AICAS, respectivamente. Mientras que si presenta gran
variedad de corredores ecoldgicos que comunican las partes altas que comprenden la Cordillera
Oriental compuestos por &reas de paramo y bosque alto andino, los cuales en el piedemonte como
area transitoria conecta con las partes bajas la cual comprende ecosistemas de sabana, morichales
entre otros. Estos municipios presentan una variedad de pisos térmicos que sobresalen por presentar
una variada biodiversidad de especies de fauna y flora que habitan y se encuentran en amplios
corredores biolégicos que generan conectividad entre la zona Andina con la Orinoquense...” No
obstante, al interior del &rea de influencia del proyecto se presenta un area protegida correspondiente
a la Reserva Natural de la Sociedad Civil La Cosmopolitana, declarada en el Sistema Nacional de
Areas Protegidas — SINAP por la Resolucion 049 de 2014.

Para mayor detalle sobre las zonas de reserva forestal, consultar en el presente estudio el capitulo
de zonificacion de manejo ambiental y en el capitulo 3.3.1 Ecosistemas estratégicos.

3.2.9.2.4 Monitoreo de calidad del aire

En el presente apartado se presentan los resultados de monitoreo de calidad del aire a nivel de
inmision en el area de influencia del proyecto Area de Desarrollo Llanos 141, para determinar las
concentraciones y cumplimiento normativo de los parametros particulas con didmetro aerodinamico
menor a 10 micras (PM10), particulas con diametro aerodindmico menor a 2.5 micras (PM2.5),
Diéxido de Azufre (SO2), Didxido de Nitrégeno (NO2), Monoxido de Carbono (CO), Ozono (O3) y
Compuestos Orgéanicos Volatiles (COVs), benceno y tolueno, de acuerdo con los parametros
establecidos en la Resolucion 2254 de 2017 del MADS. Asi mismo fueron tomados en cuenta
criterios sociales y socioeconomicos para definir la relaciéon que existe entre las emisiones y posibles
receptores al igual que factores climéticos, topograficos y dinamicas sociales en el area de influencia
para la toma de muestra.

Los monitoreos de calidad del aire se realizaron en cuatro (4) estaciones de calidad del aire para el
area de influencia fisico-bidtica del Area de Desarrollo Llanos 141, buscando caracterizar la época
hameda para lo cual se realiz6é un monitoreo durante 36 dias de monitoreo, siguiendo lo establecido
en el Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible; comprendidos entre el 25 de noviembre al 30 de diciembre de 2022,
también, se ubicaron 4 estaciones meteoroldgicas en los cuatro puntos de monitoreo, registrando
datos con un intervalo de 30 minutos, por parte del laboratorio acreditado IDEAM bajo la resolucion
1357 del 13 de noviembre de 2019, Instituto de Higiene Ambiental S.A.S. Ver En el anexo
3 Caracterizacién_ambiental, 3.2.9.2_Calidad_aire, Monitoreo_calidad_aire
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3.2.9.2.5 Ubicacion de las estaciones

La ubicacién de las estaciones de medicion fue establecida previo a la campafia de monitoreo de
calidad de aire, la localizacién de estas se rige a lo establecido en el protocolo de calidad de aire y
a la informacién meteoroldgica que permitié determinar la incidencia del viento en el area de estudio.
A continuacion, se presentan los criterios establecidos para la micro localizacién y macro localizacion
y su relacién con las fuentes de emisiones atmosféricas presentes, proyectadas, y los receptores
sensibles en el area de influencia.

> Criterios para la Macrolocalizacién de las estaciones de calidad del aire

Dentro del andlisis de macrolocalizacion de las estaciones, se tuvo en cuenta la caracterizacion del
comportamiento de los vientos y la topografia de la zona, lo cual permito establecer adecuadamente
la instalacién de las estaciones. De acuerdo con lo mencionado se realizé el analisis del
comportamiento meteorolégico regional, presentado en el capitulo 3.2.9.1 Clima, el cual indicé
homogeneidad en las condiciones meteoroldgicas de la region.

Segun los criterios establecidos en el protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad el aire,
existen diferentes criterios para el disefio de un sistema de vigilancia de calidad del aire, entre esos
se encuentran:

Meteorologia de la zona.

Receptores de interés.

Presencia de pargues o reservas naturales
Fuentes de emision identificadas preliminarmente.

Respecto a la informacién meteorolégica principalmente la direcciéon predominante del viento se
revisé en el catalogo de estaciones Climatolégicas del IDEAM presentes en la zona, las estaciones
que contenia una mejor informacién del comportamiento y direccion vientos era la del Aeropuerto
Vanguardia, Salinas de Upin y Unillanos cuya localizacion se detalla en la figura que se presenta a
continuacion

El poligono de Thiessen resultante para la zona de estudio comprende las estaciones Acueducto La
Esmeralda (35030040), Aeropuerto Vanguardia (35035020) El Retiro (35040010), Hacienda La
Cabafa (35045020), La Libertad - Aut (35025110), Monfort (35030020), Ojo De Agua (35030050),
Pompeya (35020060), Puerto Lépez (35010010), San Juanito (35050020), Sena (35030030) y
Unillanos (35035070). Sin embargo, como se muestra en la Figura 3.2.9.2-15, el area de interés es
cubierta solamente por las estaciones Aeropuerto Vanguardia (35035020) El Retiro (35040010),
Hacienda La Cabarfia (35045020), Ojo De Agua (35030050) y Pompeya (35020060).
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Figura 3.2.9.2-15 Estaciones meteorolégicas cercanas al area de influencia del proyecto

2 Lo — . - -

CONVENCIONES TEMATICAS
CONVENCIONES GENERALES
Area de Influencie fisicoblética Estacion meteorol6gica - Temperatura Poligono Thiessen Temperatura

Area de Desarrollo Lianos 141 @  ASROPUERTO VANGUARDIA [35035020] '~ AEROPUERTO VANGUARDIA [35035020]
& Limite municipal GUAICARAMG - AUT [35105050] U GUAICARAMO - AUT 35105050

doble HACIENDA LA CABARA [35045020]
Drenaje HACIENDA LA CABANA [35045020) - LA LIBERTAD - AUT [35025110]

Prensje sencililo LA LIBERTAD - AUT [35025110) B UNILLANOS 3%035070]
UNILLANOS [35035070]

Fuente: Antea Colombia S.A.S., 2023.
Se realiz6 la rosa de los vientos para determinar la frecuencia y su trayectoria. Cabe resaltar que en
los analisis correspondientes se generaron las rosas de los vientos a nivel diurno debido a que, las
bases de datos del IDEAM registran valores en un unico horario (7:00 am). A continuacion, los
resultados para cada una de las estaciones.

v' Estacién Aeropuerto Vanguardia (35035020)

En la Figura 3.2.9.2-16, se presenta la rosa de vientos para el periodo descrito. Se evidencia que
los vientos se dirigen predominantemente al Noreste (NE), con una frecuencia de 15 %.
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Figura 3.2.9.2-16 Rosa de los vientos - Estacidon Aeropuerto Vanguardia

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
v' Estacion Salinas De Upin - Aut (35035110)

Enla Figura 3.2.9.2-17 se presenta la rosa de vientos para el periodo descrito. Se evidencia que los
vientos se dirigen predominantemente al Noroeste (NW), con una frecuencia de 48,2 %.

Figura 3.2.9.2-17 Rosa de los vientos - Estacion Salinas De Upin - Aut

/g

i

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
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v' Estacién Unillanos (35035070)

En la Figura 3.2.9.2-18, se presenta la rosa de vientos para el periodo descrito. Se evidencia que
los vientos se dirigen predominantemente al Noreste (NE), con una frecuencia de 13,7 %.

Figura 3.2.9.2-18 Rosa de los vientos - Estacion Unillanos

|

1l

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

De acuerdo con lo anterior, se observa que los vientos se dirigen principalmente al Noreste (NE)
para las estaciones Aeropuerto Vanguardia y Unillanos. Para la estacion Salinas de Upin se presenta
la mayor frecuencia con un valor de 48,2 % con vientos predominantes a la direccién Noroeste (NW).
Por lo anterior la estacion de fondo debe ser ubicada principalmente en la direcciéon noreste, en
segunda medida se puede ubicar otra en el sector noroeste u oeste del poligono del tanque.
Respecto a la estacidn viento abajo esta puede ubicarse en el sector suroeste o en el este del campo.
Ver Figura 3.2.9.2-19.

En cuanto a la ubicacion de receptores de interés, mediante el uso de la imagen satelital de la zona,
se pudo observar que en el sector norte se encuentra el casco urbano del municipio de Cumaral, y
hacia el sur oeste se encuentran las veredas del municipio de Restrepo, este como mudltiples
viviendas dispersas. En lo que refiere a la existencia de reservas o parques naturales, basados en
la informacion registrada en el Registro Unico Nacional de Areas Protegidas — RUNAP y Calibras,
actualmente en el area de desarrollo del proyecto de los municipios de Restrepo y Cumaral, no se
encuentran establecidos tanto santuarios de flora y fauna como areas importantes para la
conservacion de aves — AICAS, respectivamente. Sin embargo de acuerdo al Sistema Nacional de
Areas Protegidas-SINAP por Resolucion 049 del 2014 se establece la Reserva Natural de la
Sociedad Civil La Cosmopolitana como &rea protegida - A su vez se presenta gran variedad de
corredores ecologicos que comunican las partes altas que comprenden la Cordillera Oriental
compuestos por areas de paramo y bosque alto andino, los cuales en el piedemonte como area
transitoria conecta con las partes bajas la cual comprende ecosistemas de sabana, morichales entre
otros.
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Las fuentes de emision fijas y mdviles actuales, fueron identificadas durante la caracterizacion del
area de influencia. Como resultado del proceso de macrolocalizacion de manera inicial se
establecieron 4 zonas o sectores donde se podrian ubicar las estaciones de calidad del aire, las
cuales se presentan a continuacion.

Para la ubicacion de las estaciones de calidad de aire de acuerdo con lo establecido en el Protocolo
para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad de Aire (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Sostenible, 2010), especificamente para Sistemas de Vigilancia de la Calidad de Aire Industrial
SVCAI, se contempla dos estaciones vientos abajo y dos estaciones vientos arriba de las fuentes de
emision.

> Criterios para la Microlocalizacion de las estaciones de calidad del aire

Posterior al planteamiento de los posibles sitios de monitoreo de calidad del aire, estos fueron objeto
de verificacién en campo, ya que se deben cumplir diferentes requisitos de micro localizacion.

Para la realizacion del monitoreo de calidad del aire se dio cumplimiento al Protocolo para el
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire desarrollado por el Ministerio de Ambiente Vivienda
y Desarrollo Territorial (MAVDT,2008), ahora Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
respecto a los aspectos para la micro localizacion de estaciones de monitoreo de calidad de aire en
donde fueron instaladas priorizando entre la estacion de medicion lo relacionado con:

e Se ubico lejos de fuentes menores de contaminacién, como actividades de quema de basura o

lefia, chimeneas, fogones de lefia

No se ubico cercana a vias sin pavimentar.

Se garantiz6 una altura de los equipos de 4 metros.

Area despejada de cobertura de palma

Alejada de infraestructuras (viviendas y corrales).

Se garantiz6 el suministro de energia eléctrica

Seguridad para la ubicacién de equipos, ante posibles robos, caidas por movimientos de

animales o paso de vehiculos.

e Exposicion de los toma-muestras y sensores: El punto AIRE_01 se ubicdé a 30 metros de la
carretera (la cual presenta bajo flujo vehicular) que da ingreso a la finca donde se instalé la
estacion. El punto AIRE_02 se situé a 30 metros de la Unica carretera cerca, la cual, esta sin
pavimentar. El punto AIRE_03 se asentd a poco menos de 40 metros de la via de entrada de la
finca donde se ubico la estacion. La estacion AIRE_04 esta a unos 15 metros de una via
secundaria, sin embargo, presenta bajo flujo vehicular. Los toma- muestras se instalaron
evitando sitios cubiertos y estancamientos locales como por ejemplo callejones de vientos
formados entre edificios altos.

e Condiciones de logistica: Los puntos cuentan con facilidades de acceso para los operadores de
las estaciones y el medio de transporte de estos.

e Alrededor de las estaciones no hubo sistemas de aire acondicionado o ventilaciones de edificios,
zonas de paqueo, depdsitos de quimicos, almacenamiento de residuos sélidos o liquidos. Parte
de la finalidad del monitoreo es hallar las concentraciones de inmision de los contaminantes
primarios locales.

A continuacion, en la Tabla 3.2.9.2-10 se detalla la ubicacion georreferenciada para cada uno de los
puntos de monitoreo. Las estaciones se nombraron de la siguiente manera: La estacion 1 como
AIRE_01, la estacion 2 como AIRE_02, la estacién 3 como AIRE_03 y la estacién 4 como AIRE_04.
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Tabla 3.2.9.2-10 Estaciones de calidad del aire del Area de Desarrollo Llanos 141

Punto de Fecha de Coordenadas Origen Nacional oy
Monitoreo muestreo Este Norte ereda
AIRE_01 4955906,17 2017284,87 Inspeccion San
— ) Nicolas
AIRE_02 25 de noviembre al 4965978,19 2026813,40 La Venturosa
30 de diciembre de I —
AIRE_03 2022 4958486,16 2031806,81 nspeccion
Presentado
AIRE_04 4943947,04 2024448,11 La Floresta

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Las estaciones de medicidn se clasifican de acuerdo con varios niveles descritos en el Protocolo
para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire; con relacion a lo anterior se establecid la
representatividad de los datos de acuerdo con el nivel 1 (segun el tipo de area) se clasifica como
rural, puesto que se evidencian parcelas rurales y &reas no urbanizadas. En cuanto al nivel 2 (segun
el tiempo de muestreo), las estaciones son de tipo indicativo ya que permanecieron en los puntos
por un periodo de tiempo inferior a un afio, el tiempo de monitoreo fue de 36 dias periodo lluvioso
con toma de muestra dia por medio, obteniendo asi 18 muestras para cada parametro en cada punto
de monitoreo.

En la Figura 3.2.9.2-19 se presenta la ubicacion espacial de los puntos monitoreados, con respecto
al &rea de influencia fisico-bi6tica del Area de Desarrollo Llanos 141.

Figura 3.2.9.2-19 Ubicacion de las estaciones de calidad del Aire Area de Desarrollo Llanos
141
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
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“AREA DE DESARROLLO LLANOS 141” SN
anteagroup “PEeTROL

A continuacioén, en la se describe cada una de las estaciones de calidad del aire, detallando las
caracteristicas que se tuvieron en cuenta en la localizacion, las condiciones o caracteristicas que las
rodeaba en los predios instalados. Es de aclarar que las cuatro estaciones funcionaron durante todo
el monitoreo de calidad del aire con suministro de energia eléctrica.

Tabla 3.2.9.2-11 Estaciones de calidad del aire AIRE_01 del Area de Desarrollo Llanos 141

IDENTIFICACION ESTACION AIRE_01

Estacion | AIRE_01 | Nombre | Finca Coro Coro
LOCALIZACION

Vereda: E: 4955906,17

Depa'\r/tlzgento: Municipio: Cumaral Inspse;:r(]:lon Co%rrﬁiiiga’\?::i;;gl]en N: 2017284,87
Nicolas H 303 M

ESPECIFICACIONES
PARAMETRO METODO REGISTRO FOTOGRAFICO
Muestreadores activos

PM10 de tipo manual de alto
volumen (Hi-Vol)
Se empled un equipo
automatico que utiliza

PM2.5 __latecnica de

dispersion laser marca

GRIMM modelo EDM
180

Analizador de Oxidos
NO; de Nitrégeno (Nox) —
Horiba APNA-370

Se utilizaron equipos
conocidos como
S0, “RAC” que captan
simultaneamente las
muestras para el
andlisis de SO2

Analizador de Ozono
O3 (03)-Horiba APOA-
370

Analizador de

co Monéxido de Carbono

(CO) — Horiba APMA-
370

. Analizador Horiba
cov's APOA-370

CLASIFICACION DE LA ESTACION: La tecnologia de las estaciones de medicion fue de tipo manual para los
parametros PM10, SO2 y COVs y método automatico para PM2.5, NO2, CO Y O3

Nivel I: Tipo Area RURAL Dias monitoreado 36
Nivel II: Tiempo de muestreo INDICATIVA Epoca de monitoreo  Seca / Himeda
Nivel lll: Estaciones dominantes FONDO
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“AREA DE DESARROLLO LLANOS 141”

anteagroup

4

o
I“PETROL

IDENTIFICACION ESTACION AIRE_01

CRITERIO

OBSERVACIONES

Seguridad y entorno

Bueno

Conexiones eléctricas

Generador eléctrico

Estabilidad de la estructura Andamio certificado
¢ Existen salidas de sistemas de aire acondicionado o No
ventilaciones cerca?
¢ Existen zonas de parqueo, depésitos de quimicos o de
. No
combustibles?
¢ Existen acumulaciones de residuos sélidos o liquidos en las No
cercanias?
¢ Existen fuentes menores cercanas de contaminacion como No
hornos, o quemadores de basuras?
CRITERIOS ¢ Existen carreteras destapadas, campos deportivos o lotes sin No
DE vegetacion en cercania?
UBICACION - — - S - - S
Flujo no restringido de aire 270° alrededor de la toma muestra Si, es superior a 270
Altura de la toma muestra (m)* 35m
Caracteristicas de la superficie en el que se instala el punto de
; Suelo con cobertura vegetal
monitoreo
Diferencia de altura entre el muestreador y el obstaculo elevado .
(m) No se cuenta con obstaculo
Los equipos se ubicaron a partir
de 1,5 metros de altura desde el
Distancia vertical desde las estructuras de soporte hasta él toma nivel del suelo. La toma de
muestra (m) muestra del equipo Rack de
Gases, se realiz6 a 3,5 metros
de altura desde el nivel del suelo
La ubicacion de las estaciones sigue lo contemplado en el Manual de Disefio
del Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, para los
Técnicos Sistemas Indicativos de Vigilancia de Calidad de Aire adoptada mediante la
Resolucion 650 de 2010, los cuales son relacionados en cada uno de los
criterios anterior mente nombrados.
Hacia el norte se halla un corral de ganado a unos 70 metros de distancia, en
la cual, se realizan actividades de ordefio todos los dias. Al sur se observa un
CRITERIOS area de pastizal para pastoreo de animales. Al costado este del punto, a
DE Fisicos aproximadamente 50 metros, hay una zona de cultivo de platano. Finalmente,
UBICACION hacia el oeste, se encuentra la vivienda de la finca, a poco mas de 50 metros.
La carretera de ingreso a la finca esta sin pavimentar. La operacién del punto
de monitoreo duro desde el 25 de noviembre de 2022 al 30 de diciembre del
2022.
El control y monitoreo de la calidad del aire permite identificar y cuantificar los
Sociales impactos que generan algunos contaminantes atmosféricos sobre la salud
humana, con esta estacién se abarca el area del proyecto, asi como los
alrededores mas cercanos, que hacen parte del municipio.

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Tabla 3.2.9.2-12 Estaciones de calidad del aire AIRE_02 del Area de Desarrollo Llanos 141

IDENTIFICACION ESTACION AIRE_02

Estacion I AIRE_02 | Nombre | Hacienda Alejandria
LOCALIZACION
5 Vereda: L Coordenadas Ori E: 4965978,19
epartamento: . ereda: La oordenadas Origen ]
Meta Municipio: Cumaral Venturosa Unico Nacional N: 2026813,40

H | 290 M
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) 'ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“AREA DE DESARROLLO LLANOS 141”

anteagroup
IDENTIFICACION ESTACION AIRE_02
ESPECIFICACIONES
PARAMETRO METODO REGISTRO FOTOGRAFICO
Muestreadores activos
PM10 de tipo manual de alto

volumen (Hi-Vol)
Se empled un equipo
automatico que utiliza
PM2.5 _latecnicade
dispersion laser marca
GRIMM modelo EDM
180

Analizador de Oxidos
NO; de Nitrégeno (Nox) —
Horiba APNA-370

Se utilizaron equipos
conocidos como
S0, RAC que captan
simultaneamente las
muestras para el
andlisis de SO2

Analizador de Ozono
O3 (O3)-Horiba APOA-
370

Analizador de

co Monbxido de Carbono

(CO) — Horiba APMA-
370

. Analizador Horiba
Cov'S APOA-370

CLASIFICACION DE LA ESTACION: La tecnologia de las estaciones de medicion fue de tipo manual para los
parametros PM10, SO2 y COVs y método automatico para PM2.5, NO2, CO Y O3

Nivel I: Tipo Area RURAL Dias monitoreado 36
Nivel II: Tiempo de muestreo INDICATIVA Epoca de monitoreo  Seca / Himeda
Nivel Ill: Estaciones dominantes FONDO
CRITERIO OBSERVACIONES
Seguridad y entorno Bueno
Conexiones eléctricas Generador eléctrico
Estabilidad de la estructura Andamio certificado
¢ Existen salidas de sistemas de aire acondicionado o No
ventilaciones cerca?
¢ Existen zonas de parqueo, depésitos de quimicos o de No
CRITERIOS combustibles?
DE ¢ Existen acumulaciones de residuos sélidos o liquidos en las N
UBICACION cercanias? °
¢ Existen fuentes menores cercanas de contaminacién como No
hornos, o quemadores de basuras?
¢Existen carreteras destapadas, campos deportivos o lotes sin No
vegetacion en cercania?
Flujo no restringido de aire 270° alrededor de la toma muestra Si, es superior a 270°
Altura de la toma muestra (m)* 35m
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) ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
R “AREA DE DESARROLLO LLANOS 141”
anteagroup

IDENTIFICACION ESTACION AIRE_02

CRITERIO OBSERVACIONES

Caracteristicas de la superficie en el que se instala el punto de

monitoreo Suelo con cobertura vegetal

Diferencia de altura entre el muestreador y el obstaculo elevado

(m) No se cuenta con obstaculo
CRITERIOS

DE Los equipos se ubicaron a partir
UBICACION de 1,5 metros de altura desde el
Distancia vertical desde las estructuras de soporte hasta él toma nivel del suelo. La toma de

muestra (m) muestra del equipo Rack de
Gases, se realiz6 a 3,5 metros
de altura desde el nivel del suelo

La ubicacién de las estaciones sigue lo contemplado en el Manual de Disefio
del Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, para los
Técnicos Sistemas Indicativos de Vigilancia de Calidad de Aire adoptada mediante la
Resolucién 650 de 2010, los cuales son relacionados en cada uno de los
criterios anterior mente nombrados.

La estacion se ubicé en una zona de pastizal. Existe presencia de ganado. A
unos 30 metros del punto hay una carretera sin pavimentar (es la Unica via
que hay cerca). A lo largo de esta via, hacia los costados, hay varios
Fisicos predios de viviendas y tiene transito vehicular moderado de vehiculos livianos
y lecheros. Alrededor de la estacién se observan areas de pastizal. La
operacion del punto de monitoreo duro desde el 25 de noviembre de 2022 al
20 de diciembre del 2022.

CRITERIOS
DE
UBICACION

El control y monitoreo de la calidad del aire permite identificar y cuantificar los
impactos que generan algunos contaminantes atmosféricos sobre la salud
humana, con esta estacion se abarca el area del proyecto, asi como los
alrededores mas cercanos, que hacen parte del municipio.

Sociales

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Tabla 3.2.9.2-13 Estaciones de calidad del aire AIRE_03 del Area de Desarrollo Llanos 141

IDENTIFICACION ESTACION AIRE_03

Estacion | AIRE_03 | Nombre | Finca Las Marias de José

LOCALIZACION

Vereda: E: 4958486,16

Departamento:

Meta Municipio: Cumaral Inspeccién Coordenadas Origen N: 2031806,81

Unico Nacional

Presentado H | 325 M

ESPECIFICACIONES

PARAMETRO METODO REGISTRO FOTOGRAFICO

Muestreadores
activos de tipo
manual de alto
volumen (Hi-Vol)
Se empleé un
equipo automatico
que utiliza la técnica
de dispersion laser
marca GRIMM
modelo EDM 180
Analizador de
Oxidos de Nitrégeno
(Nox) — Horiba
APNA-370
Se utilizaron equipos
conocidos como
“RAC” que captan
simultdneamente las
muestras para el
analisis de SO2.

PM10

PM2.5

NO;

SO,
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'ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“AREA DE DESARROLLO LLANOS 141”

e 4
“PeTrRoL

anteagroup
IDENTIFICACION ESTACION AIRE 03
ESPECIFICACIONES
PARAMETRO METODO REGISTRO FOTOGRAFICO

Os

Analizador de Ozono
(O3)-Horiba APOA-
370

CcO

Analizador de
Monéxido de
Carbono (CO) —
Horiba APMA-370

Ccov's

Analizador Horiba
APOA-370

CLASIFICACION DE LA ESTACION: La tecnologia de las estaciones de medicién fue de tipo manual para los

pardmetros PM10, SO2 y COVs y método automatico para PM2.5, NO2, CO Y O3

Nivel I: Tipo Area RURAL Dias monitoreado 36
Nivel II: Tiempo de muestreo INDICATIVA Epoca de monitoreo  Seca / Himeda
Nivel IlI: Estaciones dominantes FONDO
CRITERIO OBSERVACIONES
Seguridad y entorno Bueno

Conexiones eléctricas

Generador eléctrico

Estabilidad de la estructura

Andamio certificado

¢ Existen salidas de sistemas de aire acondicionado o

L No
ventilaciones cerca?
¢ Existen zonas de parqueo, depdésitos de quimicos o de No
combustibles?
¢ Existen acumulaciones de residuos sélidos o liquidos en las No
cercanias?
¢ Existen fuentes menores cercanas de contaminacién como No
hornos, o quemadores de basuras?
CRITERIOS ¢ Existen carreteras destapadas, campos deportivos o lotes sin No
DE vegetacion en cercania?
UBICACION - - - S - - S
Flujo no restringido de aire 270° alrededor de la toma muestra Si, es superior a 270
Altura de la toma muestra (m)* 35m
Caracteristicas de la superficie en el que se instala el punto de
. Suelo con cobertura vegetal
monitoreo
Diferencia de altura entre el muestreador y el obstaculo elevado .
m) No se cuenta con obstéculo
Los equipos se ubicaron a partir
de 1,5 metros de altura desde el
Distancia vertical desde las estructuras de soporte hasta él toma nivel del suelo. La toma de
muestra (m) muestra del equipo Rack de
Gases, se realiz6 a 3,5 metros de
altura desde el nivel del suelo
La ubicacién de las estaciones sigue lo contemplado en el Manual de Disefio
CRITERIOS del Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, para los
DE Técnicos Sistemas Indicativos de Vigilancia de Calidad de Aire adoptada mediante la
UBICACION Resoluciéon 650 de 2010, los cuales son relacionados en cada uno de los

criterios anterior mente nombrados.
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'ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“AREA DE DESARROLLO LLANOS 141”

e 4
< é‘rROL

IDENTIFICACION ESTACION AIRE 03

CRITERIO |

OBSERVACIONES

A poco mas de 25 metros se encuentra un corral de ordefio de ganado. El corral
cuenta con una planta para ordefio que funciona con un motor eléctrico y un
motor diésel, este Ultimo, se enciende cuando se corta el suministro de energia
eléctrica. Aproximadamente a 15 metros esta la via de acceso a la finca, la cual
estd sin pavimentar; a unos 10 metros se encuentra la vivienda de la finca.
Aproximadamente a 400 metros esta la via principal, la cual, también se
encuentra sin pavimentar y a 200 metros se halla un area de cobertura vegetal
arborea. Hacia el norte y el este, hay amplios cultivos de palma. La operacién
del punto de monitoreo duro desde el 25 de noviembre de 2022 al 20 de
diciembre

del 2022,

anteagroup
Fisicos
CRITERIOS
DE
UBICACION
Sociales

El control y monitoreo de la calidad del aire permite identificar y cuantificar los
impactos que generan algunos contaminantes atmosféricos sobre la salud
humana, con esta estacién se abarca el area del proyecto, asi como los
alrededores mas cercanos, que hacen parte del municipio.

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Tabla 3.2.9.2-14 Estaciones de calidad del aire AIRE_04 del Area de Desarrollo Llanos 141

IDENTIFICACION ESTACION AIRE_04

simultaneamente las
muestras para el
analisis de SO2

Estacion | AIRE_04 | Nombre | La Floresta
LOCALIZACION
_ _ _ E: 4943947,04
Departamento: Municipio: Cumaral Vereda: La Coqrd_enadas_ Origen N: 202444811
Meta Floresta Unico Nacional
H 392 M
ESPECIFICACIONES
PARAMETRO METODO REGISTRO FOTOGRAFICO
Muestreadores activos
PM10 de tipo manual de alto
volumen (Hi-Vol)
Se emple6 un equipo
automatico que utiliza
PM2.5 _latécnica de
dispersion laser marca
GRIMM modelo EDM
180
Analizador de Oxidos
NO, de Nitrégeno (Nox) —
Horiba APNA-370
Se utilizaron equipos
conocidos como
S0, RAC” que captan
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b ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘a"‘
“AREA DE DESARROLLO LLANOS 141” "‘:ﬁ '
anteagroup " €TROL
IDENTIFICACION ESTACION AIRE_04
ESPECIFICACIONES
PARAMETRO METODO REGISTRO FOTOGRAFICO
Analizador de Ozono
O3 (03)—Horiba APOA-
370
Analizador de
co Mondxido de Carbono
(CO) — Horiba APMA-
370
. Analizador Horiba
cov's APOA-370

CLASIFICACION DE LA ESTACION: La tecnologia de las estaciones de medicién fue de tipo manual para los

pardmetros PM10, SO2 y COVs y método automatico para PM2.5, NO2, CO Y O3

Nivel I: Tipo Area RURAL Dias monitoreado 36
Nivel II: Tiempo de muestreo INDICATIVA Epoca de monitoreo  Seca / Himeda
Nivel llI: Estaciones dominantes FONDO

CRITERIO

OBSERVACIONES

Seguridad y entorno

Bueno

Conexiones eléctricas

Generador eléctrico

Estabilidad de la estructura

Andamio certificado

¢ Existen salidas de sistemas de aire acondicionado o No
ventilaciones cerca?
¢Existen zonas de parqueo, depositos de quimicos o de
; No
combustibles?
¢ Existen acumulaciones de residuos sélidos o liquidos en las No
cercanias?
¢ Existen fuentes menores cercanas de contaminacion como No
hornos, o quemadores de basuras?
CRITERIOS ¢ Existen carreteras destapadas, campos deportivos o lotes sin No
DE vegetacion en cercania?
UBICACION - — - . - - S
Flujo no restringido de aire 270° alrededor de la toma muestra Si, es superior a 270
Altura de la toma muestra (m)* 35m
Caracteristicas de la superficie en el que se instala el punto de
. Suelo con cobertura vegetal
monitoreo
Diferencia de altura entre el muestreador y el obstaculo elevado .
m) No se cuenta con obstaculo
Los equipos se ubicaron a partir
de 1,5 metros de altura desde el
Distancia vertical desde las estructuras de soporte hasta él toma nivel del suelo. La toma de
muestra (m) muestra del equipo Rack de
Gases, se realizé a 3,5 metros
de altura desde el nivel del suelo
La ubicacion de las estaciones sigue lo contemplado en el Manual de Disefio
CRITERIOS del Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, para los
DE Técnicos Sistemas Indicativos de Vigilancia de Calidad de Aire adoptada mediante la
UBICACION Resoluciéon 650 de 2010, los cuales son relacionados en cada uno de los

criterios anterior mente nombrados.
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“AREA DE DESARROLLO LLANOS 141” -m i
anteagroup " PeTROL

IDENTIFICACION ESTACION AIRE_04

CRITERIO OBSERVACIONES

La estacion se ubic6 en una zona de pastizal. A poco mas de 50 metros del

punto se observa una caballeriza y a unos 30 metros se encuentran 3 piscinas

de piscicultura desocupadas. La via de acceso a la finca esta sin pavimentar

Alrededor de la estacion se divisan areas de cobertura vegetal. La operacion

CRITERIOS del punto de monitoreo duro desde el 25 de noviembre de 2022 al 20 de
DE diciembre del 2022.

Fisicos

UBICACION : - - — —

El control y monitoreo de la calidad del aire permite identificar y cuantificar los
impactos que generan algunos contaminantes atmosféricos sobre la salud
humana, con esta estacion se abarca el area del proyecto, asi como los
alrededores més cercanos, que hacen parte del municipio.

Sociales

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

En la Tabla 3.2.9.2-15 se hace una descripcion de cada uno de los compuestos monitoreados.
Ausencia.

Tabla 3.2.9.2-15 Compuestos monitoreados

CONTAMINANTE DESCRIPCION

Se denomina PM-10 a cualquier material sélido o liquido dividido finamente diferente
al agua no combinada, segin medicién por los métodos federales de referencia (40
CFR 53). Adoptados por normatividad colombiana. Y cuyo diametro varia entre 2,5 y
10 pm (1 micrémetro corresponde la milésima parte de 1 milimetro).

Definicién

Hornos, trituradoras, molinos, afiladores, estufas, calcinadores, calderas,
incineradores, cintas transportadoras, acabados textiles, mezcladores y tolvas,
Fuentes |cubilotes, equipo procesador, cabinas de aspersion, digestores, incendios forestales,
Material Particulado _erljtret(_)tro. Lat con_tfimlnauon gene:ada por Iﬁ_dcombustlon ?nllos automoviles, la
menor a diez micras industria, construccién y comercio polvo suspendidoguema agricola

(PM-10) Efectos en la respiracion y el sistema respiratorio, agravamiento de afecciones

respiratorias y cardiovasculares ya existentes, dafios en el tejido pulmonar,

carcinogénesis y mortalidad prematura. Tos, resollo, dificultad para respirar.

e  Agravael asma

. Dafio al pulmén (incluyendo la disminucion de la funcion del pulmén y
enfermedades respiratorias de por vida)

. Muertes prematuras en individuos con enfermedades preexistentes en el
corazén y del pulmén.

Efectos

Particulas finas con diametro aerodinamico nominal menor o igual a 2,5 micras,
producidas por procesos de combustién de combustibles fésiles, apartir de la
Definiciobn |condensacién de gases, de reacciones quimicas en la atmésfera y de gases
precursores como el dioxido de azufre, éxidos de nitrégeno, compuestos organicos
volatiles, amoniaco y otros compuestos.

Material Particulado
Menor a 2.5 Micras
(PM-2.5) Fuentes

Automoviles, buses, camiones, plantas termoeléctricas, calderas, procesosindustriales,
hornos, fundiciones, procesos metallrgicos, la combustion debiomasa, calefaccion
residencial a lefia, quemas agricolas, incendios forestales y emisiones de amonio de
las operaciones agricolas

Enfermedades pulmonares obstructiva cronicas, enfermedades cardiovasculares,
Efectos |incremento del asma, aumento de riesgo de infartos, inflamacién pulmonar, desarrollo
de ateroesclerosis, efectos a la visibilidad

Se identifican seis tipos de éxidos de nitrogeno: NO, NO,, N,O, N,Oz, N,O4, N,Os. A
Definicion |Nivel de contaminacion del aire se hace referencia solo a NO y NO, (Gases incoloros)
y se expresan tipicamente como NOx.

Los 6xidos de nitrogeno son degradados rapidamente en la atmésfera al reaccionar
con otras sustancias cominmente presentes en el aire. La reaccion del diéxido de
Di6xido de Nitrégeno nitrégeno con sustancias quimicas producidas por la luz solar lleva a la formacion de

(NO,) acido nitrico, el principal constituyente de la lluvia acida. El diéxido de nitrégeno
Fuentes |reacciona con la luz solar, lo cual lleva a la formacién de ozono y smog en el aire
ambiente, adicionalmente, el oxigeno y el nitrdgeno del aire reaccionan para formar
NO, oxidandose posteriormente a NO,. La mayor parte de los 6xidos de nitrégeno se
forman por la oxidacion del nitrégeno atmosférico durante los procesos de combustion
a temperaturas elevadas.
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CONTAMINANTE

DESCRIPCION

Diéxido de Nitrégeno
(NOy)

Efectos

Visibilidad reducida, irritacién de la nariz y los ojos, edema pulmonar, bronquitis y
neumonia; reaccionan con los VOCs bajo la influencia de la luz para formar Ozono.
Los 6xidos de nitrbgeno son importantes contribuyentes potenciales de fenémenos
nocivos como la lluvia &cida y la eutrofizacion en las zonas costeras. Concentraciones
excesivas de NO y NO, en la baja atmésfera ocasionan un color parduzco debido a la
absorcién de la luz en la franja azul-verde del espectro.

Definicién

Compuestos corrosivos, gases toxicos cuando se quema combustible que contiene
azufre. El SO, pertenece a la familia de los 6xidos de azufre(SOx) que son gases
incoloros que se forman al quemar azufre y tienden a disolverse facilmente en agua.

Diéxido de Azufre
(S02)

Fuentes

Las emisiones de oxidos de azufre generadas por accién del hombre proceden
primariamente de la combustién del carbén, fuel oil y la fundicién de minerales
sulfurados también contribuyen de manera significativa, aunque reducida, al SO, de la
atmosfera.

Otros combustibles fésiles (petréleo y gas natural) que podrian contener azufre
emitiran SOX a la atmosfera dependiendo de los procesos de refinacién a que son
sometidos. Las plantas generadoras de energia, los procesos de fundicién y otras
operaciones comerciales y residenciales aportan en menor escala a la presencia de
SO, atmosférico.

Efectos

Dificultad para respirar cuando se disuelven en la nariz y en las vias superiores; tos
cronica y secrecion en las mucosas. Contribuye a la lluvia acida y a fenémenos de
visibilidad disminuida (de acuerdo con su concentracion).

Ozono (O3)

Definicién

El ozono se encuentra de modo natural en la estratosfera terrestre, donde absorbe la
radiacion UV dafiina para la vida en la tierra; también se encuentra cerca de la
superficie terrestre, donde ciertos contaminantes reaccionan en presencia de luz solar
para dar origen a este. Los principales contaminantes involucrados en estas
reacciones son los 6xidos de nitrégeno (NOX) y los compuestos organicos volatiles
(VOC’s). El monoxido de carbono (CO) también participa en las reacciones para formar
ozono. Los dias soleados con vientos de relativa calma favorecen la formacion de
0zono.

Fuentes

En la superficie terrestre el ozono esta producido por 6xidos de nitrégeno y por la
combustién de hidrocarburos, es decir los combustibles de los coches.

Efectos

Efectos fisiologicos e inflamatorios en los pulmones de adultos, jévenes sanos que
hacen ejercicio expuestos durante periodos extensos; efectos en la salud de los nifios.
Los grupos mas expuestos son los nifios y adultos con actividad fuerte al aire libre, al
igual que personas con asma u otras enfermedades de las vias respiratorias.

Definicién

El monoxido de carbono (CO) es un gas o liquido incoloro que practicamente no tiene
olor ni sabor. Se produce como consecuencia de laoxidacién incompleta del carbon en
la combustion. Al quemarse se forma una flama violeta. Es ligeramente soluble en
agua, en alcohol y en benceno. La gravitacion especifica es 0,9716; punto de ebullicion
-190°C; punto de solidificacion -207°C; volumen especifico 13,8 cu ft. /Ib (70°F);
temperatura de auto ignicién (liquida) 1128°F. Clasificada como compuestoinorganico.

Monéxido decarbono
(CO)

Fuentes

e calentadores portatles o de espacio que utilizan querosén y notienen
ventiladores o respiraderos

e chimeneas y sistemas de calefaccion con escapes

e  corrientes de aire provenientes de la parte trasera de unidades
centrales de calefaccion, calentadores de agua de gas, estufas ychimeneas de
lefia

e  estufas de gas.

e  generadores y otros enseres que usan gasolina

e tubo de escape de los automoviles provenientes de un garajepegado a la
casa

e humo de tabaco en el medio ambiente.
La oxidacion incompleta durante la combustién en hornillas de gas y en los
calentadores portéatiles sin respiraderos ya sean de gas o de querosén puede
ocasionar concentraciones altas de mondéxido de carbono en el medio ambiente
interior. Otras fuentes significativas de mondxido de carbono son los siguientes
aparatos de combustién:

e  calderas

e sistemas de calefaccidn viejos
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CONTAMINANTE

DESCRIPCION

Monéxido decarbono
(CO)

Fuentes

e  sistemas de calefaccion instalados incorrectamente o los que no se les ha dado
el mantenimiento adecuado

e tuberias para el humo que estan ajustadas incorrectamente, tapadas,
desconectadas o con fugas.

Otras fuentes pueden ser los tubos de escape de autos, camiones o autobuses

ya estén en garajes pegados a la estructura del edificio o vivienda o provenientes de

carreteras o estacionamientos cercanos.

Efectos

Pueden ser mortales en corto tiempo en areas cerradas. Reacciona con la
hemoglobina de la sangre, evitando la transferencia de oxigeno.

Definicién

Los compuestos organicos son sustancias quimicas que contienen carbono y se
encuentran en todos los elementos vivos. Los compuestos organicos volatiles, a veces
llamados VOC (por sus siglas en inglés), o COV (por sus siglas en espafiol), se
convierten facilmente en vapores o gases. Junto con el carbono, contienen elementos
como hidrégeno, oxigeno, fldor, cloro, bromo, azufre o nitrégeno. El Benceno es un
hidrocarburo aromatico, ya que posee un olor especial, del Benceno se derivan otros
hidrocarburos entre los cuales se encuentra el Tolueno.

Fuentes

La fuente de los compuestos organicos volatiles o COV puede ser natural o artificial.
La fuente natural mas comun es el metano, gas de efecto invernadero, generado por
la descomposicion de la materia organica, por la quema de biomasa o por animales
rumiantes como las vacas. Otros COV de origen natural son los aceites esenciales
constituidos por terpenos.

Las fuentes artificiales de compuestos organicos volatiles tienen su origen
principalmente en actividades industriales como la industria de pinturas, del calzado o
siderdrgica, los disolventes de la industria de lavado en seco, la evaporacion de
disolventes orgéanicos, los automdviles e incluso el humo del tabaco. Dentro del hogar
podemos encontrar numerosas fuentes de COV, como en los productos de limpieza,
productos de higiene personal, cosméticos, pinturas, plasticos. En cuanto al Benceno,
la mayor fuente es por la fabricacion de plasticos, resinas y fibras sintéticas; y el
Tolueno por el proceso de la manufactura de gasolina y de otros combustibles, y la
fabricacion de pinturas, diluyentes, barnices, lacas, adhesivos y en curtido de cueros.

BTEX (Benceno,
Tolueno, Etilbenceno
y Xileno)

Efectos

De forma general, los efectos sobre la salud son variados, dependen del compuesto y
del periodo al que se ha estado expuesto. Los compuestos organicos volatiles son
liposolubles, y gracias a su afinidad por las grasas se acumulan en diversas partes del
cuerpo humano. A corto plazo pueden causar:

. Irritacion de ojos y garganta, nariz,

e Nauseas, irritacion de garganta,

. Dolor de cabeza, vomito de sangre,

e  Reacciones alérgicas, hinchazén,

e  Mareos, dolores estomacales e intestinales,
. Fatiga, manchas en la piel.

Y a largo plazo pueden dafar el higado, los rifiones o el sistema nervioso central.
También pueden ser carcindgenos, como por ejemplo el benceno. También dafia el
intestino delgado a tal punto que se crean orificios que causan la muerte.

La exposicion a niveles bajos de benceno puede causar somnolencia, mareo,
taquicardia, dolores de cabeza, vémitos y acidez e irritacion estomacal. El benceno, en
una exposicion de larga duracion, produce efectos nocivos en la médula de los huesos
y puede causar una disminucion en el nimero de glébulos rojos, lo que conduce a
situaciones de anemia; también puede producir hemorragias y dafios en el sistema
inmunitario. El benceno es un carcindgeno reconocido: Las exposiciones de larga
duracion a altos niveles del contaminante benceno puede producir leucemia, o cancer
de colon.

El tolueno es toxico y puede afectar al sistema nervioso. Niveles bajos de este
contaminante pueden producir cansancio, confusién, debilidad, pérdida de la memoria,
nausea, pérdida del apetito y pérdida de la audicion y la vista. Los vapores de tolueno
también irritan los ojos y producen un ligero efecto narcético. El tolueno puede ser
cancerigeno en personas que estén expuestas por un largo tiempo a sus efectos.

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2022
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En la Tabla 3.2.9.2-16, se presentan los métodos de muestreo y analisis utilizados por el
laboratorio Instituto de Higiene Ambiental para cada uno de los contaminantes objeto de estudio que
fueron monitoreados.

Tabla 3.2.9.2-16 Compuestos monitoreados

Parametro Método de muestreo Método de andlisis
Particulas con didmetro aerodinamico US EPA e-CFR Titulo 40, Parte 50, . .
P Gravimetria
menor a 10 ym (PMyo) Apéndice J
Particulas con didmetro aerodinamico US EPA e-CFR Titulo 40, Parte 50, Dispersion luz laser
menor a 2.5 ym (PM;s) Apéndice L P
L US EPA e-CFR Titulo 40, Parte 50, -
Diéxido de Azufre (SO,) Apéndice A-2 Espectrofotométrico
o " US EPA e-CFR Titulo 40, Parte 50, - - .
Diéxido de Nitrégeno (NOy) Apéndice F Quimioluminiscencia
Monéxido de Carbono (CO) US EPA e—CFR T't.UIO 40, Parte 50, Infrarrojo No Dispersivo
Apéndice C
Methods of Air Sampling and Analysis -
Ozono (O3) 820 Second Edition Espectrofotométrico
Compuestos Orgéanicos Volatiles . ’
(COV'S) US EPA TO-17 Cromatografia

Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023)
» Marco Legal

Para evaluar la calidad del aire en el area de influencia del Area de Desarrollo Llanos 141 se tuvieron
en cuenta los parametros establecidos en la Resolucion 2254 del 2017 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible - MADS. Los limites para concentraciones de contaminantes en el aire
ambiente se toman del Articulo 2 de la Resolucién en mencién:“Niveles maximos permisibles de
contaminantes criterio en el aire” cuyos valores, establecidos a condiciones de referencia, se
muestran en la Tabla 3.2.9.2-17.

Tabla 3.2.9.2-17 Niveles maximos permisibles para contaminantes criterio

CONTAMINANTE UNIDAD RESOLUCION 2254 DEL 2017 ARTICULO 2
LIMITE MAXIMO PERMISIBLE TIEMPO DE EXPOSICION
PM 2.5 Hg/m? 2 Anual
37 24 horas
PM 10 ug/m? 50 Anual
75 24 horas
502 3 50 24 horas
Hg 100 1 hora
NO2 ug/m? 60 Anual
200 1 hora
03 pg/m? 100 8 horas
co /m?3 5000 8 horas
Hd 35000 1 hora
Benceno pg/m?® 5 Anual
Tolueno pg/m? 260 1 semana
pg/m? 1000 30 minutos

Fuente: (Res. 2254 de 2017 MADS, 2017) capitulo 1, articulo 2 y 4, Niveles Maximos Permisibles de contaminantes criterio
en el aire y niveles maximos permisibles para contaminantes toxicos en el aire
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3.2.9.2.6 Métodos de toma de muestra

A continuacién, se describen cada uno de los equipos y métodos utilizados para la toma de muestra
en cada uno de los puntos monitoreo de calidad de aire.

La tecnologia de las estaciones de medicion fue de tipo manual para los pardmetros PMio, SOz y
COV’s y método automatico para PMzs, NO2, CO y Os.

3.2.9.2.6.1 Material particulado
» Medicion de material particulado menor a 10 Micras

Para la toma de muestras de PM10 se utilizaron equipos muestreadores activos de tipo manual de
alto volumen (Hi-Vol) estos son equipos que succionan una cantidad medible de aire ambiente hacia
una caja de muestreo a través de un filtro durante un periodo de tiempo conocido (24 hora +/- 1). Los
equipos cuentan con un controlador de flujo de tipo mésico para mantener un flujo aproximadamente
constante durante el periodo de muestreo. Para PM10 se emplea un cabezote (inlet) adecuado para
gue al entrar la muestra de aire se realiza la separacion de tamafo de particula y asi obtener el
material particulado con didmetro aerodindmico menor a 10 micras.

La metodologia de muestreo de referencia pertenece al Codigo Federal de Regulaciones de USA,
EPA-Titulo 40, parte 50, apéndice J para PM10. Este método provee una medida de la concentracion
masica de material particulado en el aire ambiente. El proceso de medida es no destructivo y el
tamafio de la muestra recolectada es normalmente adecuado para los analisis quimicos
subsecuentes.

Una muestra de aire ambiente es arrastrada a una tasa constante de flujo hacia un colector con
disefio especial donde el material es recolectado en un filtro durante el periodo de muestreo.

El filtro se pesa en las mismas condiciones ambientales antes y después de usarlo, para determinar
el peso neto ganado. El volumen de aire corregido a las condiciones de referencia se determina con
base en la tasa de flujo promedio y el tiempo de muestreo.

Figura 3.2.9.2-20 Equipo HI-Vol para monitoreo PM10

Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
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» Medicion de material particulado menor a 2.5 Micras

Para la toma de muestra de PM2.5, se empled un equipo automatico que utiliza la técnica de
dispersion laser marca GRIMM modelo EDM 180 (ver Figura 3.2.9.2-21) que mide en tiempo real la
concentraciéon de PM2.5 de acuerdo con la normatividad vigente, el nimero total de particulas, la
temperatura y humedad relativa del aire ambiente. El monitor de Material Particulado GRIMM EDM
180 maneja un sistema modular que puede configurarse para que inicialmente mida un didmetro de
PM con la posibilidad de ser posteriormente ampliado a 2, 3 o 4 diametros de particula y distribucion
de 31 diametros de particula desde 0.25 a 32 micras.

La tecnologia utilizada por este equipo es la de dispersion de luz para nimero de particulas simples,
por lo que un laser semiconductor sirve como fuente de luz. La sefal dispersa de la particula
atraviesa el haz laser y se recoge a 90° aproximadamente por un espejo y se transfiere a un diodo
receptor.

El aire ambiente, a analizar, se impulsa dentro de la unidad via una bomba interna de volumen
controlado a una velocidad de 1.2 litros / minuto. La muestra atraviesa la camara de muestra,
pasando el detector del diodo laser y se recoge en un filtro. Se retiraran las gotas de agua y las
particulas gruesas en la botella de vidrio siguiente que sirve como trampa de agua.

La bomba también genera el necesario aire de cobertura limpio, que se filtra y atraviesa la trasera
del regulador de aire de cobertura en la camara 6ptica. Esto asegura que ninguna contaminacién de
particulas entra en contacto con el conjunto de la Optica laser. Este caudal de aire libre de particulas
también se utiliza para las pruebas de cero de referencia durante la auto calibracion.

Figura 3.2.9.2-21 Equipo toma de muestra PMzs

& = -

Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

3.2.9.2.6.2 .SO:2 (RAC paratres gases)

Se utilizaron equipos conocidos como “RAC” que captan simultdneamente las muestras para el
analisis de SO2. Consiste en una caja muestreadora en el que se instala un tren de muestreo
conformado por tubos burbujeadores con soluciones absorbentes para capturar los gases de interés.

El tren de muestreo esta conformado por:
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e Burbujeador 1: Para muestras de analisis de SO2 se utiliza una solucién de Tetracloromercurato
de Potasio

Los burbujeadores, en especial el de toma de muestra para SO2, se mantiene a una temperatura de
15+/-10 °C con el fin de evitar la descomposicion del reactivo, para tal fin se utiliz6 hielo.

La succion de muestra es generada por una bomba que proporciona una potencia suficiente para el
muestreo. Se ajustd el caudal de muestreo a 0.2 +/- 0.02 L/min en cada jornada de monitoreo que
es de 24 +/- 1 horas.

Las muestras obtenidas por este método son analizadas en laboratorio por medicion
espectrofométrica y posteriormente se relaciona con el caudal de muestreo. En la
Figura 3.2.9.2-22 se muestra el funcionamiento de toma de muestras para los gases mencionados.

Figura 3.2.9.2-22 Tren de muestras

tapa del tubo en polipropileno
con dos salidas

acople de
l | caucho l,_\i
sonda de '
muestreo sy ™ 10 £ |
. filtro
orificio critico i l
(aguja hipodermica)
bomba de
sesiomer silica gel vacio
de vidrio
marca
esmertiada
tuba o para 500 ml
ubo de it
polipropileno |

agente absorvente trampa
para la muestra

Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
3.29.2.6.3 NO2

Para NO2 se emplea un analizador de Oxidos de Nitrogeno (Nox) — Horiba APNA-370 (ver
Figura 3.2.9.2-23) el cual utiliza una combinacibn de modulacion de flujo cruzado dual,
guimioluminiscencia y el método de célculo referencial. Esto le da las ventajas del detector simple,
con la capacidad de hacer mediciones continuas de NOX, NO y NO2. El equipo estandar incluye una
unidad secante con un sistema automatico de regeneracion para proporcionar aire ambiente seco
como fuente de ozono. Esto permite mediciones continuas estables a largo plazo.
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Figura 3.2.9.2-23 Equipo de toma de muestra NO2

0.0211 e [
NOz 0.0237me Lo .
NOx  0.04d47 e b

v o, o

Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

El método de muestreo de referencia es aprobado por USA, EPA Método Automatico RFNA-0606-
157 y por la norma europea EN 14211 para NOZ2, teniendo como principio de medida
Quimioluminiscencia de presion reducida (CLD) con modulacion de flujo cruzado.

3.29.26.4 Os

El analizador de Ozono (O3)-Horiba APOA-370 (ver Figura 3.2.9.2-24), utiliza el método de
absorcién UV juntamente con la modulacién de flujo cruzado y el método de célculo comparativo lo
gue permite medidas continuas con alta estabilidad y sensibilidad (0.1 ppm F.S.) Dispone de un de
ozonizador climatizado que proporciona un gas de referencia mediante descomposicion del O3
encontrado en el gas de muestra. Esto tiene las siguientes ventajas: (1) Reduccion de la influencia
de interferentes, (2) Analizador insensible a grandes cambios en el contenido de humedad, y (3)
Aumento del tiempo de vida del analizador.

Figura 3.2.9.2-24 Equipo de toma de muestra Oz

Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
El analizador de Ozono (O3) — Horiba APOA-370, utiliza el método de absorcion UV juntamente con

la modulacidn de flujo cruzado y el método de célculo comparativo lo que permite medidas continuas
con alta estabilidad y sensibilidad (0.1 ppm F.S.).
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3.29.265 CO

El analizador de Mondéxido de Carbono (CO) — Horiba APMA-370 (ver Figura 3.2.9.2-25) utiliza la
tecnologia de modulacion de flujo cruzado juntamente con la absorcién infrarroja, lo que elimina la
necesidad de ajustar la alineacion optica. Esto implica mediciones muy estables y sensibles (5 ppm
FS). EIl APMA-370, dispone de un detector de compensacion de interferencia de tipo de AS
(antichoque) y un gas de referencia purificado.

El gas de referencia se genera por purga de la muestra a través de un proceso de oxidacion, donde
un catalizador oxidante quema el CO a CO2. Esta caracteristica elimina la interferencia de otros
elementos, dando como resultado mediciones muy precisas. No utiliza espejos reflectores, que
atraen particulas extrafias. Esto significa que el banco 6ptico se mantiene siempre limpio asegurando
resultados estables durante largos periodos de tiempo.

Figura 3.2.9.2-25 Equipo de toma de muestra CO

l

Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Las mediciones se basan en la absorcion de la radiacién infrarroja del monéxido de carbono (CO)
en un fotdbmetro no dispersivo. La energia infrarroja de una fuente se pasa a través de una celda que
contiene la muestra de gas a ser analizada, y la cuantificacion de la absorcion de energia del CO en
la celda de muestreo es medida por un detector apropiado. El fotometro es sensibilizado para el CO
empleando gas de CO, ya sea en el detector o en una celda filtro en el camino éptico, limitando asi
la absorcion medida en una o0 mas longitudes de onda caracteristicas en la que se absorbe CO
fuertemente. Filtros 6pticos u otros medios también pueden ser utilizados para limitar la sensibilidad
del fotbmetro a una banda estrecha de interés

3.29.26.6 COV’'S

Para la toma de muestras de COVS de forma similar a la toma de muestras para Ozono o Amoniaco,
se hace pasar un volumen de muestra durante una (1) hora, pero se hace pasar por un tubo de
material sélido adsorbente. Los tubos adsorbentes obtenidos son transportados para analisis de
laboratorio por Cromatografia de Gases con FID.

3.2.9.2.7 Analisis de resultados

A continuacion, se presenta los resultados de la campafia de monitoreo de calidad de aire, donde
los resultados fueron comparados con los limites de inmisiéon establecidos en la Resolucion 2254 del
2017. Los resultados y el informe de los laboratorios se detallan en el Anexo
3 Caracterizacion_ambiental, 3.2.9.2_Calidad_aire, = Monitoreo_calidad_aire. En la
Tabla 3.2.9.2-17 se presentan los contaminantes criterios y cada una de sus concentraciones
maximas.
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Observaciones para tener en cuenta en el presente analisis:
e Estacion - Aire_02:

= Eldia 24 de diciembre se observé quemas de basura, quema de polvora y fogatas de lefia.
= Eldia 25 de diciembre se observd importante flujo de vehiculos por la via aledafia a la

= estacion de monitoreo.

» Eldia 27 de diciembre se observé quema de basuras cerca a la estacion de monitoreo.

» Eldia 28 de diciembre se present6é quema de basuras y pélvora cerca al punto de

=  medicion.

e Estacion - Aire_03:

= En la estacion Aire_03 los dias 08, 12, 18, 20, 22 y 28 de diciembre hubo funcionamiento y
operacion de una tolva de la extractora de palma, la cual esta ubicada cerca a la estacion
de monitoreo.

= En la estacion Aire_03 los dias 14 de diciembre se observo funcionamiento de motobomba
con combustible en la finca Las Marias.

3.2.9.2.7.1 Meteorologia

La zona de estudio se encuentra en el municipio de Cumaral en el departamento del Meta, las
estaciones de monitoreo se localizan aproximadamente entre los 276 m.s.n.m. y 379 m.s.n.m. Se
realizd el monitoreo de calidad del aire durante 36 dias comprendidos entre el 25 de noviembre al
30 de diciembre de 2022.

A continuacion, se presentan los resultados de la precipitacion diaria y el promedio de la temperatura
y humedad relativa diaria por cada estacion meteoroldgica instalada en cada punto de monitoreo.

Nota: Los dias 29 y 30 de diciembre se presentaron fallas en los data loger de las estaciones
meteoroldgicas, por ende, no registraron datos esos dias.

» Temperatura

Figura 3.2.9.2-26 Temperatura promedio diaria
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Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023)

CAPITULO 3: CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA PAG. 72



O

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

.' “AREA DE DESARROLLO LLANOS 141”
anteagroup

» Humedad relativa

Figura 3.2.9.2-27 Humedad relativa promedio diaria
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Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023)

De los datos anteriores se observa que las gréficas la Figura 3.2.9.2-

correspondientes a los promedios de temperatura y humedad relativa res

26 y Figura 3.2.9.2-27
pectivamente, tienen un

comportamiento inversamente proporcional en sus datos. La temperatura mas alta reportada fue de

29,2°C el dia 15 de diciembre de 2022 en las estaciones 2 y 3 y la mas baja

fue de 21,5°C reportada

el dia 28 de diciembre de 2022 en las estaciones 1 y 4. Los valores de humedad relativa oscilaron
entre 98,4% y 62,9% obteniendo el pico mas alto el 27 de noviembre de 2022 y la cifra més baja el

27 de diciembre de 2022.
» Precipitacion diaria

Figura 3.2.9.2-28 Precipitacion diaria
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Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023)
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Durante el periodo de monitoreo, no se presentaron lluvias fuertes excepto el dia 27 de noviembre,
como se ilustra en la Figura 3.2.9.2-28,. Debido al clima céalido de la zona de monitoreo, se crean
condiciones donde se vuelve mas dinamico el material particulado y los gases contaminantes se
expandeny se elevan, los cuales, junto con las particulas flotantes en el aire, se dispersan con mayor
facilidad en terrenos llanos, como lo es en este caso, sin embargo, el entorno de las estaciones de
monitoreo presenta cobertura vegetal arboérea, la cual actia como barrera natural.

» Direccion y velocidad de los vientos

Con respecto a las rosas de vientos de las estaciones meteoroldgicas ubicadas en las estaciones
Aire_01 y Aire_04, se observa una predominancia de los vientos soplando desde el oeste hacia el
este, con velocidades entre 0,5 a 3,6 m/s. En cuanto a las rosas de vientos de las estaciones
meteorolégicas ubicadas en las estaciones Aire_02 y Aire_03, se observa una predominancia de los
vientos soplando desde el sur hacia el norte, con velocidades entre 0,5 a 5,7 m/s.

Figura 3.2.9.2-29 Rosa de vientos — Estacion 1. Cumaral — Meta
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Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023)

Figura 3.2.9.2-30 Rosa de vientos — Estacién 2. Cumaral — Meta
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Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023)
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Figura 3.2.9.2-31 Rosa de vientos — Estacion 3. Cumaral — Meta
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Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023)

Figura 3.2.9.2-32 Rosa de vientos — Estacion 4. Cumaral— Meta
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Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023)
» Anadlisis de radiacion solar total anual

La radiacion solar corresponde a la radiacién recibida sobre una superficie horizontal e incluye la
radiacion recibida directamente del disco solar y también la radiacion celeste difusa dispersada al
atravesar la atmosfera. Por ello, se procedi6 a verificar el catdlogo de estaciones activas cercanas
al area de estudio, para asi, determinar la informacidn suficiente para su debido andlisis. Para
determinar la dinamica de la radiacion solar, se presentan los resultados para la Estacion Aeropuerto
Vanguardia (35035020) y en el numeral 3.2.1.1 Clima del presente estudio se detalla el
procesamiento de datos.

En la Figura 3.2.9.2-33, se presenta la serie de tiempo para valores mensuales multianuales de
radiacién solar. Se evidencia que, los mayores registros se localizan en los meses de septiembre y
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octubre, superando los 5200 W/m?. Mientras que, marzo es el mes con el menor valor de todo el
periodo de andlisis, inferiores a la media (4754,2 W/m?).

Figura 3.2.9.2-33 Radiaciéon Solar mensual multianual - Estaciéon Aeropuerto Vanguardia
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

De acuerdo con la estacién escogida se realizé la recopilacién de los datos donde se establecen las
principales variables como minimo, maximo, media, desviacion estandar, y percentiles del 25%, 50%
y 75%, como se muestra en las siguientes tablas, a nivel diario, mensual y anual.

Tabla 3.2.9.2-18 Anadlisis de variables principales de las estaciones a nivel diario

Cédigo .. .. - Desviacion . Percentiles
Estacion Nombre Estacion Minimo | Maximo Estandar Media 25% 50% 75%
RAD_35035020 | Aeropuerto Vanguardia | 995,1 | 8025,4 1173 4799,5 | 3915,4 | 4975,3 | 5645,9

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Tabla 3.2.9.2-19 Analisis de variables principales de las estaciones a nivel mensual

Cédigo . - e Desviacién . Percentiles
Estacion Nombre Estacion Minimo | Maximo Estandar Media 25% 50% 75%
RAD_35035020 | Aeropuerto Vanguardia | 3022 5914,5 584,2 4754,2 | 4473,5 | 4773,4 | 5100,6

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Tabla 3.2.9.2-20 Analisis de variables principales de las estaciones a nivel anual

Percentiles
Codigo Estacion Nombre Estacion Minimo | Maximo | Desviacién Estandar | Media
25% | 50% | 75%
PATM_ 35025110 | Aeropuerto Vanguardia | 3883,2 5227 336,7 4786 | 4765,6 | 4834 | 4967,4

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

» Andlisis de presidon atmosférica total anual

Para determinar la dindmica de las presiones atmosféricas, se acumularon los valores para todos
los afios del periodo de registro. A continuacién, se presenta los resultados para la Estacion La
Libertad - Aut (35025110). En el numeral numeral 3.2.1.1 Clima, del presente estudio se detalla el

procesamiento de datos.
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En la Figura 3.2.9.2-34, se presenta la serie de tiempo de la presion atmosférica total anual, donde
se evidencia la disminucién de los valores desde el afio 2018, registrando datos inferiores a 973,0
kPa.

Figura 3.2.9.2-34 Presién atmosférica total anual - Estacion La Libertad - Aut
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

De acuerdo con la estacion escogida se realizé la recopilacion de los datos donde se establecen las
principales variables como minimo, maximo, media, desviacion estandar, y percentiles del 25%, 50%
y 75%, como se muestra en las siguientes tablas, a nivel diario, mensual y anual.

Tabla 3.2.9.2-21 Analisis de variables principales de las estaciones a nivel diario

Percentiles
Codigo Estacion | Nombre Estacion | Minimo | Maximo | Desviacion Estandar | Media
[e] 1 1 ni X1 viacl 1 25% 50% 75%
PATM_ 35025110 La Libertad — Aut 957,2 980,5 1,9 974,5 | 973,1 | 974,4 | 975,8

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Tabla 3.2.9.2-22 Analisis de variables principales de las estaciones a nivel mensual

Percentiles
Codigo Estacion | Nombre Estacién | Minimo | Maximo | Desviacion Estandar | Media
25% | 50% | 75%
PATM_ 35025110 La Libertad — Aut 970,5 978 1,6 974,3 | 973,2 | 974,2 | 975,4

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Tabla 3.2.9.2-23 Analisis de variables principales de las estaciones a nivel anual

Percentiles
Codigo Estacion Nombre Estacion | Minimo | Maximo | Desviaciéon Estandar | Media
[} 1 1 ni X1 viacl 1 25% 50% 75%
PATM_ 35025110 La Libertad — Aut 972,8 975,3 0,8 974,4 | 974 | 974,5 | 974,9

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
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3.29.2.7.2 PMo

Las particulas PMi1o son todas aquellas particulas solidas o liquidas de polvo, cenizas, hollin,
cemento o polen que se encuentran en suspension en la atmosfera y cuyo diametro es menor a 10
um, pero mayor a 2,5 um. El mayor porcentaje de estas particulas esta constituido por compuestos
inorgéanicos como silicatos y aluminatos y material organico asociado a particulas de carbono (hollin).
El aumento de la concentracién de este contaminante criterio puede deberse al polvo que es
resuspendido, por ejemplo, en vias destapadas o0 en areas que no cuenten con una cobertura vegetal
con suelos erosionados. También puede ser generada por combustion no controlada, especialmente
con combustibles como diésel y el tiempo en el que duran suspendidas depende de varios factores,
pero especialmente del tamafio de la particula (Canales Rodriguez, Quintero Nufiez, Castro Romero,
& Garcia Cuento, 2014).

Este contaminante puede provocar efectos nocivos en el sistema respiratorio para eventos de
exposicion prolongados, no obstante, este tipo de particula, por su tamafio no alcanza a llegar hasta
los alveolos pulmonares ni entrar al torrente sanguineo, en vez de esto, son retenidas en la mucosa
que cubre las vias respiratorias superiores. A continuacion, se describe los resultados obtenidos para
cada una de las estaciones.

En la Tabla 3.2.9.2-24, se presenta los resultados del monitoreo de PMio. Durante el andlisis
estadistico de las concentraciones no se identificaron datos atipicos.

Tabla 3.2.9.2-24 Comparacion de Concentraciones obtenidas para PMwo contra Resolucion
2254/2017

Punto de monitoreo Result?lcli;/rﬁrag)medlo Limite diario (ug/m?) Concepto
AIRE_01 13,36 Cumple
AIRE_02 50,69 75 Cumple
AIRE_03 37,06 Cumple
AIRE_04 10,06 Cumple

Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Figura 3.2.9.2-35 Distribucién de los resultados vs norma — PMio
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Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
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Tabla 3.2.9.2-25 Valores medios, maximos y minimos de PMuo
Resultado (ug/m?) AIRE_01 AIRE_02 AIRE_03 AIRE_04
Media 13,36 50,69 37,06 10,06
M&ximo 40,24 106,60 75,49 25,65
Minimo 8,33 7,53 12,21 6,43

Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Una de las menores concentraciones diarias presentadas en PMio corresponde a la estacion
AIRE_04 el dia 6 de diciembre de 2022 con valor de 6,43 pg/m?, y una de las mas altas
concentraciones diarias fue de 106,60 ug/m® correspondiente al dia 26 de diciembre de 2022 en la
estacion AIRE_02. La estacién AIRE_02 registra la mayor concentracion de material particulado
PM10 con una media de 50,69 pg/m?®.

3.2.9.2.7.3 PMas

Este contaminante criterio corresponde a todas las particulas sélidas o liquidas que cuentan con un
tamafio menor a 2,5 um, y que se encuentran suspendidas en la atmosfera. Al igual que el PMo
puede estar constituido por polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento y polen, entre otras.
Las principales fuentes de emision son de origen antropogénico, como la quema de combustibles
fésiles.

Este contaminante tiene efectos mas nocivos que el PMio, ya que entre menor sea el tamafio de la
particula, es mayor la facilidad para desplazarse dentro de los pulmones, asi mismo los efectos al
sistema respiratorio. Estas particulas pueden causar enfermedades cardiacas y pulmonares y a
niveles altos generan irritacion en los 0jos, nariz y garganta.

En la Tabla 3.2.9.2-26 se presenta los resultados del monitoreo de PM2s. Durante el andlisis
estadistico de las concentraciones no se identificaron datos atipicos

Tabla 3.2.9.2-26 Comparacion de Concentraciones obtenidas para PMzs contra Resolucion
2254/2017

Punto de monitoreo Result?Sg/r?]rB?medlo Limite diario (ug/m?) Concepto
AIRE_01 6,09 Cumple
AIRE_02 18,33 37 Cumple
AIRE_03 19,81 Cumple
AIRE_04 4,28 Cumple

Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
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Figura 3.2.9.2-36 Distribucién de los resultados vs norma — PM2.5
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Fuente: (Iﬁétituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Tabla 3.2.9.2-27 Valores medios, maximos y minimos de PM2.5

Resultado (ug/m?) AIRE_01 AIRE_02 AIRE_03 AIRE_04
Media 6,09 18,33 19,81 4,28
Maximo 14,49 28,55 30,22 10,76
Minimo 3,95 3,99 5,98 2,73

Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Una de las menores concentraciones presentadas en PM2s corresponde a la estacion AIRE_04 el
dia 12 de diciembre de 2022 con valor de 2,73 pg/m?®y una de las mas altas concentraciones diarias
fue de 30,22 pg/m? correspondiente al dia 8 de diciembre de 2022 en la estacién AIRE_03. La
estacion AIRE_03 registrd la mayor concentracion de material particulado PMzs con una media de
19,81 pg/m?d.

3.29.2.7.4 SO2

El dioxido de azufre es un gas incoloro y no inflamable, el cual tiene una vida media en la atmosfera
de 2 a 4 dias, ya que el mayor porcentaje de las emisiones vuelven a depositarse por reacciones
guimicas, el resto es convertido en iones de sulfato (SOas). Este compuesto es una sustancia
reductora, que al entrar en contacto con la humedad de la atmosfera se transforma en trioxido de
azufre, es soluble en agua, formando una disolucién acida, y aun siendo inestable en estas
condiciones, es capaz de formar sales como los sulfitos y bisulfitos. Este contaminante es generado
por la quema de combustibles que cuenten con azufre, tales como carbén, petréleo, diésel y por la
industria metallrgica, ya que este elemento reacciona con el oxigeno en el proceso de combustién,
generando SO:..

Como efectos a la salud humana, esta mas relacionado a la propiedad irritante y toxica de este gas,
ya que puede afectar mucosidades y pulmones, provocando tos. La exposicion a altas
concentraciones en pocos periodos de tiempo puede generar irritacion del tracto respiratorio,
reacciones asmaticas y congestionar los ductos bronquiales.

En la Tabla 3.2.9.2-28, se presenta los resultados del monitoreo de SO:. Durante el analisis
estadistico de las concentraciones no se identificaron datos atipicos.
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Tabla 3.2.9.2-28 Comparacion de Concentraciones obtenidas para SO2 contra Resolucién
2254/2017

Punto de monitoreo Resultado (ug/m?2) Limite diario (ug/m?) L'"}:}glin';)”a Concepto
AIRE_01 14,94 Cumple
AIRE_02 17,54 Cumple

50 100
AIRE_03 17,78 Cumple
AIRE_04 17,28 Cumple

Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Figura 3.2.9.2-37 Distribucién de los resultados vs norma — SO2
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Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Tabla 3.2.9.2-29 Valores medios, maximos y minimos de SO2

Resultado (lg/m?) AIRE_01 AIRE_02 AIRE_03 AIRE_04
Media 14,94 17,54 17,78 17,28
Maximo 21,498 26,13 39,57 26,23
Minimo 12,35 12,59 13,26 13,47

Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Una de las menores concentraciones diarias presentadas en SO: corresponde a la estacién AIRE_01
el dia 28 de noviembre de 2022 con valor de 12,35 pug/m?3, y una de las mas altas concentraciones
diarias fue de 39,57 ug/m? correspondiente al dia 06 de diciembre de 2022 en la estacion AIRE_03.
La estacién AIRE_03 registra la mayor concentracién de SO2 con una media de 17,78 pg/m3y la
concentracion mas baja se registra en la estacién AIRE_01 con media de 14,94 ug/m?

3.2.9.2.7.5 NO2

El 6xido nitrico (NO) y diéxido de nitrdgeno (NOz), son los unicos 6xidos de nitrégeno en la atmosfera.
Este compuesto es generado dado que en la combustidn se alcanzan altas temperaturas, la cuales
causan la oxidacidn del nitrogeno (N) presente en la atmosfera para generar el éxido nitrico y luego
oxidarse hasta NO:. Bajo ese hecho, las instalaciones fijas de combustion, los vehiculos de gasolina
y los motores diésel emiten 6xido de nitrégeno, ya que alcanzan las temperaturas necesarias para
esta reaccion.
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La exposicion en cortos periodos de tiempo puede provocar la irritacion del sistema respiratorio y
ocular. A largo plazo, los principales efectos sobre la salud humana son el desarrollo pulmonar mas
lento en los nifios y la aparicién de enfermedades respiratorias crénicas.

En la Tabla 3.2.9.2-30, se presenta los resultados del monitoreo de NO2. Durante el andlisis
estadistico de las concentraciones no se identificaron datos atipicos

Tabla 3.2.9.2-30 Comparacion de Concentraciones obtenidas para NO: contra Resolucion
2254/2017

Punto de monitoreo Resultado (ug/m?2) Limite 1 hora (ug/m?2) Concepto
AIRE_01 37,16 Cumple
AIRE_02 65,85 200 Cumple
AIRE_03 42,17 Cumple
AIRE_04 28,22 Cumple

Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Figura 3.2.9.2-38 Distribucion de los resultados max horario dia vs norma — NO2
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Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Tabla 3.2.9.2-31 Valores medios, maximos y minimos de NO2

Resultado (lg/m?) AIRE_01 AIRE_02 AIRE_03 AIRE_04
Media 29,13 46,84 27,51 23,95
Maximo 37,16 65,85 42,17 28,22
Minimo 24,93 27,75 24,61 21,64

Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

El menor promedio horario presentado en NO: corresponde a la estacion AIRE_04 el dia 10 de
diciembre de 2022 con valor de 21,64 ug/m® y el promedio horario mas alto fue de 65,85 pug/m3
registrado en la estacién AIRE_02. Esta misma estacion, registra la mayor concentracion de NO>
con una media de 46,84 ug/m?y la concentraciéon mas baja se registra en la estacién AIRE_04 con
valor de 23,95 pg/m?.
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3.29.2.76 Os

El ozono troposférico no es emitido directamente por ninguna fuente, dado a que es un contaminante
secundario, el cual es generado a partir a partir de la reaccién fotoquimica de varios los
contaminantes de la atmosfera. Este gas es incoloro, y es generada principalmente por la disociacion
del NO2 en una molécula de monéxido de nitrdgeno (NO) y oxigeno (O). Este es combinado con el
oxigeno molecular del aire, sintetizando el Os. No obstante a su vez este compuesto resultante es
muy inestable y tiene un corto periodo de vida, dado a que vuelve a reaccionar con el NO
reconstruyendo el NOz. El mayor problema resulta cuando el Os se encuentra en una atmosfera con
altas concentraciones de compuestos organicos volatiles (VOC), ya que altera el ciclo, ya que
reacciona con el NO, impidiendo la destruccion del Os, generando un aumento en sus
concentraciones.

Este contaminate es mas comudn y tiende a presentarse en mayores concentraciones en época de
verano, cuando la radiacién solar que llega hasta la troposfera, donde se genera la disociacion del
NO2. El ozono troposférico al ser un potente, puede causar efectos adversos en la funcion
respiratoria, causando inflamacion pulmonar, insuficiencia respiratoria, asma y otras enfermedades
bronqueo pulmonares. También se ha relacionado la exposicién a largo plazo, con la mortalidad
respiratoria.

EnlaTabla 3.2.9.2-32, se presenta los resultados del monitoreo de Os. Durante el andlisis estadistico
de las concentraciones no se identificaron datos atipicos

Tabla 3.2.9.2-32 Comparacion de Concentraciones obtenidas para Os contra Resolucion
2254/2017

Punto de monitoreo Resultado (ug/m?2) Limite 8 horas (ug/m?) Concepto
AIRE_01 33,21 Cumple
AIRE_02 37,43 100 Cumple
AIRE_03 38,09 Cumple
AIRE_04 32,88 Cumple

Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Figura 3.2.9.2-39 Distribucién de los resultados media movil (8 horas) vs norma— Os
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Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
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Tabla 3.2.9.2-33 Valores medios, maximos y minimos de O3
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Resultado (ug/m?) AIRE_01 AIRE_02 AIRE_03 AIRE_04
Media 31,55 35,09 36,91 31,75
Maximo 33,21 37,43 38,09 33,09
Minimo 29,25 32,90 36,09 30,49

Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

La menor concentracion de la media movil presentadas en Os corresponde a la estacion AIRE_01
con valor de 29,25 ug/m3, y la mas alta concentracion fue de 38,09 pg/m?® en la estacion AIRE_03.
La estacion AIRE_03 registra el mayor promedio de Os con una concentraciéon de 36,91 pg/m3y la
concentracion media mas baja se registra en la estacion AIRE_01 con un valor de 31,55 pg/m3.

3.29.2.7.7 CO

El monéxido de carbono (CO) es un gas incoloro, inodoro, no irritante, no obstante, es tiene una alta
toxicidad. Este contaminante puede producirse de forma natural por la oxidacién parcial del metano
que es formado y librado por la descomposicion anaerobia de la materia organica en el proceso de
fermentacion. Sin embargo, las mayores emisiones son generadas de manera antropogénica por la
combustion incompleta de combustibles fésiles como derivados de petrdleo. Una de las mayores
fuentes de generacion es por la combustion interna de los vehiculos.

Altas concentraciones de este gas pueden tener repercusiones en la salud humana, dado a que
puede causar dafio permanente en el corazén y cerebro, y respirar elevados niveles de monéxido
puede causar la muerte. Se recalca que el tiempo de medicion de este parametro fue de una hora
para la comparacion normativa, tal y como se relaciona en la Tabla 3.2.9.2-34.

Tabla 3.2.9.2-34 Comparacion de Concentraciones maximas horarias obtenidas contra

Resoluciéon 2254/2017

. Limite 1 hora Limite 8 horas
Punto de monitoreo Resultado(ug/m? Concepto
(hg/m?) (hg/m?) (hg/m?) P
AIRE_01 2748,47 Cumple
AIRE_02 9018,4 Cumple
35000 5000
AIRE_03 5907,29 Cumple
AIRE_04 1145,19 Cumple

Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
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Figura 3.2.9.2-40 Distribucién de los resultados maximo horario vs norma — CO
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Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Tabla 3.2.9.2-35 Valores medios, maximos y minimos horarios de CO

Resultado (ug/m?3) AIRE_01 AIRE_02 AIRE_03 AIRE_04
Media 2130,63 5346,36 3988,78 1050,29
Maximo 2748,47 9018,40 5907,29 1145,19
Minimo 1956,37 4256,31 3120,65 916,16

Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

El menor promedio horario presentado en CO corresponde a la estacion AIRE_04 presentado el dia
16 de diciembre de 2022 con valor de 916,16 ug/m® y el promedio horario mas alto fue de 9018,40
pg/ms correspondiente a la estacién AIRE_02. La estacion AIRE_02 igualmente registra la mayor
concentracion de CO con un valor maximo de 5346,36 pg/m?®.

3.29.2.7.8 COVs

Los compuestos organicos volatiles, o también llamados VOC por sus siglas en inglés, son cadenas
de carbono usualmente inferior a doce que contienen otros elementos como oxigeno, fldor, cloro,
bromo, azufre o nitrégeno. La variedad de este tipo de compuesto es muy alta, no obstante, los mas
abundantes en el aire son metano, tolueno, n-butano, i-pentano, etano, benceno, n-pentano, propano
y etileno. La presencia de estos compuestos esta influenciada por el uso de disolventes organicos y
también son generados en la industria petrolera.

Ademas de esto, estos compuestos junto con el NO son uno de los principales precursores de la
generacion de ozono troposférico, ya que reaccionan en presencia de la luz para formar este
contaminante secundario. Para el presente estudiose discriminaron los diferentes VOC’s medidos
en campo (Tolueno, Benceno, Etilbenceno, m.p Xileno, o-Xileno, 1, 2, 4 Trimetil Benceno).

En la Tabla 3.2.9.2-36, se presenta los resultados del monitoreo de COV’s. Durante el analisis
estadistico de las concentraciones no se identificaron datos atipicos.
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Tabla 3.2.9.2-36 Comparacion de Concentraciones obtenidas para COV contra Resolucién

2254/2017

Punto de Resultado Limite diario Limite 1 hora Limite 8 horas Concepto
monitoreo (ug/m?®) (ug/m?®) (ng/m?3) (ng/m?3) P
AIRE_01 9,49 N.A
AIRE_02 9,63 N.A
= N.E N.E N.E
AIRE_03 9,46 N.A
AIRE_04 9,57 N.A

Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Figura 3.2.9.2-41 Distribucién de los resultados vs norma — COV’s
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Fuente: (Insﬁtuto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Tabla 3.2.9.2-37 Valores medios, maximos y minimos de COV’s

Resultado (pg/m?) AIRE_01 AIRE_02 AIRE_03 AIRE_04
Media 9,49 9,63 9,46 9,57
Maximo 9,87 9,93 9,77 9,87
Minimo 9,12 9,20 9,10 9,22

Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

El menor promedio horario presentado en COV'’s corresponde a la estacion AIRE_03 presentado en
el dia 02 de diciembre de 2022 con valor de 9,10 ug/m® y el promedio horario mas alto fue de 9,93
pg/m? correspondiente al dia 26 de noviembre de 2022 en la estacién AIRE_02. La estacion AIRE_02
registra la concentracion mas alta de COV’s con una media de 9,63 pug/m®. Los bajos resultados de
las concentraciones de benceno obedecen a la poca emision de gases y vapores de la combustion
de vehiculos y la nula actividad industrial de fabricacion de productos quimicos como detergentes,
medicamentos, plaguicidas, estireno, cumeno, entre otros. Asi mismo, la ausencia de actividad
industrial en la fabricacién de productos quimicos como aditivo en los combustibles, disolventes para
pinturas, caucho, resinas, entre otras, se ve reflejada en los bajos resultados de Tolueno. Producto
de la inexistente quema de petroleo e industrias que lo incluyen en sus procesos y la escasa quema
de sus derivados y de carbdn, se obtienen bajas concentraciones de Etilbenceno. (Sbarato. 2018).
El Xileno es liberado principalmente desde fuentes industriales, en el escape de automdviles y
durante su uso como disolvente. Las plantas de tratamientos de desechos peligrosos y los derrames
de Xilenos también son posibles fuentes de exposicion (Sbarato. 2018). De las anteriores, la Unica
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fuente de emision que se observa alrededor de las estaciones de monitoreo de calidad de aire es el
escape de vehiculos por combustion de estos, sin embargo, no alcanza a reportar grandes
concentraciones de los tres isGmeros del Xileno: Meta — xileno, Orto — xileno y Para — xileno. De
manera general, se observaron algunas fuentes de emision que generan COV'’s alrededor de los
puntos de monitoreo como el trnsito vehicular, sobre las vias principales y de acceso a las fincas y
veredas, la operacion de pozos petroleros y la actividad ganadera que se presenta cerca de las
estaciones de calidad de aire.

3.2.9.2.8 indice de calidad de aire (ICA)

Los indices de Calidad del Aire (ICA), permiten comparar los niveles de contaminacion del aire que
generan las estaciones de monitoreo (es un indicador de la calidad del aire diaria), El ICA
corresponde a una escala numérica a la cual se le asigna un color, el cual a su vez tiene una relacion
con los efectos a la salud. El indice de calidad del aire ha sido adoptado a partir del documento
Technical Assistance Document for the Reporting of Daily Air Quality —the Air Quality Index (AQI),
documento EPA-454/B-09-001 de febrero de 2009. El indice de calidad del aire esti enfocado en
cinco contaminantes principales: Ozono, material particulado, Dioxido de Azufre, Didxido de
Nitrégeno y Mondéxido de Carbono, sin embargo, para el caso de este estudio, por los tiempos de
toma de muestras, solo fue calculado para el PMio, PM25s, NO2 y Os. Los calculos realizados se
encuentran en el nexo 3_Caracterizacién_ambiental, 3.2.9.2_Calidad_aire, Monitoreo_calidad_aire

El ICA se calcula a partir de la siguiente ecuacién, que corresponde a la metodologia utilizada por el
Articulo 21 de la Resolucidn 2254 del 2017, y sera reportado el mayor valor que se obtenga del
célculo de cada uno de los contaminantes medidos,

IAlto + IBajo
ICA, = ————""— % (Cy— PCgqjo) + Ipq;
P PCago + PCBajo*( = PCoojo) +laajo

Donde:

ICA,= indice de Calidad del Aire para el contaminante p

C,= Concentracion medida para el contaminante p

PCyy0=: Punto de corte mayor o igual a C,

PCgqjo= : Punto de corte menor o igual a C,

Lieo= Valor del Indice de Calidad del Aire correspondiente al PCyyr,
Ipqjo= Valor del Indice de Calidad del Aire correspondiente al PCgqj,

En la tabla presentada a continuacion se encuentran los intervalos de los indices ICA para clasificar
la calidad del aire.

Tabla 3.2.9.2-38 Clasificacion por escala de valores - ICA

ESTADO DE PUNTOS DE CORTE DEL ICA
RANGO LA CALIDAD | PMy, 24 horas | PM,s24 horas NO, 1 hora O3 8 horas CO 8 horas
DEL AIRE (ng/m?) (pg/m?) (ug/m?) (ug/m?) (ng/m?)
0a50 0-54 0-12 0-100 0-106 0 - 5094
51 a 100 Aceptable 55-154 13-37 101-189 107-138 5095 - 10819
Dafiina a la
salud para
101a150 grupos 155-254 38-55 190-677 139-167 10829 -14254
sensibles
151 a 200 Da's‘g‘lﬁ da k 255-354 56-150 678-1221 168-207 14255 - 17688
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ESTADO DE PUNTOS DE CORTE DEL ICA
RANGO LA CALIDAD | PMy, 24 horas | PM,s24 horas NO, 1 hora O; 8 horas CO 8 horas
DEL AIRE (Hg/m?®) (ng/m?) (ug/m?) (Hg/m®) (ng/m?)
da a a
201 a 300 A o7 355-424 151-250 1222— 2349 208-393 17689 - 34862
301 a 500 Peligrosa 425-604 251-500 2350-3853 394* 34863 - 57703

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2022

A continuacion, en la Tabla 3.2.9.2-39 se representan los resultados diarios del célculo del ICA de
acuerdo con la categoria dada por los puntos de corte para los parametros PMio, PM2s, NO2, Oz y
CO en los cuatro (4) puntos monitoreados del proyecto Estudio De Impacto Ambiental — Area de

desarrollo Lanos 141.
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Tabla 3.2.9.2-39 Resultados diarios ICA
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Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023) adaptado por (ANTEA COLOMBIA S. A.S., 2023)

CAPITULO 3: CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

PAG. 89



5] ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘f"

Q “AREA DE DESARROLLO LLANOS 141” "-_ ﬁ
anteagroup > €TROL

En referencia a la clasificacidn anterior, se evidencia que el contaminante PM2.5 se clasifica, dentro
de las categorias “buena” y “aceptable” y para los contaminantes PM10, NO2, O3 y CO se clasifican
dentro de la categoria “Buena”

A continuacion, se resumen los resultados del calculo del ICA para las cuatro (4) estaciones
monitoreadas en el proyecto Estudio De Impacto Ambiental - Area de Desarrollo Llanos 141.

Tabla 3.2.9.2-40 Resumen resultados ICA

Parametro Morz?(?rt:a do ICA Calculado ICA Categoria Efe;gl)j da = Pfg\f;ﬁ?iszs
AIRE_01 12,37 Ninguno Ninguna
PM10 AIRE_02 46,93 Ninguno Ninguna
AIRE_03 34,31 Ninguno Ninguna
AIRE_04 9,31 Ninguno Ninguna
AIRE_01 25,37 Ninguno Ninguna
Personas
extremadamente
1-1i . sensibles deben
AIRE_02 61,88 Aieptggle Ninguno reducir la actividad
fisica fuerte o
PM2.5 prolongada
Personas
extremadamente
51-100 . sensibles deben
AIRE_03 64,90 Aceptable Ninguno reducir la actividad
fisica fuerte o
prolongada
AIRE_04 17,83 Ninguno Ninguna
AIRE_01 18,58 Ninguno Ninguna
NO2 AIRE_02 32,92 Ninguno Ninguna
AIRE_03 21,08 Ninguno Ninguna
AIRE_04 14,11 Ninguno Ninguna
AIRE_01 15,66 Ninguno Ninguna
AIRE_02 17,65 Ninguno Ninguna
03 AIRE_03 17,96 Ninguno Ninguna
AIRE_04 15,50 Ninguno Ninguna
AIRE_01 21,91 Ninguno Ninguna
AIRE_02 60,03 Agép]t-gl())le Ninguno -
co 51-100 .
AIRE_03 54,67 Aceptable Ninguno -
AIRE_04 9,96 Ninguno Ninguna

Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023)

Como puede observarse en la Tabla 3.2.9.2-40, el resultado para los parametros PMio, NOz2, Os,
para todas las estaciones y, PM2sy CO en las estaciones Aire_01 y Aire_04, segun categoria del
ICA obtenido corresponde a una clasificacién “Buena”; y para los parametros PM2sy CO en las
estaciones Aire_02 y Aire_03 segun categoria del ICA obtenido corresponde a una clasificacion
“Aceptable” de acuerdo a lo estipulado en la tabla 05 del articulo 19 de la Resolucion 2254/201. Asi
mismo, teniendo en cuenta las acciones preventivas de acuerdo al rango y al valor del ICA emitidas
por el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, se concluye que no hay
ninguna accion preventiva a realizar y que el riesgo a la salud es minimo para este proyecto Area
De Desarrollo Llanos 141.
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Figura 3.2.9.2-42 Resumen resultados ICA
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Fuente: (Instituto de Higiene Ambiental IHA S.A.S., 2023)

3.2.9.2.9 Modelaciéon de calidad del aire

El presente numeral muestra la conceptualizacién, desarrollo, resultados de ejecucion y analisis de
los resultados del modelo de dispersion, los cuales se efectuaron mediante simulacién asistida por
computador tomando como insumo el inventario de emisiones proyectada para el area de desarrollo
Llanos 141, en sus diferentes fases, junto con las condiciones consideradas como tipicas en términos
de meteorologia, topografia y de concentraciones de fondo de los contaminantes evaluados en la
region, para los tres escenarios establecidos, dando cumplimiento a los Términos de Referencia y
en la metodologia para la elaboracion de estudios ambientales. Por lo tanto, favor consultar el Anexo

3 Caracterizacién_ambiental, 3.2.9.2_Calidad de aire; Modelacion_aire.

CAPITULO 3: CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

PAG. 91



