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GLOSARIO

AIRE: es el fluido que forma la atmdsfera de la Tierra, constituido por una mezcla gaseosa
cuya composicion normal es de por lo menos 20% de oxigeno, 77% de nitrogeno y
proporciones variables de gases inertes y vapor de agua en relacion volumétrica (MinVivienda,
2000).

ATMOSFERA: es la capa gaseosa que rodea a la tierra (McNaught & Wikinson, 2005).

CONTAMINACION ATMOSFERICA: es la presencia de sustancias en la atmdsfera en altas
concentraciones, en un tiempo determinado, como resultado de actividades humanas o procesos

naturales, que pueden ocasionar dafios a la salud de las personas o al ambiente.

SISTEMAS DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE (SVCA): es un conjunto de
procesos, herramientas e instrumentos gue tienen como fin determinar los niveles de inmision

que se dan en un area determinada.

PLANES DE GESTION DE LA CALIDAD DEL AIRE (PGCA): conjunto de procesos,
procedimientos y normas cuyo proposito es reducir el impacto que ocasionan al ambiente
atmosférico y la salud publica, diferentes tipos de fuentes, dentro de un marco de mejoramiento

continuo.

EMISION: descarga de una sustancia o elemento al aire, en estado sélido, liquido o gaseoso, o

en alguna combinacidn de estos, provenientes de una fuente fija o mévil (MinAmbiente, 1995).

INMISION (MinAmbiente, 1995): transferencia de contaminantes de la atmdsfera a un
“receptor”. Se entiende por inmision a la accion opuesta a la emision. Aire inmiscible es el aire

respirable a nivel de la troposfera.

FUENTE DE EMISION: actividad, proceso u operacion, realizado por los seres humanos, o

con su intervencion, susceptible de emitir contaminantes al aire (MinAmbiente, 1995).



NORMA DE EMISION: es el valor de descarga permisible de sustancias contaminantes,
establecido por la Autoridad ambiental competente, con el objeto de cumplir la norma de
calidad del aire.

AREA-FUENTE: es una determinada zona o region, urbana, suburbana o rural, que, por
albergar multiples fuentes de emision, es considerada como un area especialmente generadora

de sustancias contaminantes del aire (MinAmbiente, 1995).

SUSTANCIA DE OLOR OFENSIVO: es aquella que, por sus propiedades organolépticas,

composicion y tiempo de exposicion puede causar olores desagradables (MinAmbiente, 1995).

CONTROL DE CALIDAD: son técnicas operacionales y actividades que garantizan la calidad
de un producto o servicio. El control de calidad también puede ser entendido como Control
Interno de Calidad y se ejecuta como chequeos incluidos en los procedimientos normales; por
ejemplo: calibraciones periddicas, chequeos dobles, muestreos controlados, etc.
(MinAmbiente, 1995).

MUESTREQ: accion de escoger muestras representativas de la calidad o condiciones medias
del aire. Seleccidn de una pequefia parte estadisticamente determinada, utilizada para inferir el
valor de una o varias caracteristicas del conjunto; para el caso de monitoreo de calidad del aire
las caracteristicas a determinar hacen referencia a las concentraciones de los diversos

contaminantes.

ANALISIS: determinacion directa de la presencia y/o concentracion de contaminantes (gases
0 material particulado) en la muestra de aire que se hace pasar por el equipo; el analisis puede

ser de tipo quimico u Optico y permite conocer valores in situ y en tiempo real.

kPa: Unidad de presion, kilo-Pascal. Donde 101.325KPa ~ 1 atm
I: Unidad de volumen, litros

ml: Unidad de volumen, mililitros

mm: Unidad de longitud, milimetros

mm Hg: Unidad de presion, milimetros de mercurio. Donde 760 mm Hg ~ 101.325 KPa



N2 Nitrégeno

NHa; lon amonio

NO: Mondxido de nitrégeno.

NO.: Didxido de nitrégeno.

N20s3: Trioxido de dinitrogeno.

N204: Tetroxido de dinitrégeno.

N,O: Oxido nitroso.

N20s: Pentoxido de dinitrgeno.

NOx: Oxido de Nitrégeno.

OH-: lon hidroxilo.

Pb: Plomo.

PCBs: Bifenilos policlorinados.

PST: Particulas suspendidas totales.

PM: Material particulado.

PM2.5: Material particulado menor o igual a 2.5 micrémetros.
PM10: Material particulado menor o igual a 10 micrometros.
ppm: Unidad de concentracién, partes por millon.

SOx: Oxidos de azufre.

COVs: Compuestos organicos volatiles.

um: Unidad de longitud, micrometro.
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1. INTRODUCCION

Este documento recopila informacion sobre la normatividad que regula las
condiciones éptimas de la calidad del aire, haciendo énfasis es la Ciudad de
Cucuta, Norte de Santander. Ademas, se presentan algunas generalidades sobre
los aspectos maés relevantes desde el punto de vista de del monitoreo para su
diagnostico, evaluacion y control, trabajos desarrollados en cuanto a la calidad
del aire en algunas ciudades de Colombia, asi como el marco normativo con base

en el cual se reglamenta la calidad del aire en el pais.

El proposito de este trabajo se origina a raiz de una situacion anomala presentada
recientemente en la ciudad de Cdcuta, por el deterioro de la calidad del aire en su
entorno, debido basicamente a actividades antropogénicas. Para ello se
diagnosticaran las causas y consecuencias de este deterioro y se planteara un
protocolo para el monitoreo, evaluacion y seguimiento de la calidad del aire. Para
establecer los indicadores y los valores de los compuestos contaminantes de la
calidad del aire, se utilizara como referente el trabajo realizado por el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Sostenible y el IDEAM en el afio 2007.
Ademas, se tendran en cuenta los aspectos concernientes a la actualizacion de los
valores establecidos mediante Resolucion 2254 de 2017. Dentro de este contexto,
en el presente trabajo, se actualizan los valores de los indicadores y se
contextualiza el protocolo a la problematica ambiental presentada en la ciudad de

Cucuta, denominandose este como Caso de Estudio.

El objetivo del protocolo para el monitoreo y la evaluacion del aire es presentar

las particularidades del plan de gestion de la calidad del aire (PGCA), asi como



del sistema de vigilancia de la calidad del aire (SVCA), en cuanto a las
caracteristicas de los procesos para la medicion del material que se encuentra en
el aire, los equipos y reactivos necesarios, asi como los valores limite permisibles

y los valores de prevencion, alerta y emergencia, para los contaminantes criterio.



2. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION

Son muchas las problematicas que existen en torno al ambiente y al saneamiento ambiental,
sin embargo, aunque el aire es uno de los principales recursos de la naturaleza, no se evidencia
un control estricto en torno a las caracteristicas del mismo y en algunas ciudades no hay un
plan de gestién que permita identificar las condiciones de locales aire. Existen diferentes
fuentes que afectan este recurso, siendo las mas significativas las fuentes fijas, las cuales
pueden puntuales y dispersas o difusas, y las fuentes mdviles (Reglamento de Proteccion y
Control de la Calidad del aire - Decreto 948 de 1995) (MinAmbiente, 1995). Dentro de las
fuentes fijas puntuales se encuentran las industrias, las cuales producen emisiones que son
descargadas directamente a la atmdsfera. La quema de basuras esta clasificada como una fuente

fija dispersa o difusa y dentro de las fuentes mdviles se encuentra el sector transporte.

El proposito de este documento es presentar un protocolo para el monitoreo y evaluacién de la
calidad del aire en la ciudad en Cucuta, cuya principal motivacion fue la problematica de
contaminacion atmosférica presentada en el area metropolitana durante los meses de abril y
marzo de 2020, principalmente, donde la comunidad se quejaba de las pésimas condiciones del
aire; evidenciandose la carencia de un sistema de alerta que permita tomar acciones correctivas

antes de que se presenten este tipo de situaciones.

La anterior problemaética se solucionaria con la aplicacion del protocolo para el monitoreo y
evaluacion de la calidad del aire mediante el PGCA y el SVCA, a partir de los cuales se pueden
identificar los focos de contaminacion para tomar acciones correctivas. Con ello se garantizaria
a la comunidad el disfrute a un aire de calidad en el area metropolitana de Cdcuta, el cual

trasciende fronteras.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un protocolo para monitoreo y evaluacion (M&E) de la calidad del aire en Cucuta,

Norte de Santander.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Consultar la normativa vigente en Colombia para el monitoreo y control de la calidad

del aire en Colombia

e Indicar las posibles causas y consecuencias de la contaminacion del aire en la Ciudad
de Cucuta en Norte de Santander.

o Definir un protocolo para el monitoreo y la evaluacion de la calidad del aire

e Estructurar un diagrama de flujo para la realizacion del monitoreo y evaluacion de la

calidad del aire



4. ESTADO ACTUAL DE LA CALIDAD DEL AIRE

4.1 GENERALIDADES

El aire se constituye como el medio gaseoso, fundamental y necesario para la vida y el
mantenimiento de los ecosistemas, al mismo tiempo es el medio en el cual se desarrollan gran
parte de los seres vivos, constituido por alrededor de un 78% de N2, 21% de O, y pequefias
trazas de CO;, y Ar (Alvarez, Menéndez, & Bravo, 2018).

El deterioro de la calidad del aire, definido como contaminacion del aire, corresponde a la
presencia de compuestos (gaseosos, liquidos o sélidos) que habitualmente no se encuentran en
el medio, los mismos se encuentran dispersos en pequefias cantidades, pero suficientes para
afectar el ecosistema, causando efectos nocivos en seres humanos, fauna y flora, y afectando
estructuras como edificaciones 0 monumentos (Alvarez, Menéndez, & Bravo, 2018). La ONU
estima que la contaminacion atmosférica afecta al 90% de la poblacién mundial, y causa la
muerte de 7 millones de personas cada afio (ONU, 2019), sin embargo, la OMS estima que 4,2
millones de esas muertes se dan en paises de vias de desarrollo, quienes tienen que amortiguar
la contaminacién producida, principalmente por paises desarrollados, los decesos se deben
principalmente a la exposicion a particulas de P.M 2.5, lo que causa enfermedades

cardiovasculares, respiratorias, cancer, entre otras.

4.2 ANTECEDENTES

La contaminacién del aire, es un problema para cada uno de los habitantes de la tierra, ya que,
animales, plantas, humanos, industrias requieren de unas condiciones optimas del aire para

poder desarrollarse.

En los primeros milenios el hombre vivido en armonia con el entorno, luego, con el
descubrimiento del fuego y el uso de carbdén como combustible se dio inicio a la contaminacion

atmosférica y la liberacion de humo y gases (Montero, 2010).

Algunos trabajos a nivel internacional y nacional, han tratado de estudiar la problematica que

gira en torno a la calidad del aire y los impactos del mismo.



En el articulo Diagnostico y control de material particulado: Particulas suspendidas totales y
fraccion respirable PM 10 por Arciniegas, 2012 que estudia el material particulado que es uno
de los contaminantes atmosféricos més estudiados en el mundo, este se define como el conjunto
de particulas solidas y/o liquidas (a excepcion del agua pura) presentes en suspension en la
atmosfera, que se originan a partir de una gran variedad de fuentes naturales o antropogénicas

y poseen un amplio rango de propiedades morfoldgicas, fisicas, quimicas y termodinamicas.

La presencia en la atmdsfera de este contaminante ocasiona variedad de impactos a la
vegetacion, materiales y el hombre, entre ellos, la disminucion visual en la atmosfera, causada
por la absorcién y dispersion de la luz. Ademas, la presencia del material particulado esta
asociada con el incremento del riesgo de muerte por causas cardiopulmonares en muestras de
adultos. Es necesario, ademas de realizar mediciones de la concentracion de este contaminante,
evaluar su comportamiento en el espacio y el tiempo, asocidndolo con los fenémenos
meteoroldgicos, composicion quimica y origen, los cuales permitan orientar estrategias de
control y realizar seguimiento por parte de las autoridades ambientales interesadas. Este
articulo presenta una revisién bibliogréfica de los impactos asociados con particulas presentes
en la atmdsfera, los equipos para su monitoreo, aplicaciones tecnolégicas complementarias y

tecnologias de control (Arciniegas, 2012).

Otro trabajo presenta un estudio de la calidad del aire realizado en cuatro puntos de la ciudad
de Manizales, en el cual se analizé la dinamica de dispersion de las dioxinas (PCDD), furanos
(PCDFs), dioxin-like PCBs (dI-PCBs) y PM inferior a 10 micrometros de didmetro (PM10) en
el aire ambiente de la ciudad. Las PCDD/PCDFs fueron evaluadas en la fase gaseosa y en la
fase particulada, utilizando equipos de monitoreo de aire pasivo (PAS) y equipos de alto
volumen (HiVol), respectivamente. El monitoreo pasivo, corresponde a la primera campafia
realizada en Colombia para el seguimiento de PCDD/PCDF y dI-PCBs en zona urbana, y
participa como fuente de informacion de la contaminacion atmosférica por COPs en
Latinoamérica, Evaluacién de la contaminacion atmosférica en el ambiente de Manizales por
COPs y PM10, trabajo presentado por De la Paz, 2013, para la Universidad Nacional de

Colombia.

El desarrollo de sistemas para monitoreo y evaluacion de la calidad del aire en Colombia es
una problemaética tratada en la mayor parte de las ciudades principales, donde las fuentes de

contaminacion son mayores y la comunidad que se ve afectada es mucho mayor, como es el



caso de Sistema para el manejo de la calidad del aire en la ciudad de Cali-Colombia, Se
presenta el disefio de un sistema para el manejo de la calidad del aire: caso Cali — Colombia.
En esta publicacion se disefia sistema que facilita a las partes interesadas establecer politicas
de emisién e inmision de contaminantes atmosféricos de fuentes moviles y fijas, definir las
prioridades ambientales y sanitarias y adoptar las estrategias para reducir su deterioro. Se
utilizaron técnicas de gestion ambiental como la evaluacion del riesgo para identificar las
fuentes de emisidn, evaluar el nivel de emisidn y concentracion de contaminantes atmosféricos,
estimar su efecto en el aire y poblacion y valorar las acciones apropiadas para reducir las
emisiones atmosféricas y se estructurd con base a lo establecido en la norma ISO 9000-2008.
El sistema permite de una manera integrada y simplificada articular las medidas de control para
obtener informacion de los efectos en la calidad del aire y de la poblacion expuesta
considerandolas condiciones tecnolégicas, juridicas y organizacionales de la zona de estudio

para adoptar acciones que permitan su mitigacion.

4.3 NORMATIVIDAD

A partir del afio 1967 se han realizado esfuerzos para controlar la contaminacion del aire, El
decreto ley 2811 de 1974, es la base sobre la cual se cimienta el uso y disposicion de los
recursos naturales en Colombia, en se precisa la calidad del aire como indispensable para la
salud humana, animal y vegetal y se define la contaminacion (del agua, suelo o aire) como la
alteracion del ambiente con sustancias o formas de energia puestas en él por la actividad
humana o de la naturaleza en el bienestar y la salud de las personas, atentar contra la floray la
fauna, degradar la calidad del ambiente de los recursos de la nacién o de los particulares, el
articulo 9 de este decreto propone la norma de la calidad del aire (MinAmbiente, IDEAM,
2007).

En la tabla 1 se presentan los diferentes decretos y resoluciones que rigen para el control de la
calidad del aire en Colombia.



Tabla 1. Marco Normativo de la Calidad del Aire en Colombia

Fuente: Elaboracion propia

Norma

Afio

Disposiciones

Decreto 948

1995

Reglamentacion y control de la calidad del aire
(MinAmbiente, 1995)

Decreto 2107

1995

Modifica el decreto 948 en cuanto al uso de crudos
pesados con contenidos superiores al 1,7% en peso de
S (MinAmbiente, 1995)

Decreto 1697

1997

Modifica el decreto 948 en cuanto a que el ministerio
de ambiente determinara en qué casos es posible el
uso de aceites wusados como combustible
(MinAmbente, 1997).

Decreto 2622

2000

Regulacion en cuanto al uso de combustibles
derivados del petréleo (MinAmbiente, 2000).

Decreto 979

2006

Por el cual se fija que las clases de normas de calidad
del aire seréa fijada para periodos anual, diario, ocho

horas, tres horas y una hora (MinAmbiente, 2006).

Resolucion 601

2006

Establece la norma de calidad del aire o nivel de
inmisidn, con el proposito de garantizar un ambiente
sano y minimizar los riesgos sobre la salud humana
que puedan ser causados por la concentracién de
contaminantes en el aire ambiente (MinAmbiente,
2006).

Resolucion 909

2008

Por la cual se establecen las normas y estandares de
admision admisibles de contaminantes a la atmdsfera
por fuentes fijas y se dictan otras disposiciones
(MinAmbiente, 2008).

Resolucion 910

2008

Por la cual se reglamentan los niveles permisibles de
emision de contaminantes que deberan cumplir las
fuentes moviles terrestres, se reglamenta el articulo
91 del Decreto 948 de 1995 y se adoptan otras
disposiciones (MinAmbiente, 2008).




Resolucidn 650 2010 Por la cual el ministerio del medio ambiente adopta el
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la
Calidad del Aire (MinAmbiente, 2010).

Resolucién 2154 2010 Ajuste del MinAmbiente a la Resolucion 650 de 2010
(MinAmbiente, 2010).

Resolucion 2254 2017 Por la cual se adopta la norma de calidad del aire

ambiente y se dictan otras disposiciones (Resolucion
Numero 2254, 2017).




5. CONTAMINACION DEL AIRE — CASO DE ESTUDIO

5.1 CAUSAS

La contaminacion del aire en la ciudad de Cucuta, Norte de Santander, que alcanz6 su punto
mas alto en los meses de abril y marzo pudo deberse, segun las autoridades colombianas a
quemas de basura en el lado venezolano de la frontera, presentando (El Tiempo , 2020). Sin
embargo y para otros efectos, la contaminacion al aire puede Ilegar de diferentes fuentes como
lo son: los hogares con las cocinas, la industria que utiliza muchos combustibles fdsiles como
fuente de energia y asi emiten a la atmosfera grandes cantidades de gases contaminantes, la
quema de combustibles en la industria del transporte y carga, por el uso de combustibles fdsiles
y la huella que dejan a lo largo de todo el territorio, la agricultura y ganaderia, emiten gran
cantidad de productos quimicos a la atmdsfera asi como residuos del metabolismo de los
animales que son uno de los principales problemas de las explotaciones extensivas, la
produccién de gas de efecto invernadero en la quema de residuos, y algunas fuentes naturales

como las emisiones volcénicas (EI Heraldo, 2020).

5.2 CONSECUENCIAS

Las principales consecuencias de la contaminacion atmosférica en los humanos corresponden
a enfermedades relacionadas con el sistema respiratorio, sin embargo, otras consecuencias a
las que se le presta menor atencion son: el efecto invernadero, que calienta la superficie de la
tierra y aumenta el calentamiento global, la lluvia &cida que se produce por acumulacion en el
aire de sustancias como é&cido H.SOs que provienen principalmente de la quema de
combustibles fésiles, variaciones en el comportamiento meteoroldgico, dafio a la capa de
0zono, dafio a los materiales en los que se encuentran fabricadas las estructuras, reduccién en
la visibilidad debido a las grandes acumulaciones de humo y demas particulas en suspension

PM, contaminacion de los alimentos y las fuentes hidricas (Graus, 2020).



6. PROTOCOLO PARA EL MONITOREO Y EVALUACION

El protocolo para el monitoreo y la evaluacion de la calidad del aire define los principales
contaminantes que deben ser medidos, las técnicas de monitoreo y evaluacion para cada uno
de ellos, asi como los tiempos de exposiciones de cada una de las pruebas y los equipos que se

requieren en las técnicas de medicion.

El protocolo para el monitoreo y evaluacion se constituye de:

1. Manual de elaboracion del plan de gestion de la calidad aire: contiene los lineamientos para
el disefio de un PGCA

2. Disefio de sistemas de vigilancia de la calidad de la calidad aire: contiene todos los
lineamientos y elementos conceptuales para disefiar un SVCA

3. Manual de operacidn del sistema: Formay los procedimientos para operar un SVCA.
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Figura 1. Herramientas de un PGCA
Fuente: (MinAmbiente, IDEAM, 2007)



e Inventario de emisiones.

e Estudio de dispersion de contaminantes y creacion de modelos a meso-escala.

e Monitoreo de la calidad del aire.

e Evaluacion de los riesgos ambientales para la salud (estudios epidemioldgicos).
e Evaluacion de dafios por contaminacion.

e Andlisis del costo ambiental de la contaminacion atmosférica.

e Determinacion de opciones de mitigacion y control.

e Evaluacion costo-beneficio de opciones de mitigacion y control.

e Establecimiento de regulaciones y medidas de control.

e Desarrollo de programa educativo.

La medicion y los inventarios de emisiones son disefiados con el fin de proveer fundamentos
cientificos y técnicos para el desarrollo de las politicas y estrategias, y la cuantificacion de los

impactos generados por la pérdida de la calidad del aire.

6.1.1 Etapas de un PCGA

Un Sistema de Gestion en la Calidad del Aire PGCA se compone de una serie de etapas, que
en Colombia estan disefiadas bajo el esquema ISO 14000 y buscan determinar los mecanismos,

responsabilidades, medidas y recursos.

Se constituye de las siguientes etapas:
A. Revision inicial
B. Compromiso institucional para el mejoramiento de la calidad del aire
C. Planeacion

e Evaluacion de la Calidad del Aire

e Revision de requisitos Legales

e Definicién de Objetivos y metas

e Programas de Gestion de la Calidad del Aire
D. Implementacion

e Estructura y Responsabilidad

e Capacitacion y Competencia

e Reporte a la Comunidad



e Documentacion
e Control Operacional
e Planes de Emergencia y Contingencia
E. Verificacion y accion correctiva
e Seguimiento y Medicion
e No Conformidades y Accion Preventiva y Correctiva
e Registros
e Auditoria

F. Revision de la direccion

6.2 SVCA

6.2.1 Sistemas de vigilancia

e SVCA manuales: totalmente manuales, constituidos muestreadores.
e SVCA automaticos: constituidos totalmente por equipos y sistemas automaticos.

e SVCA hibridos: constituidos por la combinacién entre equipos manuales y

automaticos.
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Figura 2. Tipos de SVCA
Fuente: (MinAmbiente, IDEAM, 2007)

6.2.2 Operacion de los sistemas

La toma de muestras, para los diferentes sistemas de recoleccidn se encuentra compuesta por
tres momentos clave: premuestreo, muestreo y postmuestreo, los cuales varian dependiendo
del material que se va a determinar, la técnica que se utiliza y el tiempo de exposicion de la

muestra.



6.3 INDICADORES DE CONTAMINACION

6.3.1 Contaminantes criterio

Tabla 2. Niveles maximos permisibles de los contaminantes criterio
Fuente: (MinAmbiente, 2017)

) Nivel maximo permisible _ o
Contaminante 5 Tiempo de exposicion
(Hg/m°)
100 Anual
PST
300 24 horas
50 Anual
PM10
75 24 horas
25 Anual
PM2.5 37 24 horas
20 Anual
SO; 50 24 horas
100 3 horas
60 Anual
NO2 120 24 horas
200 1 hora
50 8 horas
O3
100 1 hora
5.000 8 horas
CO




Tabla 3. Concentracion y tiempo de exposicion de los contaminantes para los niveles de

prevencion, alerta y emergencia
Fuente: (MinAmbiente, 2017)

Contaminante Tiempo de Prevencion Alerta Emergencia

exposicion (ng/m3) (ng/m?3) (ng/md)

PM10 24 horas 155-254 255-354 > 355
PM2.5 24 horas 38-55 56-150 >151
SO2 1 hora 198-486 487-797 >798

NO; 1 hora 190-677 678-1.221 >1.222
Os 8 horas 139-167 168-207 >208

(6{0)] 8 horas 10.820-14.254 14.255-17.688 >17.689

6.3.2

Contaminantes no convencionales con efectos carcin6genos

Tabla 4. Niveles maximos permisibles para contaminantes no convencionales con efectos

carcinogénicos
Fuente: (MinAmbiente, 2017)

_ Nivel maximo _ L
Contaminante o Tiempo de exposicion
permisible (ug/m?3)
Benceno 5 Anual
0,5 Anual
Plomo y sus compuestos
1,5 24 horas
Cadmio 0,005 Anual
Mercurio inorganico (vapores) 1 Anual
260 1 semana
Tolueno -
1.000 30 minutos
Vanadio 1 24 horas
Niquel y sus compuestos 0,18 Anual
Hidrocarburos aromaticos
policiclicos expresados como 0,001 Anual
Benzo (a) pireno




6.3.3 Sustancias generadoras de olores ofensivos

Tabla 5. Niveles maximos permisibles para sustancias generadoras de olores ofensivos
Fuente: (MinAmbiente, 2017)

Nivel maximo
Contaminante permisible
(Hg/m?)
Acetaldehido (C2H40) 380
Acido Butirico (CsHsOz) 4,0
Amoniaco (NH3) 35,0
Cloro fenol (CsHsCIO) 0,1
Dicloruro de azufre (SCL2) 4,2
Etil mercaptano (C2HsSH) 0,5
Etil acrilato (CsHsO2) 2,0
Estireno (CsHs) 200
Monometil amina (CHsN) 27,0
Monometil mercaptano (CH3SH) 4,0
Nitrobenceno (CsHsNO2) 24,0
Propil mercaptano (CsHsS) 22,0
Butil mercaptano (CsH10S) 3,0
Sulfuro de dimetilo (C2HsS) 5,0
Sulfuro de hidrégeno (H2S) 7,0

6.3.4 Técnicas para la evaluacion de contaminantes criterio

6.3.4.1 Monitoreo de material particulado (PST, PM10 y PM2.5) por muestreador de alto
volumen

Método

Un equipo muestreador de alto volumen obtiene una cantidad conocida de aire el cual se hace

pasar a través de una entrada selectiva y un filtro en exposicion. Las particulas son recolectadas

en el filtro durante el periodo especificado por el programa de monitoreo, generalmente de 24

horas. Cada filtro es pesado antes y después del muestreo para determinar el peso neto obtenido

de la muestra de material recolectado.



Equipo y accesorios.
e Muestreador de alto volumen PST, PM10 o PM2.5.
e Filtros (PST, PM10 0 PM2.5)
e Envolturay rétulo para filtro.
e Guantes de latex.
e Formato de campo.
e Manometro diferencial en U.

e Brocha de Limpieza.

Procedimiento
El procedimiento de operacion del muestreador de alto volumen consiste en el retiro y custodia
de los filtros expuestos y en la instalacion de los nuevos filtros que recolectaran las muestras
para el siguiente periodo de medicién. Para ello, se implementan los siguientes pasos:

1. Calibrar el HI.VOL (al comienzo de cada punto de toma de muestras).

2. Registrar el flujo y la hora inicial.

3. Colocar el papel de filtro en el muestreador.

4

Encender el muestreador (conexion a 110 volt).

24 horas después.

Registrar el flujo y la hora inicial.
Apagar Y retirar el filtro.

Guardar y almacenar.
Acondicionar y pesar.

© o N o O

Anotar todos los datos en los formatos para posteriormente realizar los calculos y

obtener resultados.

6.3.4.2 Meétodo de referencia para la determinacion de dioxido de azufre en la atmdsfera
(método pararrosanilina)
Método
Este método proporciona una medida de la concentracion de didxido de azufre (SO2) en el
ambiente para determinar el cumplimiento de los limites maximos permisibles de calidad del
aire para 6xidos de azufre (dioxido de azufre). EI método es aplicable a la medicion de
concentraciones de SO2 en el ambiente usando periodos de toma de muestra de 30 minutos a
24 horas.



Equipo y accesorios.
e Sonda para toma de muestra.
e Absorbente (toma de muestra de corta y larga duracion).
e Dispositivo de control de flujo (combinacion de rotdmetro calibrado y valvula de
aguja).
e Dispositivo de medicion de flujo.
e Filtro de membrana para particulas.
e Bomba de vacio.
e Contenedor del tren de toma de muestra.
e Temporizador.
e Contenedor para transporte.
e Espectrofotometro.

e Guantes de latex.

Formato de campo.

Procedimiento

1. Ensamblar el equipo.
Tomar la muestra (toma de 30 minutos, de 1 hora o de 24 horas)
Almacenamiento y envid de la muestra.

Analisis de la muestra en laboratorio (espectrofotometro).

o M 0N

Anotar todos los datos en los formatos para posteriormente realizar los calculos y

obtener resultados.

6.3.4.3 Principio de medicion de monoxido de carbono en la atmésfera (fotometria infrarroja
no dispersiva por el método de cilindros maltiples)

Método
Las mediciones se basan en la absorcion de la radiacion infrarroja de mondxido de carbono en
un fotébmetro no dispersivo. Este método utiliza cilindros estandar individuales de CO
certificados para cada concentracion necesitada.
Equipo y accesorios.

e Cilindros estandar.

e Controladores de flujo.



Medidores de flujo.
Reguladores de presion para cilindros estandar de CO.
Céamara de mezcla.

Colector de salida.

Procedimiento

© N o o B~ w DN

Ensamble el sistema.

Calibrar los flujometros.

Seleccione el rango de funcionamiento del analizador de CO.

Conecte la sefial de salida del analizador de CO al dispositivo de recoleccion de datos.
Ajuste el sistema de calibracion para entregar aire cero en el colector de salida.
Ajuste el flujo de aire cero y el flujo de CO.

Genere varias concentraciones adicionales.

Anotar todos los datos en los formatos para posteriormente realizar los célculos y

obtener resultados.

6.3.4.4 Medicion del dioxido de nitrégeno en la atmosfera (Quimioluminiscencia en fase

gaseosa)

Método
Las concentraciones atmosféricas de didxido de nitrégeno (NO2) son medidas indirectamente

por fotometria midiendo la intensidad de luz, en longitudes de onda mayor a 600 nanémetros,

como resultado de la reaccion quimioluminiscente de 6xido nitrico (NO) con ozono.

Equipo y accesorios.

Controladores de flujo de aire.

Controlador de flujo de NO.

Flujémetros de aire.

Flujometros de NO.

Regulador de presion para el cilindro con el estandar de NO.
Secador.

Cémara de temperatura constante.

Dispositivo para medir temperatura.

Valvulas.



e (Camara de mezcla.

e Colector de salida.

Procedimiento
1. Ensamble el equipo.
Asegure que todos los flujémetros estén calibrados.
Instale el dispositivo de permeacion en la cAmara de temperatura constante.

Seleccione el rango de operacion del analizador de NO/NOx/NO> a ser calibrado.

o ~ w N

Conecte los cables de salida del registro del analizador de NO/NOx/NO: a los

terminales de entrada del registrador de tira.

6. Gire la valvula para ventear el flujo del dispositivo de permeacion y ajuste el flujo del
aire de dilucion.

7. Preparacion de las curvas de calibracion de NO y NOx.

8. Preparacion de la curva de calibracion de NO-,

9. Determinacion de la eficiencia del convertidor.

6.3.4.5 Medicién de ozono en la atmdsfera

Este método esta basado en el andlisis fotométrico de concentraciones de ozono (Os) en un
sistema de flujo dinamico.
Equipo y accesorios.

e Fotometro UV.

e Controladores del flujo de aire.

e Generador de ozono.

e Manifold de salida.

e Valvula de dos vias.

e Indicador de temperatura.

e Bardmetro o indicador de presion.

Procedimiento
1. Preparacion del fotometro (calibracion).
2. Analisis de las concentraciones de Os.
3. certificacion de estandares de transferencia.

4. Calibracion de analizadores de ozono.



6.3.5 Diagrama de flujo de proceso para la aplicacion de las técnicas de muestreo

wirificacian de 105
BQUIpDs & imswmos

'

Conformidad HD—b-| Fantenimiento
]

¥ ‘ ¥
Frace iento d
. robesamEnto de Callbracdn

la muestra

Corlarmidadl

=
¥

Regisira

'

Alrmacernarmienis

'

“alidacian

'

Reparte

Fir

Figura 3. PFD para muestreo

Fuente: Elaboracion propia



( Inicio I
Y

Aplicacion del
muestreo

Y
J

No

Revisar los

valores del reporte

Se recomienda limitar las
actividades prolongadas al
aire libre y aislar a lla
poblacién en riesgo

PREVENCION

Nivel

valores

segun los

EMERGENCIA—p|

En conjunto con la
autoridad ambiental es
regional es necesario
notificar al Ministerio de
ambiente

_’

Las autoridades locales con
el acompaiiamiento del
Ministerio dictaminaran si es
necesario evacuar a la
poblacion.

ALERTA

Las medidad de precaucion
con la poblacion vulnerable
son mas estrictas, se
recomienda el uso de
mascarillas.

Figura 4. Ruta de accion para niveles calidad del aire

Fuente: Elaboracién propia

6.3.6 Distribucién de los equipos de muestreo para la ciudad de Cucuta Norte de Santander

Para la distribucion de las plataformas para el muestreo se consideran los puntos mas

importantes del area metropolitana, que cuenta con un area total de 1.250 km? distribuidos en

los municipios de Cucuta, Los Patios, Villa del Rosario, siendo estos los mas importantes y

San Cayetano, Puerto Santander y El Zulia, municipios con un casco urbano mas pequefio pero

igual pertenecientes al area metropolitana de Cucuta (Mufioz, 2012), una de las mejores

distribuciones para un sistema de monitoreo de la calidad del aire automatico ha de involucrar

los principales lugares de contaminacion, como lo son la zona fronteriza con Venezuela, el

centro de la ciudad, y los centros de los municipios de Los Patios y Villa del Rosario. De esta

forma se tendria la informacién de la distribucion de los agentes contaminantes como de la

dimensidn de la problematica, actualmente existe un sistema manual.




Figura 5. Mapa de la ciudad de Cucuta
Fuente: (Google, 2020)
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7. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El principal resultado encontrado en el rastreo de la informacion para el desarrollo del
protocolo de monitoreo y evaluacion de la calidad del aire para la ciudad de Cucuta, son las
denuncias de | comunidad con respeto de la percepcion sobre la calidad del aire en la ciudad y
las explicaciones del Ministerio de Ambiente, segun el cual, la contaminacion es debida a

quema de basura del lado venezolano de la frontera.

La evolucion de la normativa, es otro hallazgo importante ya que en los Gltimos 10 afios los
rangos permisibles tanto para PM como para los diferentes contaminantes criterio ha cambiado,
y se proyecta que para el afio 2030 los rangos permisibles para los contaminantes criterio y no

convencionales sea mucho mas bajo (MinAmbiente, 2017).

Un verdadero y eficiente control sobre la calidad del aire supone un cambio de paradigma desde
la concepcion misma del uso de combustibles para el transporte y la generacion de energia, asi
como de la disposiciones de toneladas de desechos que son incinerados diariamente, debido a
que estas se constituyen como las principales fuentes de compuestos toxicos que se encuentran
suspendidos en el aire, un verdadero control sobre la calidad de este supondria de hecho que se
limita el uso de combustibles con altos contenidos de SOx, o que se cambie la forma en la que

se disponen los desechos que son incinerados.



8. CONCLUSIONES

El disefio de un protocolo para monitoreo y evaluacion permite: a) organizar los elementos que
pertenecen a una linea de evaluacién, b) definir criterios e indicadores y determinar qué

elementos son necesarios para el seguimiento y; c¢) evaluar los indicadores definidos.

En la revision para este trabajo en cuanto a la normatividad Colombia para el recurso aire, se
evidencio que esta se encuentra desactualizada y que a las funciones que debe cumplir la
autoridad ambiental en esta regién del pais, con relacion a la calidad del aire, no cuenta con los
datos suficientes y necesarios para hacer un diagnostico preventivo de situaciones atipicas

como las presentadas recientemente y fueron objeto del presente trabajo.

Es importante que para el desarrollo del PGCA y para la puesta en marcha SVCA, se evallen
los contaminantes no convencionales en el area metropolitana de Cucuta, para lo cual la

autoridad ambiental debera realizar las gestiones pertinentes.

Ademéas de la falta de los recursos fisicos para la medicion de los contaminantes no
convencionales, se evidencia una falta de control por parte de la autoridad ambiental regional
en cuanto a la actualizacion de los inventarios de fuentes fijas y moviles en el area

metropolitana de la ciudad de Cdcuta.



9. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El presente documento muestra una serie de criterios y las técnicas de analisis, sin embargo,
no han sido implementados por el momento; para una etapa de implementacion, se recomienda

la medicion de los contaminantes no convencionales.

Se presentan inmisiones de contaminantes a otros recursos como el agua de los principales
afluentes hidricos de la region, serpia interesante el disefio de protocolos que permitan evaluar
la calidad de diferentes recursos y junto con el monitoreo y evolucion de la calidad del aire le
brinden a la region una percepcion general de las condiciones de todo el medio.
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