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1. INTRODUCCION

El distrito de Riohacha es la capital del departamento de La Guajira. Es el segundo municipio con mayor
extension territorial en el departamento y principal por constituir un vasto engranaje de entidades publicas, bancos
y entidades financieras; instituciones culturales, educativas, escenarios deportivos y su sector comercial. Cuenta
con una poblacién aproximada de 278000 habitantes distribuida en 15 corregimientos, 8 resguardos indigenas y
su cabecera municipal que se ensancha alejandose de la costa.

La calidad del aire del distrito se encuentra influenciada directamente por los aerosoles marinos, material
particulado proveniente de zonas desérticas del departamento y que es arrastrado por las altas velocidades del
viento que predominan en la zona y por el incremento incontrolado del parque automotor. Lo anterior ha
conllevado a un aumento progresivo en la concentracion de gases en el aire (mondxido de carbono, éxidos de
nitrégeno, hidrocarburos, oxidantes fotoquimicos, etc.), al igual que el material particulado (PM10 y PM2.5) y ruido
de caracter ambiental, extremando condiciones de contaminacion y estrés en algunos pobladores.

La Corporacion Autdnoma Regional de La Guajira (CORPOGUAJIRA) como méxima autoridad ambiental del
departamento incluyé el Proyecto “14. Calidad del Aire” dentro del Plan de Accidn 2016 - 2019 “Prosperidad, Paz y
Sostenibilidad” aprobado por el Consejo Directivo. Con base en esto, durante los Ultimos afios ha venido
ejecutando campafias de monitoreo de calidad del aire en el distrito de Riohacha que permitan conocer el
comportamiento de los contaminantes atmosfericos, principalmente el material particulado menor de 10 micras
(PM10) y asi cumplir con lo requerido en el numeral 5.3. “SVCA TIPO II: BASICO” del manual de disefio del
Protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire (establecido mediante Resolucion 2154 de 2010),
el cual exige la implementacién de SVCA tipo Il en poblaciones mayores o iguales a 150.000 habitantes v
menores a 500.000 habitantes. Las citadas campafias de monitoreo permitiran generar informacién primaria que
coadyuve a la toma oportuna de decisiones.

El presente informe contiene los resultados de la calidad del aire obtenidos durante los monitoreos
realizados en el periodo comprendido entre el 21 de diciembre de 2019 y el 31 de enero de 2020 en el
distrito de Riohacha, La Guajira. Los muestreos fueron ejecutados por la empresa K2 Ingenieria S.A.S. en el
marco del contrato de consultoria 0068 de 2019 cuyo objeto es el “Fortalecimiento del Sistema Especial de
Vigilancia de la Calidad del Aire primera etapa, en el departamento de La Guajira”

2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El principal objetivo de un Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire es medir la cantidad presente de
contaminantes atmosféricos de determinadas regiones o &reas en un periodo de tiempo determinado.

Para el caso del distrito de Riohacha, con el monitoreo de material particulado menor de 10 micras (PM10) se
pretenden atender los siguientes objetivos:

o Determinar el estado de la calidad del aire en tres (3) sitios de monitoreo ubicados en el distrito de
Riohacha mediante el andlisis de las muestras obtenidas y el comportamiento de los niveles de
concentracion promedio de PM10 y su relacion con las principales fuentes de emisién.

o \Verificar el cumplimiento de las concentraciones de PM10 obtenidos en el monitoreo respecto a lo
estipulado en la Resolucion 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS).
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3. GENERALIDADES
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3.1. Ubicacion geografica de estaciones, entorno y Resumen de la ficha técnica de las estaciones: En el

presente numeral son descritas cada una de las estaciones definidas, ubicadas y puestas en
operacion, especificando su georreferenciacién en coordenadas geograficas Magna Sirgas y
coordenadas planas Magna Sirgas Colombia Oeste, un registro fotografico, descripcion de la
ubicacion, equipos utilizados, periodo de medicion y contaminantes monitoreados.

MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire SVCA- Riohacha, La Guajira

Leyenda
" ¥ Estaciones Calidad del Aire

Estacion Uniguajira

0 Al

Figura 1. Ubicacion de las estaciones de monitoreo en Riohacha (Fuente: Adaptado de Google Earth).

Tabla 1. Descriicic’)n técnica de las estaciones de monitoreo de calidad del aire

23/01/2020 13:43:30}
N 11°32' 19.381", W 72° 55' 1.442"

Coordenadas: N: 11°32'19.38" W: 72°55'1.44"
X=1771127.576m Y=1454208.661m
Altitud: 13 msnm
Equipos: Hi Vol
Contaminantes: PM10.
Localizada sobre la azotea de la sede del
Descripcion I.C.B.F en Riohacha, sobre la esquina de la
Carrera 15 con calle 15.
Tiempo de medicién: 4 meses
Fecha de Inicio: 21/12/12019

Equipo ubicado en un punto critico donde
concurren dos de las principales arterias
Fuentes de emision: viales, por ende, el alto trafico vehicular,
liviano y pesado, es quiza la principal fuente
de emisién de material particulado PM10.
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ESTACION 2 Nombre: Camara de Comercio
Coordenadas: N: 11°32'50.85" W: 72°54'24.50"
) X=1772113.293 m Y=1455316.587m
Altitud: 8 msnm
Equipos: Hi Vol
Contaminantes: PM10.
Ubicada sobre la azotea del edificio de la
Camara de Comercio, localizado en el centro
Descripcion de la ciudad, una zona con alto movimiento
comercial y con tréfico vehicular liviano
constate.
Tiempo de medicién: 4 meses
Fecha de Inicio: 21/12/2019

Las principales fuentes de emision
corresponden al flujo vehicular liviano que
transita por las carreras quinta y sexta de la

Fuentes de emision: ciudad, asi como por la calle 11. De igual
forma la presencia de restaurantes en la
zona, se consideran una fuente importante
de emision de material particulado.

Nombre: UNIGUAJIRA
Coordenadas: N: 11°30'44.24" W: 72°52'16.93"
2 3 X=1768269.975m Y=1459248.907m
U A Altitud: 15 msnm
sidad:A,0! Equipos: Hi Vol
: Wofiitereo Uk-F;‘tac]onUn _CPG Contaminantes: PM10.

Se localiza en las afueras de la ciudad de
Riohacha, al interior de los predios de la

Descripcion Universidad de La Guajira, localizada sobre
el Km5 via Riohacha - Maicao.
Tiempo de medicién: 4 meses
Fecha de Inicio: 21/12/2019

La estacion es considerada como estacion
de fondo (alejada del mayor nimero de focos
de contaminacién), ubicada en este punto
con el fin de obtener medidas de fondo a
nivel local. Esta influenciada por actividades
de construccion cercanas, levantamiento de
material particulado por accién del viento en
predios destapados adyacentes y en menor
proporcion el tréfico vehicular que fluye por la
via primaria Riohacha — Maicao.

Fuentes de emision:

3.2. Tecnologias de medicién de las estaciones: Los equipos de monitoreo usados en el distrito de
Riohacha son de tecnologia manual en donde se toman muestras cada tercer dia que son analizadas
en el laboratorio del SEVCA ubicado en La Territorial Sur de CORPOGUAJIRA, en el municipio de
Fonseca, para generar resultados que luego son compilados en informes de calidad del aire.
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Figura 2. Esquema de un SEVCA manual. (Fuente: Manual de Operaciones de SVCA).

3.3. Contaminantes evaluados: El material particulado menor de 10 micras (PM10) es el Unico
contaminante evaluado en todas las estaciones de monitoreo ubicadas en el distrito de Riohacha. El
monitoreo se realiza con base en el método de referencia para la determinacion de material
particulado como PM10 en la atmésfera; EPA e - CFR Titulo 40, parte 50, apéndice J.

El muestreo estd a cargo de K2 Ingenieria S.A.S., empresa que se encuentra acreditada ante el
IDEAM para realizar este tipo de estudios, mediante la resolucién de renovacion 1695 del 4 de
agosto de 2016, con extensidn de variables de la acreditacion anterior, mediante las resoluciones
0232 del 5 de febrero de 2017 y resolucién 1313 del 16 de junio de 2017.

3.4. Tecnologias de monitoreo utilizadas: Todos los equipos tienen tecnologia manual. El monitoreo de
material particulado se realiza mediante un equipo muestreador de alto volumen (Hi-Vol), el cual se
compone basicamente de una bomba de succién, un portafiltros, un registrador de flujo y un
programador de tiempo de muestreo (Timer), todo esto se halla cubierto con una coraza de
proteccion, disefiada aerodinamicamente para retener el material particulado deseado.

El disefio del equipo permite que las particulas de didmetro menor o igual a diez micras (10um) sigan
las lineas de la corriente de flujo de aire dirigiéndose a los tubos inyectores, mientras las particulas de
tamario, con suficiente inercia salen de las lineas de flujo impactando contra el plato. Para operar
correctamente, este equipo debe hacer pasar aire ambiente por el fitro a una rata de flujo
determinada. Cuando se opera en este rango de flujo, las muestras pueden ser colectadas por
periodos de 24 horas (x1 hora). La concentracion de la masa de las particulas suspendidas se
calcula por medio de la diferencia en pesos del filtro antes y después del muestreo y del total del flujo
de aire muestreado.

4. NORMATIVIDAD APLICABLE AL MONITOREO

4.1. Resolucion 2254 de 2017 del MADS: Establece los estandares de regulacion de Calidad de Aire
para los contaminantes criterio en la atmosfera; dichos estandares de exposicion para PM10 se
encuentran relacionados en la Tabla N° 1 del Articulo N° 2 de la norma en mencién, y que, y ya
para efectos del presente estudio es el contaminante objeto de evaluacion, en la siguiente tabla
se relacionan limites permisibles para cada tiempo de exposicion.
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Tabla 2. Niveles maximos permisibles para PM10 en el aire.
Contaminante | Nivel Maximo Permisible (ug/m3) | Tiempo de Exposicién

50 Anual

75 24 horas
Fuente: Resolucion 2254 de 2017 (MADS).

4.2. Resolucion 650 del 29 de marzo de 2010 del hoy MADS: La Resolucién 650 del 29 de marzo de
2010 “Por la cual se adopta el protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire”. El
protocolo establece las directrices, metodologias y procedimientos necesarios para llevar a cabo
las actividades de monitoreo y seguimiento de la calidad del aire en el territorio nacional.

4.3. Resolucién 2154 del 2 de noviembre de 2010 del hoy MADS: La Resolucion 2154 del 2 de
noviembre de 2010 “Por la cual se ajusta el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la
Calidad del Aire adoptado a través de la Resolucion 650 de 2010 y se adoptan otras
disposiciones. Este protocolo esta compuesto por el Manual de Disefio de SVCA y el Manual de
Operacién de SVCA.

PM10

5. RESULTADOS DE LOS MONITOREOS CALIDAD DEL AIRE

5.1. Gréficas de evolucion diaria de la concentracién del contaminante y comparacién con la norma:
Durante el periodo evaluado (21 de diciembre de 2019 a 31 de enero de 2020) se programaron 15
muestras en cada una de las 3 estaciones ubicadas en Riohacha, para un total de 45 muestras (12
en diciembre de 2019 y 33 en enero de 2020). Todas las muestras fueron tomadas y validadas.

La Figura 3 presenta gréficamente las concentraciones diarias en cada estacion, su comportamiento
con respecto a la precipitacion presentada en la zona y la confrontacion con el valor limite normativo
diario para este contaminante.
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Figura 3. Comportamiento diario del PM10 Vs Norma diaria y Precipitacion en el periodo.
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Las mayores concentraciones de PM10 se registraron en las estaciones Cémara de Comercio y
UNIGUAJIRA, el mismo dia. La concentracién més alta del periodo de monitoreo fue 66,4 jug/m3 registrada
en la estacién UNIGUAJIRA el dia 10 de enero de 2020. Ya que esta estacion figura como estacién de
fondo, posiblemente este dato fue influenciado por actividades atipicas en las cercanias de la estacion
(obras civiles en la intervencion de la carretera que comunica Riohacha con el municipio de Maicao), a pesar
de esto, todas las concentraciones obtenidas durante el periodo son menores al limite maximo
permisible de 24 horas, establecido en la Resolucién 2254 de 2017, equivalente a 75 pg/m?.

5.2. Gréficas del promedio anual de PM10 y comparacion con la norma: Tabla 3 y Figura 4 se detallan los
resultados del promedio anual de las concentraciones de PM10 con datos del periodo evaluado (21 de
diciembre de 2019 a 31 de enero de 2020) en el monitoreo ejecutado en el distrito de Riohacha.

Cabe enunciar que, aunque no se ha obtenido la representatividad = al 75% de datos validos para
poder comparar con la Norma anual de calidad del aire (50 pg/m3) establecida en la Resolucion
2254 de 2017; se optd por realizar una comparacion indicativa para conocer la evolucion de
concentraciones en cada estacion a medida que transcurre el afio, lo cual permitira conocer la
tendencia al cumplimiento de la Norma Anual y tomar los correctivos que sean necesarios y pertinentes.

Tabla 3. Representatividad y promedio anual indicativo de PM10 en el monitoreo de Riohacha.

Estacién % Representatividad | Promedio Anual | Noma Anual
(debe ser 2 75%) | Indicativo (pug/m3) (ng/md)
UNIGUAJIRA 12,5 33,1
Cémara de Comercio 12,5 35,0 50,0
I.C.B.F. 12.5 32,2
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Figura 4. Promedio anual indicativo de PM10 para el 2020 en el SEVCA.

El comportamiento en las tres estaciones fue constante y estable, con el menor promedio en la estacion
I.C.B.F con 32,2, seguida de la estacidn de fondo (UNIGUAJIRA) con 33,1 ug/m3y Camara de Comercio
con 35,0 ug/m3 respectivamente. La estacion Camara de Comercio se localiza en un punto céntrico de
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la ciudad, donde aparte del trafico rodado, negocios de comidas dispersos significan una fuente de

material particulado respirable.

Resultados estadisticos: En la Tabla 4 se describe la distribucion estadistica de los niveles de inmision de
PM10 reportados por las estaciones de calidad del aire. De igual forma la Figura 5 representa la distribucién
de los datos en un diagrama de cajas para cada estacién.

Tabla 4. Resultados estadisticos para enero de 2020.

Descriptor UNIGUAJIRA | Camara De Comercio | L.C.B.F.

Numero de datos (n) 15 15 15

Promedio Aritmético (X) 33,1 35,0 32,2

Valor mas alto registrado (ug/m3) 66,4 61,9 50,8

Dia de registro 01/10/2020 01/10/2020 01/01/2020

Desviacion estandar (S) 13,9 1,7 9,8
Pardmetro de Distribucion T 21 21 2,1
Intervalo de confianza para la media (95%) u1 254 28,5 26,8
Intervalo de confianza para la media (95%) u2 40,7 414 37,7
Mediana 31,9 34,8 30,7

Percentil 25 24,1 258 25,2

Percentil 75 39,8 39,9 38,7

DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES CONCENTRACION DE PM10 PARA
LAS ESTACIONES EVALUADAS
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Figura 5. Diagrama de cajas de contaminantes evaluados — PM10.

De la anterior figura se puede interpretar que existe una mayor dispersion de los datos en la estacién
UNIGUAJIRA y la menor en la estacion I.C.B.F, las tres estaciones por otra parte presentan
distribuciones regulares, sin embargo, se realizara seguimiento a la evolucién de los datos en la estacion
de fondo ya que la misma presenta alrededor del 50% de los datos en el cuartil superior.
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54. Resultados consolidados: Los resultados consolidados del periodo evaluado se observan en la Tabla 5,

donde se aprecian las concentraciones diarias por estacion, la variacidn de los datos y su comparacion con
la norma diaria.

Tabla 5. Resultados consolidados (en pg/m3).

Fecha de muestreo UNIGUAJIRA | Camara de Comercio | I.C.B.F. | Norma diaria PM10
2019/12/21 18,8 23,1 33,3
2019/12/24 29,4 38,4 38,1
2019/12/127 47,3 414 38,0
2019/12/30 321 37,3 46,3
2020/01/01 36,4 50,1 50,8
2020/01/04 25,2 30,4 25,6
2020/01/07 12,7 22,3 16,9
2020/01/10 66,4 61,9 414
2020/01/13 31,9 34,8 30,7 75,0
2020/01/16 43,3 35,9 24,7
2020/01/19 274 33,8 279
2020/01/22 329 28,4 27,3
2020/01/25 20,0 18,3 23,0
2020/01/28 23,1 23,3 20,2
2020/01/31 49,2 452 39,3
Maximo 66,4 61,9 50,8
Minimo 12,7 18,3 16,9

5.5. Calculo de indice de Calidad del Aire (ICA) para cada estacion: Con base en el Articulo 19 de la Resolucion
2254 de 2017, la descripcién del Indice de Calidad del Aire se establece en la Tabla 6. El Indice de Calidad
del Aire (ICA) para cada estacién se puede observar en la Tabla 7.

Tabla 6. Descripcion general del indice de Calidad del Aire.
Estado de la

Rango | Color calidad del aire Efectos
0-50 Verde Buena La contaminacién atmosférica supone un riesgo bajo para la salud.
51-100 | Amarillo Aceptable Posibles sintomas respiratorios en grupos poblacionales sensibles.

Los grupos poblaciones sensibles pueden presentar efectos sobre la salud. Material
Particulado: Las personas con enfermedad cardiaca o pulmonar, los adultos
mayores Y los nifios se consideran sensibles y por lo tanto en mayor riesgo.

Todos los individuos pueden comenzar a experimentar efectos sobre la salud. Los
grupos sensibles pueden experimentar efectos mas graves para la salud.
Estado de alerta que significa que todos pueden experimentar efectos mas graves
para la salud.

Advertencia sanitaria. Toda la poblacion puede presentar efectos adversos graves
en la salud humana y estan propensos a verse afectados por graves efectos sobre la
salud.

Dafiina a la salud de
grupos sensibles

101-150 | Naranja
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Tabla 7. Célculo del indice de Calidad del Aire (en ug/m?).

2019112121
2019/12/24
201912127
2019/12/30
2020/01/01
2020/01/04
2020/01/07
2020/01/10
2020/01/13
2020/01/16
2020/01/19
2020/01/22
2020/01/25
2020/01/28
2020/01/31

200,0

50,0

00,0

ICA PM10 - Riohacha

0,0

= UMIGUAJIRA = Camara de Comercio

Figura 6. ICA en Riohacha para el periodo evaluado.

El 95,6% de los datos validados en el periodo indicaron un buen estado de la calidad del aire, mientras el
4,4% (2 monitoreos) registraron una calidad de aire aceptable. Se puede decir que la calidad del aire fue
buena, sin embargo, se presento6 algin evento no identificado el 10 de enero de 2020 que influenci6 sobre
los resultados de UNIGUAJIRA y Camara de Comercio.
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5.6. Analisis de datos atipicos: Durante el periodo se presentaron dos datos atipicos en el monitoreo del 10 de
enero de 2020, en las estaciones UNIGUAJIRA y Camara de Comercio. Para el caso de UNIGUAJIRA
situada como estacion de fondo, presento el mayor valor de concentracién del periodo de monitoreo con un
valor de 66,4 ug/m?, este dato es importante ya que al ser la estacion mas alejada de las principales fuentes
de emision es tedricamente atipico que se presente la mayor concentracidn en la misma, por lo que se hara
seguimiento a la evolucidn temporal de los datos en este punto.

6. METEOROLOGIA DEL PERIODO

Para el analisis de parametros meteorologicos realizado en el presente informe se tomaron los datos de la
estacion meteoroldgica del Aeropuerto Almirante Padilla de la ciudad de Riohacha. En el presente capitulo se
analizan las condiciones meteorologicas registradas durante el periodo de medicion; en ese sentido, esta
informacién nos permite determinar predominancias en velocidad y direccién del viento para establecer la
direccién y grado de dispersion del material particulado en la atmésfera. De igual forma, permite el analisis de la
precipitacién de la zona, para determinar si existe 0 no, remocién himeda (lavado atmosférico). La combinacion
de otros aspectos como humedad relativa y datos de superficie como temperatura permiten estimar la estabilidad
atmosférica. En la Tabla 8 se presenta la ubicacidn de la estacion meteorologica y su representatividad para el
presente estudio.

Tabla 8. Localizacion estacion meteoroldgica.

Aeropuerto Almirante Padilla | N: 11°31'41.72" W: 72°55'3.82 " X=1769966.500m Y=1454153.237 m

MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE - L

Sisterna de Vigilancia de Calidad de Aire SVCA Riohacha - La Guajira oL o e olaoicy
- & Estaciones Calidad de Aire

teorelogica

Estacion'@niguajiras

Figura 7. Localizacion Estacion Meteorologica Vs Estaciones Calidad de Aire
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En la Tabla 9 se muestran los datos diarios obtenidos a partir de la estacién meteorologica, en ella se muestra el
valor promedio de: velocidad del viento, temperatura y humedad relativa, asi como la precipitacion acumulada la
cual fue de cero en el periodo de monitoreo.

Tabla 9. Resumen de los parametros meteorolégicos de muestreo — Estacion Aeropuerto Almirante Padilla.

Fecha Temperatura (°C) | Precipitacion (mm) | Velocidad del viento (m/s) Humedad (%)
2111212019 28,48 0.0 44 63,0
22/12/2019 28,52 0.0 45 63,2
23/12/2019 28,18 0.0 46 64,2
24/12/2019 27,25 0.0 28 75,3
251212019 26,30 0.0 2,0 84,0
26/12/2019 26,40 0.0 24 84,3
271212019 27,03 0.0 2,7 79,3
28/12/2019 28,02 0.0 31 67,2
29/12/2019 27,91 0.0 34 61,2
30/12/2019 26,43 0.0 31 69,4
31/12/2019 26,16 0.0 3,0 "7
01/01/2020 26,24 0.0 2,6 66,7
02/01/2020 26,67 0.0 34 62,2
03/01/2020 27,30 0.0 3,8 58,7
04/01/2020 26,89 0.0 35 66,5
05/01/2020 25,50 0.0 2,7 75,7
06/01/2020 25,45 0.0 2,7 75,5
07/01/2020 2577 0.0 3,7 75,3
08/01/2020 27,39 0.0 3,0 63,9
09/01/2020 27,00 0.0 39 56,3
10/01/2020 27,52 0.0 55 58,3
11/01/2020 21,72 0.0 6,4 571
12/01/2020 27,70 0.0 59 56,3
13/01/2020 27,95 0.0 6,0 54,8
14/01/2020 27,03 0.0 49 59,7
15/01/2020 27,60 0.0 4,6 60,3
16/01/2020 28,12 0.0 53 60,8
17/01/2020 27,61 0.0 55 63,1
18/01/2020 27,85 0.0 58 58,4
19/01/2020 28,06 0.0 54 56,0
20/01/2020 26,41 0.0 40 69,6
21/01/2020 25,62 0.0 28 754
22/01/2020 24,75 0.0 19 78,3
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Fecha Temperatura (°C) | Precipitacion (mm) | Velocidad del viento (m/s) Humedad (%)
23/01/2020 24,21 0.0 1,7 83,3
24/01/2020 24,30 0.0 2,1 81,1
25/01/2020 24,80 0.0 33 77,6
26/01/2020 25,18 0.0 3,2 73,6
27/01/2020 25,32 0.0 2,9 775
28/01/2020 25,81 0.0 2,8 75,6
29/01/2020 25,51 0.0 28 749
30/01/2020 25,72 0.0 35 73,0
31/01/2020 25,66 0.0 2,8 73,3
Promedio 26,7 0,0 37 68,6
Minimo 242 0,0 1,7 54,8
Maximo 28,5 0.0 6,4 84,3

En este sentido, la informacion obtenida es la siguiente:

6.1. Temperatura: La meteorologia local juega un papel fundamental en la emision y comportamiento del material
particulado, la temperatura en particular corresponde a una de las variables mas relevantes en La Guaijira
por los altos promedios presentes, particularmente en la ciudad de Riohacha. En la Figura 8iError! No se
encuentra el origen de la referencia. se presenta el perfil horario de temperatura en la zona de estudio,
como se esperaba los mayores valores promedio se presentan en las horas de medio dia, presentando
incrementos hora a hora, desde las 7:00am, llegando a su pico més alto hacia las 13:00 horas con un valor

de 30,5°C.

TEMPERATURA (°C)

31
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Figura 8. Temperatura promedio horaria

La Figura 9 presenta el promedio diario de temperatura durante el periodo evaluado. Los valores de
temperatura promedio diarios presentaron variaciones en el rango de los 24,0 y 28,5 °C, con un
comportamiento constante, presentando leves variaciones entre dias y una disminucion de los promedios

hacia el final del mes de enero.
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Figura 9.Temperatura promedio diaria

Teniendo en cuenta que el periodo evaluado abarca dos meses diferentes, los mayores promedios se
presentaron durante el mes de diciembre de 2019 para finalmente exponer un valor promedio durante los
Ultimos 10 dias del mes de 27,33°C, a comparacion de los 26,44°C de mes de enero de 2020.

6.2. Viento: Para este variable meteoroldgica, se evaluan diferentes parametros:

6.2.1. Velocidad y direccion del viento: Si hablamos de factores meteorolégicos que influyen directamente
en la dispersion del material particulado es necesario analizar el comportamiento local de la
velocidad y direccion del viento. La Figura 10 presenta el perfil horario de las velocidades en la
zona, se puede decir que los promedios horarios de velocidad presentan incrementos durante las
doce horas luz, con los mayores valores en el medio dia.

VELOCIDAD {m/s)

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

HORA

Figura 10. Velocidad del viento promedio horaria

Las mayores velocidades del periodo evaluado se registraron durante el mes de enero de 2020,
con un promedio mensual de 3,87 m/s respecto a los 3,28 m/s presentados en diciembre de 2019.
En cuanto a las velocidades promedios diarias, en la Figura 11 se presenta incremento en los
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valores de velocidad durante el tltimo tercio del periodo de monitoreo, alcanzando su valor maximo
el 11 de enero, con un dato de 6,4 m/s.

VELOCIDAD VIENTO {m/s)
woos 0 e N
15 I N s B I I Al <)

w

2,5

DiA DE MEDICION

Figura 11. Velocidad del viento promedio diaria

6.2.2. Distribucidn de los vientos: En el presente reporte se analizan las velocidades de los vientos por los
diferentes rangos de velocidad de acuerdo con la escala Beaufort que se presenta en la Tabla 10.

Tabla 10. Clasificacion de vientos segun velocidad (Beaufort).

Denominacion Descripcion del efecto del viento Rango de velocidad (m/s)
Calma Calma, el humo asciende verticalmente. 0,0-0,2
Aire ligero El humo indica la direccién del viento. 03-15
Brisa ligera Se mueven las hojas de los arpoles, empiezan a 16-33
moverse los molinos.
Brisa suave Se agitan las hojas, ondulan las banderas. 34-54
Brisa moderada Se levanta polvo y papeles, se agitan los arboles. 55-79
Brisa fresca Pequefios movimientos de los arboles, superficie de los 80-108
lagos ondulada.
. Se mueven las ramas de los arboles, dificultad para
Brisa fuerte mantener abierto el paraguas. 109-138
Viento casi Se mueven los arboles grandes, dificultad para andar 13.9-16.9
temporal contra el viento. ’ '
Viento temporal Se quiebran las copas de I9§ arboles, circulacién de 170-205
personas dificultosa.
Viento - . . ; .
temporal fuerte Panos en arboles, imposible andar contra el viento. 20,6-241
Tormenta Arboles arrancados, dafios en las estructuras de las 24.2-283
construcciones.
Tormenta violenta Estragos abundantes en construcciones, tejados y 284-326
arboles.
Huracén Destruccién total. >32,7

Fuente: NOAA, 2008.
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En la Figura 12 se puede observar la distribucion de frecuencias calculada de acuerdo a los
reportes obtenidos, la distribucion de velocidades en la zona se encuentra fraccionada,
encontrandose el mayor porcentaje de los vientos con un 35.5% en el rango de “Brisa Suave” (3,3
54 mis), y solo el 15,8% en el rango “Aire Ligero” (0,2- 1,5 m/s), indicando que durante el
monitoreo el viento fue un factor determinante en el comportamiento de los niveles de material
particulado.

Wind Class Frequency Distribution

Calms 0,20-1,50 1,50-3,30 330-540 >=540
Wind Class (m/s)

Figura 12. Distribucion de frecuencia por clasificacion de vientos general del monitoreo.

6.2.3. Rosa de vientos: De acuerdo con la informacion presentada por la rosa de vientos en la Figura 13,
la direccion predominante de los vientos proviene del Este (E) y Sureste (SE), con presencia de
vientos provenientes del Noreste con menor intensidad.

WIND SPEED
(mis)

W =50
W x50
[ 180-220
O

Caims: 0.00%

Figura 13. Rosa de vientos general durante el periodo de monitoreo.
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Los datos de direccion y velocidad de viento son de la estacion meteoroldgica localizada en el
Aeropuerto Almirante Padilla de Riohacha, en la Figura 14 se proyecta la rosa de viento generada
sobrepuesta en la imagen satelital de la ciudad y la localizacion de las estaciones de monitoreo, lo
que nos ayuda a determinar la representatividad la meteorologia para el presente estudio.

'Google Earth

Figura 14. Rosa de vientos proyectada. Datos meteorolégicos procesados en software WRPLOT View —
Freeware V:8.0.2- Lakes Environmental

6.3. Precipitacién: Durante el periodo de monitoreo no se registrd precipitacion en la zona de estudio.
Teniendo en cuenta la escala de precipitacion presentada en la Tabla 11, la precipitacién se encuentra
en un rango de 0 a 5 mm/dia clasificandose como “escasa’.

Tabla 11. Escalas de precipitacion.

Denominacién Precipitacion diaria (mm) Precipitacion Mensual (mm)
Escasa 0-5 0-20
Ligera 6-10 21-40
Moderada 11-20 41-80
Fuerte 21-50 81-200
Muy Fuerte 51-70 201-280
Intensa >70 > 281

Fuente: Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes. 2008. Secretaria Distrital de Ambiente,
Direccién de Control Ambiental, Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C.

6.4. Humedad relativa: En la Figura 15 se muestra el perfil horario de la Humedad Relativa en la zona, el
comportamiento horario de la Humedad Relativa muestra su relacion inversa con los promedios de
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temperatura de la zona, exhibiendo sus valores mas bajos durante el mediodia. Esta variable guarda
relacidn con las concentraciones promedio de PM10, estudios realizados en la zona evidencian que con
valores de Humedad Relativa mayores a 70% el grado de correlacion con los datos de concentracion de
Material particulado es muy estrecho’.
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Figura 15. Humedad relativa promedio horaria.

A lo largo del periodo la Humedad presento un comportamiento dinamico, con variaciones significativas
a lo largo de los 4 dias de monitoreo inicial, oscilado entre el rango del 54% al 84%. El periodo méas
estable de Humedad se dio hacia mediados del mes de enero de 2020 donde presento un promedio de
58,3% %3%, hasta el 19 de enero de 2020 cuando los porcentajes volvieron a incrementarse.
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Figura 16. Humedad relativa promedio diaria

1 Effect of relative humidity in determining PM10 using a DataRam 4 in coastal region of Colombia. Roberto Rojano,
Jhonny Pérez, Edesnel Freyle.
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Los promedios mensuales de Humedad Relativa durante los meses abarcados muestran que los
promedios de Humedad presentados durante los ultimos dias de diciembre de 2019 son mayores a los
registrados durante el mes de enero de 2020.

1.

150 8001

OV

SC-CER126858

CONCLUSIONES

Durante el periodo evaluado (21 de diciembre de 2019 a 31 de enero de 2020) se programaron 15
muestras en cada una de las 3 estaciones ubicadas en Richacha, para un total de 45 muestras (12 en
diciembre de 2019y 33 en enero de 2020). Todas las muestras fueron tomadas y validadas.

Ninguno de los monitoreos validados, presenté excedencia a la Norma diaria (75,0 pg/m?3) establecida en
la Resolucion 2254 de 2017, mostrando un comportamiento estable en los promedios de concentraciones.

Los resultados del “indice de Calidad del Aire” calculado para la zona de influencia del monitoreo,
muestran que el mayor numero de valores de las estaciones (95,6% de los datos validados) corresponden
a la banda del color verde que significa “Calidad del Aire Buena”, lo que indica que existe un riesgo bajo
para la salud sobre la poblacion de la zona de estudio. Sin embargo, siempre es recomendable mantener
y fortalecer las medidas de prevencion que eviten el aumento de la contaminacién atmosférica y a su vez
promuevan el mejoramiento continuo.

La comparacién indicativa de las concentraciones promedio con los limites establecidos en la norma
anual, muestran cumplimiento normativo, presentdndose el mayor promedio en la estacién Camara de
Comercio con 35,0 pg/md.

Durante el periodo, las constantes velocidades de viento y las altas temperaturas de la zona fueron
influyentes en la dispersién continua del material particulado, disminuyendo el riesgo de presencia de
nubes estacionarias de material particulado y su asentamiento en areas pobladas.

Las principales fuentes de emision identificadas durante la primera campafia corresponden a:
o Tréfico rodado liviano y pesado.
o Obras civiles
o Chimeneas de restaurantes dispersos
o Predios destapados.
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