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1 PROLOGO

El aire es una mezcla de gases compuesta Nitrégeno, Oxigeno, Dioxido de Carbono, Neon
y Helio, todos ellos de gran importancia para las funciones vitales de los seres vivos, respiracion,
fotosintesis, existencia de las nubes, lluvias, entre otras. Un aire mas limpio beneficia la salud
humana, representando un aspecto importante para la salud humana y contribuye a combatir el
cambio climatico. “Las preocupaciones por la problematica ambiental surgen de la observacion de
las consecuencias negativas que ciertas actividades humanas han producido en el ambiente,
alterando substancialmente la calidad de vida. Las politicas sobre el uso racional de los recursos
naturales y la aplicacion de pautas ambientales para la contaminacion atmosférica dependen, en
buena medida, del correcto manejo del impacto que produzcan las acciones del ambito publico y
privado” ((OMS), 2018).

Segun investigaciones de la OMS,1 de cada 8 del total de muertos en el mundo mueren
como consecuencia de la exposicion a la contaminacion atmosférica, confirma que la
contaminacion atmosférica constituye en la actualidad, por si sola, el riesgo ambiental para la salud
mas importante del mundo, si se redujera la contaminacion atmosférica podrian salvarse millones

de vidas.

En relacion a lo anterior y a la gran cobertura de territorio, en Colombia operan a nivel
nacional mas de 175 estaciones de monitoreo, las cuales calculan los niveles presentes de cada
contaminante; teniendo en cuenta los niveles maximos permisibles que se regulan en la Resolucion
2254 del 2017, se logra dar aviso oportuno a la poblacién y autoridades competentes para
implementar medidas de control y mitigacién, sin embargo actualmente hay municipios y
departamentos que no cuentan con sistemas de monitoreo, 0 que ya son obsoletos, ocasionando
déficit en el mismo. Es importante implementar estas medidas de control ya que se pueden conocer

los contaminantes presentes en el aire, de igual manera la incidencia del mismo en el ambiente.
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La recopilacion de la informacion sobre las nuevas tecnologias para el control y
disminucion de la contaminacion del aire, la identificacion de las principales fuentes de emision,
la legislacion que regula la proteccion de la calidad del aire, y la afectacion que trae a la salud

publica. Son los objetivos a tener en cuenta para el desarrollo del documento.
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2 INTRODUCCION

La contaminacion del aire es actualmente uno de los problemas ambientales mas severos a
nivel mundial, y constituye un fendmeno que tiene particular incidencia sobre la salud del hombre.
historicamente, “la revolucién industrial marcé un dramético y decisivo punto de cambio entre la
actividad econdmica y el ambiente. Los requerimientos de energia de una tecnologia basada en el
hierro y el acero, condujeron a la contaminacion del aire méas generalizada, asi como a
concentraciones locales de contaminantes cerca del sitio de las fabricas” (Romero Placeres, Olite,
& Alvarez Toste, 2006).

“La creciente urbanizacion, el congestionamiento vehicular y los grandes costos de los
medios de control han convertido en un problema crucial la contaminacién del aire. Los
contaminantes y sus derivados pueden producir efectos adversos a la salud, e interactuar y alterar
las moléculas indispensables para los procesos bioguimicos y fisiologicos del cuerpo humano”
(Instituto Nacional de Higiene, 2006).

Segln la (OMS) “Més de la mitad de la carga de enfermedades causadas por la
contaminacion del aire se observa en personas de paises en desarrollo”. “Cada afio, cientos de
millones de personas sufren de enfermedades respiratorias y otras asociadas con la contaminacion

del aire” (Lic. Francisca , Dr.Romero Placeres, , & Dra. Alvarez Toste, 2006).

“El comportamiento de los gases en la atmosfera depende no so6lo de las caracteristicas
quimicas del componente y del ambiente donde se encuentra, sino ademas de condiciones fisicas
y meteoroldgicas donde se emiten” (Bohorquez, Bocarejo Suescun, & Velasquez, 2013), Por ende,
se han implementado a nivel mundial instrumentos de monitoreo como un conjunto de acciones
que permiten medir los valores de los parametros meteoroldgicos y de la calidad del aire en una
region. “Las estaciones de monitoreo atmosférico son indispensables para generar informacion
confiable, y para la formulacion de normas de calidad del aire y la verificacion de su cumplimiento”
((IDEAM), 2018).
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Las entidades regulatorias ambientales toman las decisiones de estandarizar unos niveles
maximos permisibles de concentracion para cada uno de los contaminantes criterio. De aqui que
las normas de calidad del aire en el mundo estan siendo cada vez méas exigentes y tienen mayor
similitud a nivel global. Los desafios del cambio climético se han traducido en compromisos de
mitigacion por parte de las naciones. Cada pais examina qué tipo de acciones llevar a cabo con el

proposito de reducir las emisiones de gases efecto invernadero (GEI).

“Los avances tecnoldgicos estan cambiando significativamente la forma de vivir, trabajar,
y relacionarse, la tecnologia impregna todos los sectores industriales, empresariales, académicos
y, en definitiva, sociales para convertirse en el factor clave impulsor de los adelantos mas
significativos en estas respectivas areas” (Rodriguez Bertheau, Martinez Varona, Martinez
Rodriguez, Fundora Hernandez, & Guzméan Armenteros, 2011). Por eso, es necesario conocer las
nuevas tecnologias para optimizar los recursos existentes y mejorar la proteccion ambiental, ya que

pueden ser una herramienta realmente eficaz y resolutiva.

Por tal motivo en el presente trabajo se denota las nuevas tecnologias para el control y
disminucion de la calidad el aire, los diferentes instrumentos de monitoreo, la identificacion de las
principales fuentes de emision, la legislacion que regula la proteccion de la calidad del aire, y la
afectacion que trae a la salud publica.
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3 CAPITULO 1: CONTAMINACION DEL AIRE Y LA AFECTACION A LA SALUD
PUBLICA

3.1 Datosy cifras
“La contaminacion del aire representa un importante riesgo medioambiental para la salud.
Mediante la disminucion de los niveles de contaminacion del aire los paises pueden reducir la carga
de morbilidad derivada de accidentes cerebrovasculares, canceres de pulmén y neumopatias
cronicas y agudas, entre ellas el asma. Cuanto mas bajos sean los niveles de contaminacion del aire
mejor sera la salud cardiovascular y respiratoria de la poblacion, tanto a largo como a corto
plazo”((OMS), 2018).

“Las Directrices de la OMS sobre la Calidad del Aire ofrecen una evaluacion de los efectos
sanitarios derivados de la contaminacion del aire, asi como de los niveles de contaminacion
perjudiciales para la salud. En 2016, el 91% de la poblacién vivia en lugares donde no se respetaban
las Directrices de la OMS sobre la calidad del aire. Segun estimaciones de 2016, la contaminacién
atmosférica en las ciudades y zonas rurales de todo el mundo provoca cada afio 4,2 millones de
defunciones prematuras” ((OMS), 2018).

Ademas de la contaminacion del aire exterior, el humo en interiores representa un grave
riesgo sanitario para unos 3000 millones de personas que cocinan y calientan sus hogares con
combustibles de biomasa y carbon ((OMS), 2018).

3.2 Contaminacién y salud publica en Colombia

En la actualidad, “todos los municipios cuya poblacion sea mayor a 50.000 habitantes o
aquellos en los cuales se evidencie una problematica de contaminacion del aire, deben contar con
un Sistema de Vigilancia (Resolucion 650/2010 del entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial)’(MAVDT, 2010).
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Segun estudio realizado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) “El material particulado principalmente PM2.5 (particulas con tamafio
menor a 2.5 micras) afecta la salud de la poblacion, especialmente de los grupos sensibles como
las mujeres embarazadas, los nifios, los adultos mayores y las personas con enfermedades
cardiovasculares y pulmonares; A menor tamafio del material particulado, mayor es su penetracion
al organismo, causando obstruccion de las vias respiratorias. Cuanto mayor sea el tiempo de

exposicion, mayor es la afectacion” (IDEAM, 2018).

“Por exposicion a aire y agua de mala calidad ocurren cada afio en Colombia 17,549
muertes, es decir el 8% del total de la mortalidad anual en Colombia. los investigadores del INS
encontraron que del total de muertes ocasionadas por 7 enfermedades de alta ocurrencia en el pais
(ilustracion 1) como lo son: la enfermedad isquémica del corazon, el accidente cerebro-vascular,
la enfermedad pulmonar obstructiva (EPOC), las infecciones respiratorias agudas, el cancer de

pulmén, la enfermedad diarreica aguda (EDA) y la enfermedad renal crénica” ((INS), 2019).

ELIMPACTO DE LA CONTAMINACION EN LA SALUD DE LOS COLOMBIANDS

& " de lo mortalidod 1atet anual en Colanbia (223,000 cecesos) os par facrores de nesqo ambientol,

Muprtes atribuitéas ol onio*

s ik 1209 Gyomiwein —  gjor |
0 | defore . ] i defaquo =\ J':-:'-:l'ci ‘
Enfermedor ir l od i I | (. I e f .[, Soncer de Enf
isquemica Pulmasar siar pulman Diarrerca Respiratona pulmen Renai Cranico
o Qoo 80 faudo 104 I6
e

543 0

llustracion 1 El Impacto de la contaminacion en la salud de los colombianos.:
Fuente: Ronny Suarez, junio 22, 2019 Tomado de: https://www.ins.gov.co/Noticias/Paginas/Informe-Carga-de-
Enfermedad-Ambiental-en-Colombia.pdf

En la (ilustracion 2) se muestran los efectos sobre la salud humana, producidos por las particulas

y gases que son resultado de fuentes de contaminacion del aire.

= “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
© M\ versi

i © — Universidad de Pamplona

gonee m et o

Pamplona - Norte de Santander - Colombia

M Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
— www.unipamplona.edu.co



ACREDITACION INSTITUCIONAL
Avarzaenes.. jEc svesle a%j'@ﬁuv/

di dife:

sustancias y comp gaseososque
tienen una influencia directaen la quimica atmosférica
ocasionando efectos sobre la salud y el ambiente.

Esunamezcla complejade particulasfiquidas y sélidas de
sustanciasorganicase inorgdnicas suspendidas en el aire,
que varian en tamanio, forma y composiciin 4

I, e 3
1 AMfectan el tracto respiratorio superior, % 2 JEE)." Inhabilitael transporte de oxigenoa las células. Provoca
;'L?‘\ mareos, dolor de cabeza, nauseas, estados de inconciencia e
{ Deasionairritacianaguda de los ojos y de las vias 3 Incluso la muerte
respiratorias .
b ¥ Irrita el sistema respiratorio. Reduce la funcion pulmonar.
Agrava ¢l asma. Inflama y dana fas células que recubren los
, Agrava las enfermedades pulmonares cronicas.

. Causa dario pulmonar permanents

T Reduccidn de la capacidad pulmonar y agotamiento
respiratorio

i Desarrnllo de problemas respiratorios y &
cardiovasculares
b olmita lasvias rgspxmtan.:.t_ (ausa bronquitis y palmonia.

Reduce signific |a resistenci:
infecciones

Influaye en el desarrolio de cardiopatiasy neuropatias, asi
como enfermedades cronicasde obstruccion pulmonar.

Causa bronco constriceién, bronguitisy traqueltis.

Seasociaal desarrollo de diabetes; bajo peso al nacer Agravaenfermedades respiratoriasy cardiovasculares
existentes

Influye en una disminucion en el desarrollo cognitivo de 8

Iog nifios

P LAPM, Particals con diimetro menar 3 10km AS0.: Dicwido de Azufre -'»‘A Droen Tropesiénico
P& A9M,  Particulas con imetro menar 3 25um &ANO; Didxido de Nitrigeno A0 Noniicdo de Carbon
) o s obisin & process e foracin secuntara Py Resuspersiia do e

llustracion 2 Definicion y efectos de los contaminantes criterio..
Fuente: IDEAM, 2018 Tomado de: http://www.ideam.gov.co/web/contaminacion-y-calidad-ambiental/informes-del-
estado-de-la-calidad-del-aire-en-colombia.pdf

3.2.1 Principales actividades y procesos de emisién

“El Inventario Indicativo Nacional de Contaminantes Criterio y Carbono Negro 2010-2014,
realizado por IDEAM y la Coalicién del Clima y el Aire Limpio, revelo que en el afio 2014 fueron
emitidas a la atmdsfera 241.605 Toneladas de material particulado menor a 2.5 micras, siendo los
procesos relacionados con los Incendios de Bosques y Praderas, y las actividades residenciales y
comerciales (determinadas dentro de la categoria 1A4 -a, b y c- de Otros sectores del IPCC), los
que mayor cantidad emiten PM2.5”, (ilustracion 3) ((IDEAM), 2018).

“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

‘cf)(%zc oA Universidad de Pamplona
S Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

www.unipamplona.edu.co



ACREDITACION INSTITUCIONAL

- 1,'Muza&uo:{,,,/6,{ uu@(z}” a%jezwv,/

11B. Incendios de Bosques & Pradera

91.667
1A4b. Residencial [N -: 107
1. Agricultura Silvicultura, y Otros Usos de [a Tierra || A 21673

1AZ. onstruccion || | I 234106

1A4c. Agricultura / Silvicultura / Pesca / Piscifactorias - o
Estacionaria | IESE

5 Residuos [N 16.141

143, Transporte [l 10.963

ientes de la fabricacion de

B 2476
2. Procesos Industriales y Uso de Productos ] 2.019
1A1l. Industrias de laenergia | 599

1A4a. Comerclal / Institucional 36

lustracion 3 Emisiones totales de material particulado PM2.5 en toneladas para el afio 2014..
Fuente: IDEAM, 2018 Tomado de: http://www.ideam.gov.co/web/contaminacion-y-calidad-ambiental/informes-del-
estado-de-la-calidad-del-aire-en-colombia.pdf

La industria

“El PNUMA apunta que, en varios paises, la generacién de energia constituye una fuente
de contaminacién del aire, las centrales eléctricas que queman carbdn son un emisor importante.
Los procesos industriales y el uso de solventes en las industrias quimicas y mineras también

producen contaminantes en el aire” (Ambiente M. d., 2013).
El transporte

“El transporte es responsable de casi una cuarta parte de todas las emisiones de didxido de
carbono gue se relacionan con la energia, este sector se encuentra en crecimiento y casi 400 mil
muertes estan relacionas con esta fuente de contaminacion. Alrededor de la mitad de todas las
muertes por contaminacion del aire causadas por el transporte se deben a las emisiones de
diésel”(Ambiente M. d., 2013).

“Reducir las emisiones de los vehiculos es una intervencion importante para mejorar la
calidad del aire, especialmente en las areas urbanas. Las politicas y normas que requieren el uso de

combustibles méas limpios y estandares avanzados de emisiones de los vehiculos pueden ayudar a
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minimizar la contaminacion causada por el transporte hasta en 90 por ciento o0 mas” (PNUMA,

2021).
La agricultura

“Las fuentes méas importantes de contaminacion atmosférica procedentes de actividades
agricolas son el ganado, cuyos desechos generan metano y amoniaco, asi como la quema de
residuos agricolas. Estas emisiones de metano favorecen a la creacion de ozono a nivel del suelo,
este contaminante produce asma y otras enfermedades respiratorias. A su vez, el metano es un gas
de efecto invernadero mas potente que el diéxido de carbono en un periodo de 100 afios” (GAITAN
VARON & CARDENAS RUIZ, 2017) .

Los residuos

“Se estima que a nivel global 40 por ciento de los residuos se queman al aire libre, este
problema es mas frecuente en los paises en desarrollo y en regiones en proceso de
urbanizacion”(PNUMA, 2021).

Los hogares

“Una de las principales fuentes de contaminacion del aire adentro de los hogares es la
guema combustibles fdsiles o basados en biomasa para cocinar o calentar, asi como la combustion
de madera. EI PNUMA sefiala que aproximadamente 3.8 millones de muertes prematuras son
causadas por la contaminacion atmosférica en interiores cada afio, la mayoria de ellas acontecen
en naciones en desarrollo”(PNUMA, 2021).

Otras fuentes

“La contaminacion del aire también tiene otras fuentes naturales, por ejemplo, las
erupciones volcanicas o las tormentas de polvo. Las particulas finas de polvo pueden recorrer miles
de millas junto con estas tormentas, que también pueden trasladar sustancias perjudiciales

vinculadas a problemas respiratorios” (Ambiente M. d., 2013).
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3.3 Antecedentes del monitoreo de la calidad del aire.

“La Red Panamericana de Muestreo Normalizado de la Contaminacion del Aire
(REDPANAIRE) inici0 sus operaciones en junio de 1967, con la recoleccion de muestras
mensuales de polvo sedimentable (PS) y muestras diarias de particulas totales en suspension (PTS)
y de SO2. La REDPANAIRE comenzé con ocho estaciones y a fines de 1973 tenia un total de 88
estaciones distribuidas en 26 ciudades de 14 paises. Hasta diciembre de 1973 se habian recogido
mas de 350,000 datos sobre la calidad del aire, los que indicaban que varias ciudades duplicaban y
triplicaban los niveles de referencia recomendados. Algunas ciudades mostraban ademas una
tendencia al incremento de los niveles de contaminacion, sin embargo, En 1980 la REDPANAIRE
desaparecio como tal y pasé a formar parte del Programa Global de Monitoreo de la Calidad del
Aire, iniciado en 1976 por la OMS y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), como parte de un sistema global de monitoreo ambiental llamado GEMS por sus siglas
en inglés -Global Environmental Monitoring System. Durante la década de 1980, varias de las areas
urbanas de la Regidn operaron redes extensas de monitoreo de la calidad del aire. Estas redes
midieron los contaminantes del aire mas comunes, incluidos el SO2, NO2, CO, ozono, plomo y
PTS. En la década de 1990, la OMS organiz0, con caracter global, el Sistema de Informacion para
el Control de la Calidad del Aire llamado AMIS por sus siglas en inglés-Air Management
Information System. En 1997”(E. Korc & Saenz, 1999).

“Actualmente, segun lo contemplado en el literal d) del articulo 2.2.5.1.6.2. del Decreto
1076 de 2015, las Autoridades Ambientales competentes dentro de la dérbita de su competencia y
en el territorio de su jurisdiccion, deben realizar la observacion y seguimiento constante, medicion,
evaluacion y control de los fendmenos de contaminacion del aire y definir los programas regionales
de prevencion y control. Por tal motivo, y a partir de los lineamientos contemplados en el Protocolo
para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, se han venido implementando y operando
diversas estaciones de monitoreo agrupadas en Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire”
((IDEAM), 2018).

“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

(©)

Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia

W Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
— www.unipamplona.edu.co

icontec



ACREDITACION INSTITUCIONAL
Avarzaenes.. jEc svesle a%j&ZiUw/

Con base en esta informacion, durante el afio 2019, operaron a nivel nacional 175 estaciones
de monitoreo, 99 cuentan con tecnologias de monitoreo manuales, 56 automaticas y 20 mixtas
(ilustracion 4).

Estaciones
indicativas Estaciones
49 Mixtas
20
Estaciones
Automaticas
56

Estaciones
Manuales
90

Estaciones
Fijas
126

llustracion 4 Nimero de SVCA..
Fuente: IDEAM, 2019 Tomado de:http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023898/InformeCalidadAire_2019.pdf
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4 CAPITULO 2: NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES Y ESCALA DEL INDICE DE
CALIDAD DEL AIRE EN COLOMBIA (RESOLUCION 2254 DEL 2017).

Niveles maximos permisibles de contaminantes criterio

La (tabla 1) se establecen los Niveles maximos permisibles a condiciones de referencia para
contaminantes criterio.

Tabla 1 Niveles maximos permisibles de contaminantes criterio.

Contaminante Mol mér:;f:n';)e Frisible Tiempo de Exposicion
PMio 152)00 B 2: :I:;:S
PM..5 §§ 2:1\ 227;5 |
= 2 i
o 2 B!
O3 ) 100 8 horas
co s Shocs

Fuente: Resolucion 2254 de 2017Tomado de:
https://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/resoluciones/96-res%202254%20de%202017.pdf

Niveles maximos permisibles de contaminantes tdxicos del aire

En la (tabla 2) se establecen niveles maximos permisibles a condiciones de referencia para

contaminantes toxicos del aire teniendo en cuenta sus efectos adversos en la salud humana y el
ambiente.
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Tabla 2 Niveles maximos permisibles de contaminantes toxicos del aire.

Contaminante P méz(::;;:nlz)e R Tiempo de Exposiciéon
PMio 15(;)0 22 ELCI:.’:\S
PM2zs gg 2: rr:gf;s
—
NO2 26000 :\:g?al
O3 100 8 horas
co Son Sros

Fuente: Resolucion 2254 de 2017Tomado de:

https://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/resoluciones/96-res%202254%20de%202017.pdf

Rangos de concentracion para la declaratoria de los niveles de prevencion, alerta o

emergencia.

“Los rangos de concentracion y el tiempo de exposicion bajo los cuales se deben declarar

por parte de las autoridades ambientales competentes los niveles de prevencién, alerta o emergencia

se establecen en la (tabla 3)” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible , 2017).

Tabla 3 Rangos de concentracidn para la declaratoria de los niveles de prevencién, alerta o emergencia.

Contaminante | Tiempo de exposicion | Prevencion Alerta Emergencia*
PMsg 24 horas 155 - 254 255 - 354 2355
PMa2s" 24 horas 38 -55 56 - 150 2151
03 8 horas 139 - 167 168 - 207 2208
S0, 1 hora 198 - 486 487 - 797 2798
NO, 1 hora 190 - 677 678 - 1221 21222
co 8 horas 10820 - 14254 | 142655-17688 | 217689

Fuente: Resolucion 2254 de 2017Tomado de:
https://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/resoluciones/96-res%202254%20de%202017.pdf
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4.1 Escala del indice de calidad del aire

“El ICA es un valor adimensional para reportar el estado de la calidad del aire en funcién
de un cddigo de colores al que estan asociados unos efectos generales que deben ser tenidos en
cuenta para reducir la exposicion a altas concentraciones por parte de la poblacion este indice
también sera utilizado en el prondstico de la calidad del aire” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible , 2017), como se observa en (tabla 4).

“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

© ‘—;‘—h Universidad de Pamplona

icontec I3Net .
W Pamplona - Norte de Santander - Colombia

150 9c01

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
— www.unipamplona.edu.co



ACREDITACION INSTITUCIONAL
%mvzmag,,, /6‘{ Lwt&,{?j’r aé/'&zw./

Tabla 4 Escala de indice de calidad del aire y leyenda de colores.

Estado de la
Rango Color Calidad del Aire Efectos

La contaminacion atmosférica supone un riesgo bajo

0-50 para la salud.

Buena

Posibles sintomas respiratorios en grupos poblacionales

51 -100 Amarillo Aceptable .
sensibles

Los grupos poblacionales sensibles pueden presentar
efectos sobre la salud.

Ozono troposferico:

personas con enfermedades pulmonares nifios adultos

Dafiina a la salud de |mayores y las que constantemente realizan actividades
grupos sensibles  [fisicas al aire libre deben reducir su exposicion a los

contaminantes del aire.

Material particulado:

Las personas con enfermedad cardiaca o pulmonar los

adultos mayores y los nifios se considerando sensibles y

por lo tanto en mayor riesgo.

101-150

Todos los individuos pueden comenzar a experimentar
Dafiina para la Salud |efectos sobre la salud. Los grupos sensibles pueden
experimentar efectos mas graves para la salud.

151-200

Muy Dafiina para la |Estado de alerta qué significa que todos pueden

201-300 Salud experimentar efectos mas graves para la salud

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

Fuente: Resolucion 2254 de 2017Tomado de:
https://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/resoluciones/96-res%202254%20de%202017.pdf

300+ Peligroso

Puntos de corte del ICA

En la (tabla 5) se representan los puntos de corte del indice de calidad del aire respecto a

los contaminantes criterio.
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Tabla 5 Puntos de corte del ICA.
indice de Calidad del Aire Puntos de corte del ICA

PM1o PMzs co 80: | NO; 0; (0]]
ICA | Color Categoria ug/m? pgm* | pgim® | pgim?® | pgim? | pgim® | pg/m?
24horas | 24horas | 8horas | thora | 1hora | 8 horas | 1horal)

0-50 | Verde Buena 0-54 0-12 | 0-5094|0-93 (0-100| 0-106 | ...

5095- | 94- | 101- | 107-

51100 |Amarillo| Aceptable 55-154 | 13-37 10819 | 197 189 138 |

Daiina ala
. salud de 10820~ | 198- | 190- 245~
101 -150 | Naranja Grupos 155-254 | 38-55 14254 | 485 677 139- 167 3
Sensibles
A Danina a la 14255~ | 487- | 678- 324 -
151-200 | Rojo okl 255-354 | 56-150 17688 207 | 1921 168 - 207 401
M Muy daiiina a 17689~ | 798- | 1222- 402 -
201 - 300 | Parpura la salud 355-424 | 151-250 24862 1583 | 2349 208 - 393 704
. : 34863 - | 1584 - | 2350 - " 795 -
301-500 | Marron | Peligrosa | 425-604 | 251-500 57703 | 2629 | 3853 394 1185

Fuente: Resolucion 2254 de 2017Tomado de:
https://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/resoluciones/96-res%202254%20de%202017.pdf

Calculo del ICA

Ecuacioén 1 Calculo del ICA.

lAlto - Ibajo
ICA, = C, = PChpio) + lpai
Ap PCaito = PCbajo X( . ba]o) ek
En donde:

ICA p = indice de Calidad del Aire para el contaminante p.
C p = Concentracion medida para el contaminante p.

PC ano= Punto de corte mayor o igual a C p

PC bajo = Punto de corte menor o igual a C

| ano = Valor del ICA correspondiente al PC an

| bajo = Valor del ICA correspondiente al PC bap

Fuente: Resolucion 2254 de 2017Tomado de:
https://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/resoluciones/96-res%202254%20de%202017.pdf
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5 CAPITULO 3 INDICES DE MEDICION DEL AIRE

5.1 Escala de medicion

Categoria de Escala Definicién
Microescala Define las concentraciones en volimenes de aire
asociados con dimensiones de area de algunos metros
hasta 100 metros.

Escala Mecdia Define concentraciones tipicas de arcas que pueden
comprender dimensiones desde 100 metros hasta 0.5
kilometros.

Escala Local Define concentraciones en un area con uso de suelo

relativamente uniforme, cuyas dimensiones abarcan de
0.5 a 4.0 kilometros.

Escala Urbana Define todas las condiciones de una ciudad con
dimensiones en un rango de 4 a 50 kildometros.
Escala Regional Define generalmente un arca rural de geografia

razonablemente homogénea y se extiende desde
decenas hasta cientos de kilometros.
Escala Nacional o Global Las mediciones que corresponden a esta escala
representan concentraciones caracteristicas de la
| nacién o del mundo como un todo.

llustracion 5 Definicion de escalas para la realizacién de monitoreo ambiental.
Fuente: digesa, 2005 Tomado de: http://www.digesa.minsa.gob.pe/norma_consulta/Protocolo-de-Calidad-del-Aire.pdf

5.2 Parametros a monitorear
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Grupo Parimetro
Material particulado —  Material particulado respirable de diametro menor a 10 ym
(PM-10)
—  Material particulado respirable de didmetro menor a 2.5
pm (PM-2.5)
Gases — Dioxido de azufre
- Monoxido de carbono
—  Dioxido de nitrogeno
- Ozono
— Sulfuro de hidrogeno
Metales pesados - Plomo
Meteorologicos - Direccion del viento
- Velocidad del viento
—  Temperatura
- Humedad relativa
—  Precipitacion
- Radiacién Solar
- Altitud
—  Perfil vertical de temperatura
- Nubosidad

lHustracion 6 Pardmetros a monitorear.
Fuente: digesa, 2005 Tomado de: http://www.digesa.minsa.gob.pe/norma_consulta/Protocolo-de-Calidad-del-Aire.pdf

5.3 Fuentes de los principales contaminantes

Fuente Contaminante
Vehiculos (trafico intenso) Dioxido de nitrogeno
Monoxido de carbono
Dioxido de azufre
PM-10/PM-2.5
Domicilios / consumo de leiia PM-10/PM-2.5
Monoxido de carbono
[ndustrias y domésticas / consumo de carbon PM-10/ PM-2.5
Dioxido de azufre
Industrias / consumo de combustible residual PM-10/PM-2.5
Dioxido de azufre
Pesqueras Sulfuro de hidréogeno; PM
Fundicion Diéxido de azufre
Cemento PM-10/PM-2.5
Generacion eléctrica / consumo de carbon, residual y Dioxido de azufre
diesel PM-10 / PM-2.5
Generacion eléctrica / consumo de gas Dioxido de nitrogeno

llustracion 7 Contaminantes a monitorear en funcion a las principales fuentes.
Fuente: digesa, 2005 Tomado de: http://www.digesa.minsa.gob.pe/norma_consulta/Protocolo-de-Calidad-del-Aire.pd
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6 CAPITULO 4 INFORME DE CALIDAD DEL AIRE

6.1 Ciudad de Bogota
“El Distrito Capital cuenta con la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota —

RMCAB, la cual permite recolectar informacion sobre la concentracion de contaminantes y
variables meteoroldgicas de forma continua en diferentes lugares de la ciudad. El proceso inicia
con la medicion de los parametros en cada estacion y el almacenamiento de los mismos en un
datalogger, luego cada hora se actualizan los datos y son transmitidos hacia el servidor central,
donde se almacena la informacion en una base de datos” (Red de Monitoreo de Calidad del Aire
de Bogota, (RMCAB), 2020). La (ilustracion 8) corresponde a la distribucion espacial de las

estaciones en la ciudad de Bogota Colombia para el afio 2019.

— b >

A Estaciones

Permetro Lrvano
Musigipios

llustracion 8 Distribucidn de las estaciones de monitoreo de contaminantes de la RMCAB en el afio-2019.
Fuente: RMCAB, 2020.Tomado de: https://oab.ambientebogota.gov.co/?post_type=dim_download&p=14095.pdf
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Comportamiento anual de PM10 por estacion

En la (ilustracion 9) se observan “los promedios anuales de PM10 registrados por las
estaciones de la RMCAB durante el 2019, ademas de incluir las estadisticas respecto a promedios,
valores maximos diarios y excedencias a la norma. Solamente la estacion Carvajal-Sevillana (CSE)
excedio el valor de la norma anual, con 56.0 pg/m3, siendo ademas la concentracion mas alta
registrada en la ciudad; por otro lado, las estaciones Guaymaral y Usaquén, ubicadas en la zona
norte de la ciudad, registraron las concentraciones mas bajas, con 24.7 ug/m3” (Red de Monitoreo
de Calidad del Aire de Bogota, (RMCAB), 2020).

Promedio | , ' ke Conc. No.
B PMO (pg/m3) == Norma anual PM10 Estacion | anual PMy validos Maxima | Exced
CSE | 56
: . Norma anual: 50 pg/m?
coan IR 27 Norma diaria: 75 pg/m?
F1B | 37
CSE 56.0 86% 1254 39
GVR ] 25
CDAR 270 8% 87.5 1
KEN | 44
FIB 37.1 LO0%% 92.8 5
I : .
i % GYR 247 98% 70.3 0
wavt I -5 KEN 37 o | 977 | 12
e | % LFR 283 97% 95.1 2
sck N 25 MAM 295 97% 76.6 1
suB d 4 MOV* 51.6 0% 1148 2
run ] 34 PTE 400 99% 100.6 14
usa IR 25 SCR 25.0 98% 67.1 0
0 10 0 30 dan 50 (510
SUB 45.8 99% 95.3 5
Concentracion PN, (pg/m’) ~
TUN 33.6 8% 85.0 3
UusQ 24.7 89% 85.7 1

lHustracion 9 Estadisticas de las concentraciones anuales de PM10 registradas en el afio 2019.
Fuente: RMCAB, 2020.Tomado de: https://oab.ambientebogota.gov.co/?post_type=dim_download&p=14095.pdf
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Comportamiento anual de pm2.5 por estacion

En la (ilustracion 10) se relacionan “los promedios anuales de PM2.5 registrados en el afio
2019, los valores maximos, porcentaje de datos validos y excedencias al nivel maximo permisible
en resolucion temporal diaria. Las concentraciones mas altas corresponden a las estaciones del
suroccidente de la ciudad, Carvajal-Sevillana (CSE) y Kennedy, registrando una excedencia a la
norma anual en la primera estacion. Carvajal-Sevillana (CSE) también registré el mayor nimero
de excedencias diarias, con lo cual el 40% del afio la concentracion diaria super6 los 37 pg/m3
permitidos. El promedio anual mas bajo fue de 14.1, en la estacion Usaquén” (Red de Monitoreo
de Calidad del Aire de Bogota, (RMCAB), 2020).

BB PM2.5 (ug/M3)  ==—Norma anual PM2.5 Promedio %o Conc. No.
Estacion | anual PM;s datos | Maxima | Exced.
CSE 36 (ng/m?) vilidos | (ug/m%) | 24h
Norma anual: 25 ng/m?
coss | 15 Norma diaria: 37 pg/m?
CSE 36.1 926% 785 149
FTB | 18
CDAR 153 100% 59.0 6
GYR 1 14 FTB 18.4 98% 46.3 7
YEN GYR 13.6 98% 534 3
KEN 25.1 98% 66.9 44
LFR | 15
LFR 15.1 04% 59.0 5
mavt ] 14 MAM 137 o8% | 527 4
SUB 16 MOV* 283 72% 731 64
PTE* 18.1 T3% 50.5 4
TUN 16
SCR* 119 68% 50.0 2
uso. I 1+ SUB 162 98% 56.5 5
0 10 20 10 40
TUN 16.0 97% 50.8 11
Concentracion PM,. (pg/m?)
USQ 14.1 99% 50.6 6

lHustracion 10 Estadisticas de las concentraciones anuales de PM2.5 registradas en el afio 2019.
Fuente: RMCAB, 2020.Tomado de: https://oab.ambientebogota.gov.co/?post_type=dIm_download&p=14095.pdf
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ICA

En la (ilustracion 11) se muestran “los porcentajes por condicion de calidad del aire del
ICA para los contaminantes PM10 y PM2.5 durante el afio 2019, las franjas en gris indican el
porcentaje de datos faltantes en la estacion. Se puede observar que para el PM10 predominan las
condiciones Buena y Aceptable en la mayoria de las estaciones. Carvajal-Sevillana presenté el
estado mas desfavorable, con un 43% del afio en la condicion Aceptable, mientras que la estacion
Guaymaral presento la mejor condicién durante el afio, con un 97% en condicién Buena. Para el
caso del PM2.5, los limites de cada condicion son mas restrictivos, dados sus efectos adversos en
la salud, por lo cual se observa que se registré la condicion Dafiina a la salud durante un 5% del
afio en la estacion CarvajalSevillana, y en todas las estaciones se registrd entre un 1 a 33% de la
condicion Dafiina a la salud para grupos sensibles, en especial en las estaciones Carvajal-Sevillana,
Kennedy y Movil 7ma” (Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota, (RMCAB), 2020).

®BUENA ACEPTABLE ® DANINA A G.S.

mDANINA A SALUD m MUY DANINA ~ m PELIGROSA

Estacidn

Estac )
s s |

lustracion 11 ICA por estacion para PM10 y PM2.5 afio 2019.
Fuente: RMCAB, 2020.Tomado de: https://oab.ambientebogota.gov.co/?post_type=dim_download&p=14095.pdf
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ICA por estacion para O3, NO2, SO2y CO

La (ilustracion 12) “muestra las graficas de los porcentajes de tiempo en que se registraron
las condiciones del ICA para los gases. Se evidencia que en todas las estaciones y para todos los
gases prevalecio la condicién Buena durante todo el afio, con lo cual las concentraciones de estos
contaminantes en la atmosfera no incidieron en ser un factor de riesgo para la salud de las personas”
(Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota, (RMCAB), 2020).

mALENA ACEPTABLE WDANINA A G5
B DANINA A SALUD @ MUY DANINA B PELIGROSA
ICA O3 ICA SO ICANO; ICA CO

g g g q
5 i i ]
H | . K]
¥ I ¥ )

llustracion 12 ICA por estacion para 03, NO2, SO2 y CO. Afio 2019..
Fuente: RMCAB, 2020.Tomado de: https://oab.ambientebogota.gov.co/?post_type=dIm_download&p=14095.pdf

6.2 Ciudad de Medellin

“El valle de Aburrd cuenta con 25 estaciones de monitoreo en los 10 municipios
distribuidas por sus caracteristicas topogréaficas y climatoldgicas delimitando el volumen de aire
determinando un comportamiento similar dando fenémenos de transporte y transformacion de los
contaminantes de manera generalizada mostrando patrones de circulacion de vientos” (AMVA,
211).
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Comportamiento anual de PM10 por estacion

La (ilustracion 13), muestra “la relacion de las exposiciones de PM10 cada 24 horas segun
el Indice de Calidad del Aire (ICA) para 2015 y 2016, ninguna de las estaciones tuvo dias con
registros en niveles peligrosos, muy dafina, dafiina o dafiina para grupos sensibles. Se destaca el
comportamiento similar en todas las estaciones, pasando de niveles aceptable a dias leves de
contaminacion sin generar riesgos a la salud” (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2017).
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lustracion 13 Porcentaje de dias segun ICA PM10, 2015-2017 del Valle de Aburra.
Fuente: unimilitar,2017 Tomado de: https://oab.ambientebogota.gov.co/?post_type=dIm_download&p=14095.pdf

Comportamiento anual de pm2.5 por estacion

La (ilustracion 14) “indica que Casi en todas las estaciones se observé la proporcién de dias
con calidad dafiina de aire siendo la estacion de la Universidad Lasallista y Casa de la Justicia de
Itagli las de mas bajo porcentaje, con un incremento de 2% y3 % respectivamente. En 2015 casi
todas las estaciones la calidad del aire fue de buena, pero se resalta Tanques de Medellin y SOS
Aburra Norte Girardota que fue excelente” (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2017).
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llustracion 14 Porcentaje de dias segiin ICA PM2,5, 2015-2016 del Valle de Aburra.
Fuente: AMVA, 2019 Tomado de: http://oppcm.concejodemedellin.gov.co/sites/oppcm/files/2019-08/calidad-del-aire-

2017.pdf

Segun el informe de Contaminacion del aire en Medellin por pm10 y pm2.5 y sus efectos
en la salud, “la contaminacién de aire en el caso de Medellin es mas grave debido a su condicion
topografica que actia como un tapén impidiendo la libre circulacion del aire y, por ende, cualquier
tipo de combustion que se presente puede quedarse detenida por dias en la atmosfera
incrementando notablemente la vulnerabilidad de las personas frente a afecciones

respiratorias”(Area Metropolitana del Valle de Aburré, 2017).

6.3 Brasil

“Brasil se ubica entre las diez potencias que mas emiten GEI del mundo. Al mismo tiempo,
es uno de los paises mas urbanizados del planeta, constituyendo la contaminacién de sus ciudades
un grave problema de salud publica. Si bien existe legislacion, politicas y programas que abordan
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por separado la contaminacion del aire y el cambio climatico, no hay nada especifico para tratar
los CCVC”(AIDA, 2016).

“Historicamente, la fuente mas importante de emisiones de GEI en Brasil ha sido la
deforestacion, relacionada con la agricultura y ganaderia, parte de las principales actividades
economicas del pais, de igual manera esté entre los cinco principales paises emisores de metano.
Las emisiones provienen principalmente de sus grandes rebafios de ganado. Las emisiones
asociadas a la quema de combustibles fosiles para la produccion de energia han aumentado
proporcionalmente al crecimiento econémico del pais. Luego de los recientes descubrimientos de
petréleo en el pais, es posible que en las siguientes décadas la quema de combustibles fdsiles pase
a ser la principal fuente de emisiones”(Ortizar & Tornel (AIDA) , 2016).

Sao Paulo

“Es la ciudad més poblada del Brasil, junto con los municipios que la rodean e integran,
constituye no sélo el mayor grupo de poblacién sino también el mayor conjunto industrial de
América del Sur. El desarrollo acelerado de la industria, aparte de traer prosperidad al Estado y a
todo el pais, ha creado innumerables problemas. La contaminacién del aire va en aumento, con las
ineludibles consecuencias para la economia, el bienestar y la salud de sus habitantes”(ING.
HADDAD , 1963).

6.4 Chile

“El 2018, a nivel nacional el 63% (24 de 38) de las estaciones de monitoreo con
representatividad poblacional presentaron concentraciones superiores al valor de la norma primaria
anual para MP2s (20 pg/m3). Las estaciones ubicadas en la zona sur del pais registraron las mayores
concentraciones, debido principalmente a la combustién de lefia residencial. Para el Caso del MP10 (50
png/m3N), El 53% (19 de 36) de las estaciones de monitoreo con representatividad poblacional

sobrepasaron el limite normativo anual(sinia, 2018) .
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“Entre los efectos de la exposicion cronica de la poblacion a la contaminacion por PM2,5 se
consideran la mortalidad cardiorrespiratoria, admisiones hospitalarias por diversas causas, visitas a salas
de emergencia por bronquitis agudas y restricciones de actividad que incluyen dias de pérdida de trabajo

y dias de actividad restringida” (sinia, 2018).
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llustracion 15 Estimacion tedrica de mortalidad y morbilidad por exposicion a material particulado fino
(MP2,5).
Fuente: sinia, 2018 Tomado de: https://sinia.mma.gob.cl/iema-2020/calidad-del-aire-2/.pdf

Composicion de las emisiones al aire de PM25s, NOx y SO; a nivel nacional por tipo de fuente

En la (llustracién 16) se observan que “las emisiones nacionales totales en el 2017 de
MP2,5, NOx y SO2 alcanzaron 115.659, 168.905 y 296.584 toneladas, respectivamente. En el caso
del MP2,5 la combustién de lefia residencial fue la principal fuente emisora (85,2%), seguido del
transporte en ruta (6,5%). Respecto a las emisiones de 6xidos de nitrégeno (NOX), el transporte en
ruta (33,2%), otros procesos industriales (25,7%) y termoeléctricas (21,5%) fueron las principales
fuentes. Las emisiones de dioxido de azufre (SO2) fueron generadas principalmente por las
fundiciones (79,3%)” (sinia, 2018).
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llustracién 16 Composicion de las emisiones al aire de MP2,5, NOx y SO2 a nivel nacional por tipo de fuente.
Fuente: sinia, 2018 Tomado de: https://sinia.mma.gob.cl/iema-2020/calidad-del-aire-2/.pdf

“Con respecto a gases de efecto invernadero (GEI), causantes del cambio climatico, las
emisiones netas del pais al 2006 alcanzaron 60 millones de toneladas de CO2 equivalente. EI CO2
contribuye con el 65% del total, siguiéndole el CH4 con el 21% y el N20 con el 14%. Las emisiones

de otros GEI como HCFC, PFC y SF6 son poco significativas” (MMA, 2012)
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7 CAPITULO 5: NORMATIVIDAD

7.1 Convenios Internacionales
Convenio de Ginebra de 1979

“Establece un marco de cooperacion intergubernamental para proteger la salud y el medio
ambiente contra la contaminacion atmosférica que puede afectar a varios paises. Esa cooperacion
se refiere a la elaboracion de politicas adecuadas, el intercambio de informacion, la realizacion de
actividades de investigacion y la aplicacion y desarrollo de un mecanismo de vigilancia. Las partes
firmantes se comprometen a limitar, prevenir y reducir paulatinamente las emisiones de
contaminantes atmosféricos” (MININTERIOR, 1949).

Convenio de Viena

“Para la Proteccion de la Capa de Ozono las Partes en el presente Convenio, Conscientes
del impacto potencialmente nocivo de la modificacién de la capa de ozono sobre la salud humana
y el medio ambiente, deben implementar medidas para proteger la capa de ozono de las
modificaciones causadas por las actividades humanas, lo cual requiere accién y cooperacion
internacionales” (MINAMBIENTE, 1980) .

Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico

“La Convencion reconoce la existencia del problema del cambio climatico, y establece e
un objetivo dltimo: lograr la estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero
en la atmosfera con el fin de impedir interferencias antropogénicas (causadas por el ser humano)

peligrosas en el sistema climéatico” (NacionesUnidas, 1992).
Protocolo de kyoto
Convencion marco de las naciones unidas sobre el cambio climético.

Acuerdo de Paris
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El Acuerdo de Paris es un tratado internacional sobre el cambio climatico.

7.2 Norma constitucional

“La Constitucion Politica de Colombia de 1991 elevd a norma constitucional la
consideracién, manejo y conservacion de los recursos naturales y el medio ambiente”
(CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA, 1991), a través de los siguientes principios

fundamentales:
Derecho a un ambiente sano

+ Articulo 79

la Constitucion Nacional (CN) consagra que: “Todas las personas tienen derecho a gozar
de un ambiente sano. La Ley garantizara la participacién de la comunidad en las decisiones que
puedan afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar

las areas de especial importancia ecologica y fomentar la educacion para el logro de estos fines”

(CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA, 1991).

El medio ambiente como patrimonio comudn

+ Articulo 8.

“Es obligacion del Estado y de las personas proteger las riquezas culturales y naturales de
la Nacion”.

+ Articulo 95.

“La calidad de colombiano enaltece a todos los miembros de la comunidad nacional. Todos
estan en el deber de engrandecerla y dignificarla. El ejercicio de los derechos y libertades
reconocidos en esta Constitucion implica responsabilidades. como lo es: Proteger los recursos

culturales y naturales del pais y velar por la conservacion de un ambiente sano”.

+ Articulo 58
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“la propiedad es una funcion social que implica obligaciones y, como tal, le es inherente

una funcién ecologica”.
+ Articulo 63.

“Los bienes de uso publico, los parques naturales, las tierras comunales de grupos étnicos,
las tierras de resguardo, el patrimonio arqueoldgico de la Nacion y los demaés bienes que determine

la ley, son inalienables, imprescriptibles e inembargables”.
Desarrollo Sostenible

“Definido como el desarrollo que conduce al crecimiento econémico, a la elevacion de la
calidad de vida y al bienestar social, sin agotar la base de los recursos naturales renovables en que
se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo
para la satisfaccion de sus propias necesidades” (CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA,
1991).

+ Articulo 80.

“El Estado planificard el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion. Ademas, debera
prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la
reparacion de los dafios causados. Asi mismo, cooperara con otras naciones en la proteccién de los
ecosistemas situados en las zonas fronterizas”. (CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA,
1991).

7.3 Normatividad a nivel nacional

Politica Nacional de Calidad del Aire

“Esta politica se propone para todo el territorio nacional y se orienta a definir actividades

gue permitan gestionar el recurso aire de los centros urbanos, acorde con sus caracteristicas

a 39
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especificas y sus problematicas ambientales actuales y proyectadas, asi como de las zonas rurales
gue aun no cuentan con una problematica significativa. De igual manera, aborda como estratégicos
los escenarios de articulacion y coordinacion existentes entre las autoridades ambientales y las de
salud, transporte y energia, bajo un enfoque de coordinacion y cooperacién para la gestion en temas
como vigilancia epidemioldgica, renovacion del parque automotor, calidad de combustibles,
produccion mas limpia y consumo sostenible, buenas practicas, mejores tecnologias disponibles,
responsabilidad social empresarial, ordenamiento territorial y gestion de proyectos compartidos”
(MAVDT, Politica de Prevencion y Control de la Contaminacion del Aire, 2010).

Politica Nacional de Calidad de Cambio Climatico

“El objetivo de la Politica nacional de cambio climatico es incorporar la gestion del cambio
climético en las decisiones publicas y privadas para avanzar en una senda de desarrollo resiliente
al clima y baja en carbono, que reduzca los riesgos del cambio climético y permita aprovechar las
oportunidades que este genera” (MINAMBIENTE, Politica Nacional de Cambio Climatico , 2017).

Ley 99 de 1993

“Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones” (Ambiente M. d.,
1993).

Ley 715 de diciembre 21 de 2001

“Por la cual se dictan normas organicas en materia de recursos y competencias de
conformidad con los articulos 151, 288, 356 y 357 (Acto Legislativo 01 de 2001) de la Constitucién
Politica y se dictan otras disposiciones para organizar la prestacion de los servicios de educacion y
salud, entre otros” (MINAMBIENTE, Ley 715, 2001).

Ley 1968 del 11 de julio de 2019

“Por el cual se prohibe el uso de asbesto en el | territorio nacional y se establecen garantias

de proteccion a la salud de los colombianos”.
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Decreto 2811 del 18 de diciembre de 1974

Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccién
al Medio Ambiente.

Decreto 948 de 1995 (junio 5)

“Por el cual se reglamentan, parcialmente, la Ley 23 de 1973, los articulos 33, 73,74, 75 y
76 del Decreto - Ley 2811 de 1974; los articulos 41, 42, 43, 44, 45, 48 y 49 de la Ley 9 de 1979; y
la Ley 99 de 1993, en relacion con la prevencién y control de la contaminacion atmosférica y la
proteccion de la calidad del aire” (Ambiente M. d., DECRETO 948 DE 1995, 1995).

“El presente Decreto contiene el Reglamento de Proteccion y Control de la Calidad del
Aire, de alcance general y aplicable en todo el territorio nacional, mediante el cual se establecen
las normas y principios generales para la proteccion atmosférica, los mecanismos de prevencion,
control y atencion de episodios por contaminacion del aire, generada por fuentes contaminantes
fijas y moviles, las directrices y competencias para la fijacion de las normas de calidad del aire o
niveles de inmision, las normas bésicas para la fijacion de los estandares de emision y descarga de
contaminantes a la atmaosfera, las de emision de ruido y olores ofensivos, se regulan el otorgamiento
de permisos de emisidn, los instrumentos y medios de control y vigilancia, el régimen de sanciones
por la comision de infracciones y la participacion ciudadana en el control de la contaminacion
atmosférica” (Ambiente M. d., DECRETO 948 DE 1995, 1995).

Decreto 1697 de 1997 (junio 27 de 1997)

“Por medio del cual se modifica parcialmente el Decreto 948 de 1995, que contiene el

Reglamento de Proteccion y Control de la Calidad del Aire.”
Decreto 903 de 1998

“Prohibe la practica de quemas abiertas en areas rurales, salvo las quemas controladas en
actividades agricolas y mineras que se hagan para la preparacion del suelo en actividades agricolas,
el descapote del terreno en actividades mineras, la recoleccion de cosechas o disposicion de

rastrojo” (minambiente, 1998) .
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Decreto 979 de 03 de abril de 2006

"Por el cual se modifican los articulos 7,10, 93, 94 y 108 del Decreto 948 de 1995” (MAVDT,
2006).

Resolucion 601 de 04 de abril de 2006

“Por la cual se establece la Norma de Calidad del Aire o Nivel de Inmision, para todo el

territorio nacional en condiciones de referencia” (MAVDT, 2006).
Resolucion 909 de 2008

“Por la cual se establecen las normas y estandares de emisién admisibles de contaminantes

a la atmasfera por fuentes fijas y se dictan otras disposiciones” (MAVDT, 2008).
Resolucion 2604 de 2009

“Por la cual se determinan los combustibles limpios teniendo como criterio fundamental el
contenido de sus componentes, se reglamentan los limites maximos de emisién permisibles en
prueba dinamica para los vehiculos que se vinculen a la prestacién del servicio publico de
transporte terrestre de pasajeros y para motocarros que se vinculen a la prestacion del servicio

publico de transporte terrestre automotor mixto y se adoptan otras disposiciones” ( MINISTERIOS
DE MINAS Y ENERGIA,, 2009).

Resolucion 610 de 24 de marzo de 2010
“Por la cual se modifica la Resolucion 601 del 4 de abril de 2006” (MAVDT, 2010).
Resolucion 650 de 29 de marzo de 2010

“Por la cual se adopta el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire”
(MAVDT, RESOLUCION (650), 2010)

Resolucion 651 de 29 de marzo de 2010
“Por la cual se crea el Subsistema de Informacion sobre Calidad del Aire - SISAIRE”

Resolucion 2154 de 2 de noviembre de 2010
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“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”.
Resolucion 6982 de 2011

“Por la cual se dictan normas sobre prevencion y control de la contaminacion atmosférica
por fuentes fijas y proteccion de la calidad del aire. Atendiendo a las condiciones particulares del
distrito capital, es necesario emitir una norma que controle la contaminacion atmosférica en el
perimetro urbano y que fijes los estandares de emisién admisibles de contaminantes al aire
producidos por fuentes fijas, con el fin de facilitar el seguimiento y control de dichas emisiones y

propender por la disminucion de las mismas mejorando la calidad del aire” (Ambiente S. D., 2011).
Resolucion 1111 de 2013

“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” (MADS, 2013).

Resolucion 2254 de 2017

Por la cual se adopta la norma de calidad del aire ambiente y se dictan otras disposiciones.
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8 CAPITULO 6 CONTROL Y MONITOREO DE LA CALIDAD DEL
AIRE

Redes manuales

“Conjunto de dos o mas estaciones manuales para el muestreo de contaminantes son
utilizadas principalmente para el muestreo de particulas suspendidas mediante un manejo adecuado
de la muestra, permite determinar su concentracion. De igual manera, las particulas colectadas en
la muestra pueden ser sometidas a distintos tratamientos en el laboratorio para determinar su
composicion, su uso dependera de los objetivos de medicién establecidos” ((IDEAM), 2018).
Dentro de las ventajas de estos analizadores se tienen: su bajo costo, faciles de operar, confiables
en cuanto operacién y funcionamiento. La (ilustracidn 17) indican el proceso general de operacion

de un SVCA Manual, y la estacion de red de monitoreo respectivamente.

-
; Procesamiento
Tomade Muestra |® Analisis L Reporte
de la Informacién

\

Aseguramiento y Control de la Calidad

Mantenimiento y
Calibracién de Equipos

lustracion 17 Proceso general de operacion de un SVCA Manual.
Fuente: ideam, 2018. Tomado de:
http:/iwww.ideam.gov.co/documents/51310/527666/Protocolo+fuentes+fijas.pdf/65780586-e70d-434a-9da7-264d3649b2ba

4+ Materiales de una red manual

» Equipos de muestreo

« Laboratorios de andlisis de muestras

» Programas de muestreo

* Procedimientos para el manejo de la muestra

» Programa de muestreo.

“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

el e Universidad de Pamplona

Pamplona - Norte de Santander - Colombia

M Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
— www.unipamplona.edu.co



ACREDITACION INSTITUCIONAL
%umw /’5,{ tw&{?j’o- a;éi&?fouv/

La (ilustracion 18) contiene el proceso metodologico al momento de realizar un sistema de
vigilancia manual de calidad del aire, lo cual comprende el procedimiento de campo y laboratorio,

procedimiento oficina central y procedimiento de auditoria.

“Las etapas del muestreo son: acondicionamiento y pesaje del medio filtrante, instalacion
del equipo de muestreo y del medio filtrante, periodo de muestreo, recoleccion, transporte,
acondicionamiento y pesaje del filtro con la muestra, calculo de la concentracion, almacenamiento
y, si procede, analisis de la muestra”(Instituto Nacional de Ecologia (ine), 2016). En la (ilustracion
19) se observan los Principales contaminantes emitidos a la atmosfera por subcategorias de fuentes
fijas.

FLUJO GENERAL DEL PROCESO l

PROCEDIMIENTOS DE CAMPO PROCEDIMIENTOS OFICINA
Y LABORATORIO CENTRAL

PROCEDIMIENTOS DE
AUDITORIA

llustracion 18 flujo de proceso de un SVCA Manual..
Fuente: Plan de Calidad Red de Calidad del Aire Zona Minera, 2008 Tomado de:
http://www.ideam.gov.co/documents/51310/527666/Protocolo+fuentes+fijas.pdf/65780586-e70d-434a-9da7-264d3649b2ba.pdf
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coT Co CTA Contaminantes toxicos del aire
cov Co S O co, Bidxido de carbonc
co Mondxido de carbono NO Oxido nitroso
NOx Oxidos de nitrogeno CH, Metano
SOx Oxide CFC Clorofluorocarbonos
PM
M, findm Contaminan.tcs a corfsiderar para el desa-

’ rrollo de un inventario de:
PM, : 2

SUS SIE

NH, Amoniaco lament
Cele Carbon elemental de [
Corg Carbon organico Cases de efecto invernadero

llustracion 19 Principales contaminantes emitidos a la atmdsfera por subcategorias de fuentes fijas.
Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2013. Tomado de:
https://www2.congreso.gob.pe/sicr/cendocbib/con4_uibd.nsf/2F1AECB7E100DA9705257D4D005632DA/$FILE/Gu%C3%ADa
Metodol%C3%B3gicaParaEstimaci%C3%B3nDeEmisiones.pdf

4+ Pre-muestreo

En la (ilustracion 20) procedimiento que se debe manejar al realizar el pre muestreo de
material particulado para un SVCA manual.

e

Inspeccionar filtros

Conforme Y Inspeccion filtros “

Pesar filtro

Almacenar

llustracion 20 Flujo de Pre-muestreo.
Fuente: MAVDT,2008. Tomado de: https://www.minambiente.gov.co/images/planeacion-y-
seguimiento/pdf/Informes_de_Gesti%C3%B3n/Informe_de_Gesti%C3%B3n_MADS/6.1.5_Informe_Gestion_ MAVDT_2008.pdf
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<+ Muestreo

Verificar equipo
Conforme

Registrar
(AP v T, horémetro) Final

Instalar Filtro

Registrar
(AP v T, horometro) Inicial

Programar Timer

llustracion 21 pasos del Muestreo.
Fuente: MAVDT,2008. Tomado de: https://www.minambiente.gov.co/images/planeacion-y-
seguimiento/pdf/Informes_de_Gesti%C3%B3n/Informe_de_Gesti%C3%B3n_MADS/6.1.5_Informe_Gestion_MAVDT_2008.pdf

Redes automaticas.

Es el conjunto de dos 0 méas estaciones automaticas para la medicién de contaminantes
atmosféricos. Cada estacion contiene, diversos equipos, analizadores automaticos, monitores o
sensores meteoroldgicos, destinados a monitorear las concentraciones de contaminantes del aire y

algunos parametros meteorolégicos (MAVDT, 2008).
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-
i
Toma de Muestray Procesamiento Reporte

Anaélisis de la Informacién

Aseguramiento y Control de la Calidad

Mantenimiento y
Calibracién de Equipos

llustracion 22 Proceso general de operacion de un SVCA Automatico.
Fuente: MAVDT,2008. Tomado de: https://www.minambiente.gov.co/images/planeacion-y-
seguimiento/pdf/Informes_de_Gesti%C3%B3n/Informe_de_Gesti%C3%B3n_MADS/6.1.5_Informe_Gestion_MAVDT_2008.pdf

Dentro de las ventajas de estos analizadores se tienen: un alto nivel de funcionamiento

comprobado, emiten datos en “tiempo real” y monitorean continuamente.

La (ilustracion 23) muestra un Ejemplo captura y manejo de la informacion tomada por una

red de monitoreo automatico.

Graph lype. Time serles
020101 00060101 00 Weehday Al Day type All
Period in year immdd) 0101 - 1231, Period within day(hh) 0124

855 o207z 02123) 00701 031230 040620 041228 [

oD Pimi. PST, u_bIM), \elue (13}
7 we 3 0 msin =24 Himan <101 7 ned5064

lustracion 23 Ejemplo captura y manejo de la informacion.
Fuente: MAVDT,2008. Tomado de: https://www.minambiente.gov.co/images/planeacion-y-
seguimiento/pdf/Informes_de_Gesti%C3%B3n/Informe_de_Gesti%C3%B3n_MADS/6.1.5_Informe_Gestion_MAVDT_2008.pdf

“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

(@)

i — Universidad de Pamplona
contec =

w Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

— www.unipamplona.edu.co



ACREDITACION INSTITUCIONAL

Avernzaenes.. jEC el a//’,'eziw,y/
/ 74

4+ Tipos de redes

» Red general de medicion de la calidad del aire ambiente.

“Estas redes se instalan con la finalidad de conocer el grado de exposicion que tienen los

habitantes de una localidad, los ecosistemas e inmuebles, a los contaminantes atmosféricos.
* Red de medicion de contaminantes de fuentes especificas.

Este tipo de redes son instaladas en funcién de la ubicacion de fuentes de emision

especificas, asi como de los parametros que son caracteristicos de dichas emisiones.
* Red de monitoreo de fuentes fijas.

Esta red esta compuesta por estaciones de medicion ubicadas en lugares estratégicos para

medir emisiones de fuentes fijas especificas.
* Red de medicion de emisiones vehiculares.

las estaciones que conforman este tipo de red se ubican a un lado de las calles o avenidas
principales, fuera de los carriles y atréas de la banqueta.

» Red de medicion de contaminantes especificos.

Este tipo de redes tiene generalmente la finalidad de medir la concentracion de

contaminantes no criterio” (Instituto Nacional de Ecologia (ine), 2016).

Medicion directa

“Se realiza a través de procedimientos donde se recolecta una muestra (usando equipos
muestreadores) para su posterior andalisis 0 mediante el uso de analizadores instrumentales
(analizadores en tiempo real). EIl primer procedimiento corresponde a la captura de la muestra en

la chimenea o ducto de la fuente, para su posterior analisis en laboratorio. El analizador

a 49
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instrumental es un equipo que mide directamente la concentracion de los contaminantes en la
chimenea o ducto de emision y reporta los valores de las emisiones de manera inmediata. Este
equipo se puede emplear de manera eventual o permanente. Cuando se emplea de manera
permanente el analizador forma parte de un sistema que recibe el nombre de sistema de monitoreo
continuo de emisiones (CEMS por sus siglas en inglés)” (MAVDT; IDEAM, 2010).

4+ Métodos empleados para realizar la medicién directa

« Meétodo 1 - “Determinacion del punto y velocidad de muestreo para fuentes estacionarias

« Meétodo 1A - Determinacion del punto y velocidad de muestreo para fuentes estacionarias con

ductos o chimeneas pequefias

» Método 2 — Determinacién de la velocidad y tasa de flujo volumétrica de gases en chimenea (Tubo
Pitot tipo S)

« Meétodo 3 — Analisis de gases para la determinacion del peso molecular base seca

« Método 3B — Analisis de gases para la determinacion del factor de correccion de tasa de emisién

0 exceso de aire
« Meétodo 4 — Determinacién del contenido de humedad en gases de chimenea
« Meétodo 5 — Determinacidon de las emisiones de material particulado en fuentes estacionarias
« Meétodo 6 — Determinacién de las emisiones de dioxido de azufre en fuentes estacionarias
» Método 7 — Determinacion de las emisiones de éxidos de nitrégeno en fuentes estacionarias
» Método 12 — Determinacion de las emisiones de plomo inorganico en fuentes estacionarias

» Numero de pruebas o corridas para la medicion de contaminantes” (ideam, 2014).

n 50
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+ Parametros

* “Laevaluacion de emisiones atmosféricas mediante medicion directa debe comenzar como minimo
30 minutos después de iniciada la operacion del proceso o instalacion.

* Debe finalizar antes que se detenga la operacion del mismo, cumpliendo los tiempos y volumenes
minimos establecidos por el presente protocolo.

* Las pruebas deben ser realizadas bajo las condiciones de operacion representativa de la fuente fija
establecidas en el presente protocolo.

* Se considera una operacion representativa, aquella que se realice bajo condiciones de operacion
iguales o superiores al 90% de su operacion normal.

* Cuando la medicion se realice en instalaciones existentes, las fuentes fijas objeto de la evaluacion
de emisiones deben estar operando como minimo al 90% de la capacidad de operacion promedio
de los ultimos doce (12) meses. El porcentaje de operacion (90%) debera estar basado como
minimo en los datos del tipo y consumo de combustible, de la produccion o de la carga”(MAVDT,;
IDEAM, 2010).

Balance de masas

“A través de la aplicacién del método de balance de masas se representan las entradas y
salidas de un sistema como se muestra en la (ilustracién 24), con el fin de estimar de manera
indirecta la emision de sustancias contaminantes a la atmdsfera, es decir, las emisiones que se
producen y pueden cuantificarse durante periodos de tiempo prolongados. El balance de masas es
muy utilizado en situaciones donde se presentan reacciones quimicas, siendo apropiados en
situaciones donde se pierde determinada cantidad de material por liberacion a la atmosfera”
(MAVDT; IDEAM, 2010).

“Para la evaluacion de emisiones a través de la utilizacion de balance de masas, es necesario
incluir todo el proceso productivo, el cual esta constituido por una o varias operaciones unitarias o

procesos unitarios. A su vez, una operacion o proceso unitario puede desarrollarse en varias etapas,
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aunque una sea la mas visible y a su vez la mas representativa de ellas o se observe como un unico

sistema” (ideam, 2014).

MASA DE PRODUCTO “l’

v

MASA DE ENTRADA “E MASA N0 IDENTIFICADA l‘"
W, M, W Ll OPERACION | PROCESO
3TN

v
“

MASA DE EMISIOHES “R

A

E s

Donde:

ME = Mh+M|z+M|‘1+M|N
MS = Mp + Mg + My

ME = Ms
M = Masa
E = Entrada

lustracion 24 Esquema de entradas y salidas de un sistema para la evaluacion por balance de masas.
Fuente: MAVDT,2008. Tomado de: https://www.minambiente.gov.co/images/planeacion-y-
seguimiento/pdf/Informes_de_Gesti%C3%B3n/Informe_de_Gesti%C3%B3n_MADS/6.1.5_Informe_Gestion_MAVDT_2008.pdf

Muestreadores Pasivos

“Se basan en el principio de absorcion molecular. Permiten recolectar una muestra,
integrada en un periodo definido (por lo general de una semana a un mes), por difusion molecular
en un material absorbente, especifico para cada contaminante. El bajo costo de cada muestreador
permite desplegarlos en grandes nimeros en un &rea de interés. Eso es muy Util cuando se trata de
identificar lugares criticos, de alta concentracion de contaminantes, cerca de vias de alto trafico o

de areas industriales, donde estudios mas detallados pueden ser necesarios” (ideam, 2014).

Para obtener el mayor provecho de esta técnica se necesita una cuidadosa planeacion de las
mediciones y mucha atencion al control y aseguramiento de calidad al proceso de analisis de

muestras en el laboratorio de analisis de muestras.
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“Los métodos de medicion integral como los muestreadores pasivos, aunque en esencia
limitados por su baja resolucién temporal, serdn adecuados para evaluar la exposicién a largo plazo
y muy Utiles para los estudios de diagnostico y disefio de RVCAs, por su poca demanda de recursos
operativos y su bajo costo. Pese a lo anterior, se requiere que antes de ser utilizados en estudios a
gran escala, sea necesario efectuar ajustes menores al muestreador o al protocolo de muestreo,
especialmente, cuando las condiciones difieren de aquellas bajo las cuales el muestreador fue
inicialmente disefiado y probado” (MAVDT; IDEAM, 2010).

Muestreadores Activos Manuales

“Estos equipos recolectan las muestras de contaminantes por métodos fisicos o quimicos
para un posterior analisis en laboratorio. Por lo general toman un volumen conocido de aire y lo
bombean a través de un colector (un filtro en el caso de las particulas o una solucién quimica para
los gases), por un periodo de tiempo determinado. Después el colector es retirado y llevado al
laboratorio para su analisis” (MAVDT, 2007).

“Esta técnica ha sido empleada por mucho tiempo alrededor del mundo, por lo cual existen
disponibles datos valiosos para la comparacién de tendencias con otros lugares. Los factores que
determinan la calidad de los datos obtenidos a través de esta técnica son los sistemas de muestreo
(para los gases), el acondicionamiento de la muestra, los sistemas de gravimetria (para particulas)

y los procedimientos de laboratorio para gases como SOX y NOx” (MAVDT, 2007).

Se describen algunos equipos:

Equipos Hi Vol (High Volumen Sampler)
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“Un muestreador de alto volumen (muestreador activo) es un equipo que succiona una
cantidad medible de aire ambiente hacia una caja de muestreo a través de un filtro durante un
periodo de 24 horas. El filtro es pesado antes y después para determinar el peso neto ganado. El
volumen total de aire muestreado se determina a partir de la velocidad promedio de flujo y el
tiempo de muestreo. La concentracion total de particulas en el aire ambiente se calcula como la
masa recolectada divididas por el volumen de aire muestreado, ajustado a las condiciones
estandar”(MAVDT, 2007).

Contoladar de fso

Cabwzote 0 Parte Supedcr

Coratador de o
NFC

Parto Meca

Motor

s Temgur ace

llustracion 25 Muestreador Hi Vol MP10
Fuente: MAVDT,2007. Tomado de: Protocolo monitoreo y seguimiento de la calidad del aire.pdf

Equipos Muestreadores de Tres Gases
“Los equipos mas conocidos es esta area son los equipos los Burbujeadores acidimétricos.
Algunas caracteristicas

4 Recolectan las muestras de contaminantes por métodos fisicos o quimicos para su posterior anélisis
en un laboratorio.
4 Generalmente toman un volumen conocido de aire y lo bombean a través de un colector por un

periodo de tiempo determinado.
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4 Es una técnica muy popularizada en el mundo.

4 Demanda una logistica diaria para su operacion.

4 Se denominan activos porque requieren energia eléctrica para su funcionamiento”(MAVDT,
2007).

Muestreadores Semi-automaticos

“Consisten en muestreadores activos a los que se les han incorporado sistemas electronicos
para mejorar la calidad y despejar la incertidumbre en las mediciones: Al igual que los

muestreadores activos necesitan de analisis posterior de la muestra.
Algunas caracteristicas

Sistema de control de flujo a una rata especificada por el usuario (5 a 18 I/min).
Sistema incorporado con sensor de flujo masico.

temperatura ambiente y presion.

- & & &

Microprocesador que permita la configuracion de la programacion del muestreo y almacenamiento

de datos de estado de operacion.

=

Capacidad de muestrear varios dias cambiando automaticamente los filtros” (MAVDT, 2007).
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lHustracion 26 Muestreador Semiautomatico
Fuente: MAVDT,2007. Tomado de: Protocolo monitoreo y seguimiento de la calidad del aire.pdf

Analizadores Automaticos

“La informacion que genera este sistema de vigilancia, permite evaluar el comportamiento
de los contaminantes atmosféricos, tanto en el tiempo como en el espacio. Ademas, por la
confiabilidad y oportunidad de los datos que genera, se emplea para definir politicas y estrategias
de prevencion y control de la contaminacion, al igual que para evaluar la eficacia de los programas
que se implanten; Pueden proporcionar mediciones de tipo puntual con alta resolucion (promedios
horarios, 0 mejores), para la mayoria de los contaminantes criterio (SO2, NO2, CO, TSP, MP10),
como para otras especies importantes (HCT, HCM/HCNM, CQOV, etc.). Estas muestras pueden ser
analizadas en linea usualmente por métodos electro- dpticos (Absorcion UV, o de IRND,
fluorescencia o quimioluminiscencia), y los datos pueden ser transmitidos en tiempo
real”(MAVDT, 2007).

Para obtener datos exactos, precisos y confiables con esta técnica, debe alcanzarse un
estandar alto de mantenimiento y de operacion ademas de un ajustado programa de aseguramiento

y control de calidad.
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“Si se desea implementar una estrategia de medicion continua, los analizadores automaticos
proporcionardn un cubrimiento temporal muy amplio y con relativamente poco esfuerzo
operacional. Si se logra ajustar adecuadamente un programa de aseguramiento y control de calidad,
estos analizadores son muy adecuados para obtener datos con un alto cubrimiento temporal y
disponibilidad inmediata” (Gahmany, Alsina., & Biosca, 1986).

Equipos Automaticos para Medicion de Gases

llustracion 27 Cabinas de Monitoreo equipos automaticos
Fuente: MAVDT,2007. Tomado de: Protocolo monitoreo y seguimiento de la calidad del aire.pdf

“Algunas caracteristicas generales

+ Mediciones en tiempo real.

= Proporcionan mediciones de tipo puntual con alta resolucién (promedios horarios, o
mejores).

= Estas muestras pueden ser analizadas en linea usualmente por métodos opto-electricos
(Absorcion UV, o de IRND, fluorescencia o quimioluminiscencia).

+ Capacidad de transmitir datos

+ Necesita una logistica de mantenimiento.
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4+ Miden tanto gases como particulas
4+ Deben ser dispuestos en cabinas especialmente disefiadas
4+ Necesitan gases patron de calibracién” (MAVDT, 2007).

Equipos automaticos para medicion de particulas

“Para el caso de material particulado se recomiendan los equipos tipo Beta Guage o TEOM.

El analizador Beta toma las particulas suspendidas en un filtro y mide el peso de las
particulas por absorbancia de rayos beta. El coeficiente de absorcion depende unicamente de la
fuente de rayos beta Unicamente, no de materiales, tamafios o colores de las particulas. Por
consiguiente, el peso es determinado por la absorbancia Unicamente (ayt, 2019).

El TEOM utiliza un filtro intercambiable montado al final de un tubo hueco afilado. El
extremo ancho del tubo es fijo. El elemento afilado vibra en su frecuencia natural, el aire de
muestreo se pasa a través del filtro donde se depositan las particulas. La frecuencia de vibracion
natural disminuye conforme aumenta la masa de material particulado en el filtro, mientras la

electronica del equipo monitorea esta frecuencia.

Basado en la relacion fisica entre la masa depositada y la frecuencia de vibracion el
instrumento genera la masa de material particulado acumulado en el filtro. EI cambio de masa en
tiempo real es combinado con la exactitud del flujo controlado con el &nimo de garantizar una

medicion precisa de la concentracion de material particulado.

Entre sus caracteristicas generales se encuentran:

=

Mediciones en tiempo real.

=

Proporcionan mediciones de tipo puntual con alta resolucion (promedios horarios, o

mejores).

=

Capacidad de transmitir datos

=

Deben ser dispuestos en cabinas especialmente disefiadas” (ayt, 2019).
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Sensores remotos

“Estos equipos usan técnicas espectroscopicas de largo paso. Obtienen datos integrados a
lo largo del paso entre un emisor de luz y un receptor, o0 entre un emisor, un espejo y un receptor.
Estos sistemas de medicion pueden ser muy Utiles en varias situaciones, en particular en cercania
de fuentes. Deben mantenerse un alto nivel de operacion, calibracion, y validacion de datos para

sacar provecho de esta técnica” (ideam, 2014).

Sistemas de alerta temprana

“El proceso de degradacion ambiental implica varios factores. Para cada uno de estos
factores deben considerarse variables que, al ser monitoreadas, permitan establecer en conjunto el
estado del proceso de degradacion ambiental para la cuidad. Las variables monitoreadas dentro de
la zona son insumos para establecer indicadores de patrones de degradacién por contaminacion del

aire” (epacartagena, 2015).

Moreno et al. (2014) establecen que “la metodologia habitual para el establecimiento de un
SAT, consiste en primer lugar,

« Enidentificar los fenémenos que suponen una amenaza para el hombre y evaluar su peligrosidad
« determinar el area afectada ante un determinado evento,

 estudiar, la modelacién del sistema,

» latoma de datos en tiempo real,

» lacreacién de un Sistema de Informacion Geogréfica, SIG y los elementos de alerta”.

“Para ser eficaces, los sistemas de alerta temprana deben incluir activamente a las

comunidades en riesgo, facilitar la educacion y la concientizacion del pablico sobre tales riesgos,
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diseminar eficazmente mensajes y alertas y garantizar una preparacion constante” (Organizacion
Mundial Meterologica (OMM), 2010).

“El Centro de Informacion RBLC La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de Estados
Unidos mantiene una base de datos publica que recopila las diversas técnicas de control de
emisiones. La base de datos se denomina Centro de Informacién RBLC (RACT, BACT, LAER
Clearinghouse) y puede consultarse mediante la pagina en Internet de la EPA” (epa, 2021) .

8.1 Sistemas de control de emisiones

Ciclones

“La eficiencia de estos equipos de control de emisiones de material particulado esta
asociada a la caida de presion del flujo de gases, a través del sistema, por ello es requisito
indispensable que los sistemas de medicion de presidn que se instalen sean calibrados
periédicamente. La caida de presion del sistema se debe registrar continuamente y almacenar de

manera permanente en un medio magnético o fisico”(CCA, 2005).
Materia prima

“Las opciones de control para fuentes de combustion

=

Cambio en el tipo de combustible

=

El uso de carbon y combustéleo bajos en azufre puede considerar una opcion de control para las

emisiones de SO2.

4+ El uso de madera como combustible puede especificarse, en funcién de su contenido de humedad,
como medio para controlar las emisiones de particulas.

4+ La combustion de gas natural puede reducir las emisiones de NOx, SO2 y particulas suspendidas

(PS).
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+ Las reducciones en la emision de compuestos organicos volatiles (COV) en las industrias del
recubrimiento y las artes gréficas (impresion) pueden lograrse mediante el uso de solventes de bajo
contenido de COV o incluso solventes a base de agua”(CCA, 2005).

Condiciones del proceso

En las empresas se puede reducir las emisiones modificando las practicas de cada proceso,
buscando alternativas sustentables en relacion al contaminate emitido, se pueden implementar

medidas como tapar contenedores, limitar las horas de operacion de los equipos.
Control de 6xidos de nitrogeno

“En el caso de las calderas, utilizar un quemador de baja produccién de NOx. Estos
quemadores estan disefiados para operar a temperaturas mas bajas, con el proposito de reducir al
minimo la formacién térmica de NOx. Reduccion selectiva no catalitica que consiste en inyectar
amoniaco o urea en el escape para que reaccionen con los NOx y formen nitrégeno y agua. Es uno

de los controles de NOx mas eficaces para las fuentes de combustion” (CCA, 2005).

Control de particulas
» Colectores mecanicos
Se utilizan en su capacidad de control previo.
« Precipitadores electrostaticos
“Es un equipo de control de particulas que utiliza un campo eléctrico para mover las particulas
fuera de la corriente del gas y sobre las placas del colector. El gas de combustidn que transporta el
material particulado o ceniza volante, pasa a través de un campo eléctrico donde las particulas son
cargadas negativamente y atraidas por un electrodo colector con carga opuesta” (Saravia Morales,
2008).
« filtros de tela o lavadores humedos
“varian en su aplicacion, desde fuentes de emision muy pequefias hasta las de gran escala, y se
fabrican con telas o fibras muy diversas, dependiendo de las caracteristicas de la corriente de
escape. La actividad que emplee un lavador himedo como sistema de control, debera instalar,

calibrar, operar y mantener un sistema de monitoreo que mida y registre continuamente la caida de
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presion de los gases a través del lavador, y ademas registrar el flujo del liquido que emplea el
lavador” (HERRERA SEPULVEDA & VALENCIA RIVILLAS, 2005).
» Filtros de mangas

“son uno de los equipos mas representativos de la separacion sélido-gas mediante un medio poroso:
aparecen en todos aquellos procesos en los que sea necesaria la eliminacion de particulas solidas
de una corriente gaseosa. Eliminan las particulas solidas que arrastra una corriente gaseosa
haciéndola pasar a través de un tejido (bibing, 2020). Presentan altos rendimientos de depuracién,
incluso para particulas muy finas. Son valores usuales rendimientos del 99 % al 99,9 % para
particulas con tamafios comprendidos en un rango muy amplio de tamarfios, desde submicronicas
hasta de varios cientos de micras. Pueden operar con una amplia variedad de polvos, de distinta
naturaleza y propiedades tanto fisicas como quimicas. Permiten un disefio y construccién modular,

siendo asi adaptables al tratamiento de caudales de gas muy distintos” (bibing, 2020).

Control de compuestos organicos volatiles

« Condensacion
Enfria la corriente de escape, dando lugar a que los compuestos volatiles se precipiten.
» Oxidacion térmica
“Es una forma simple y eficaz para la destruccién de COV, Las unidades de oxidacion térmica
consisten en un sistema que convierte las emisiones de Compuestos Organicos Volatiles (COV’s)
y de otros contaminantes peligrosos en agua y didxido de carbono, mediante el incremento de la
temperatura de las emisiones hasta alcanzar su temperatura de oxidacion, aproximadamente 800
°C, y manteniendo esta temperatura al menos por medio segundo” (Mateo Paya , 2020).
« Biofiltracion
» Adsorcion por Carbon Activado
“La mayoria de los solventes industriales pueden ser recuperados con carbén
activado. El vapor de agua, dada su elevada temperatura, des—adsorbe el solvente desde el

carbon y lo conduce fuera de la zona de adsorcion a un intercambiador de calor donde la
mezcla es condensada y enfriada” (Carriazo, Saavedra, & Martha J. , 2010)
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8.2 Meétodos de Control de la Calidad del Aire

“La relacion entre la contaminacion atmosférica y la salud humana es reconocida
internacionalmente por lo que su monitoreo y control en lugares de alta concentracion poblacional
es de vital importancia. La Estrategia Ambiental Nacional establece explicitamente en uno de sus
objetivos: Reducir la tasa de mortalidad atribuible a enfermedades respiratorias” (Cruz Virosa,

Cabello Eras, Sorinas Gonzélez, Varela Haro, & Costa Pérez, 2015).

“Compete a las autoridades ambientales del orden regional y urbano, de conformidad con
la ley 99 de 1993, ejercer la funciéon de méaxima autoridad ambiental en el area de su jurisdiccion,
de acuerdo con las normas de caracter superior y conforme a los criterios y directrices trazadas por
el MAVDT. Como tal, deben efectuar la evaluacion, control y seguimiento ambiental de los usos

del agua, el suelo, el aire y los demas recursos renovables” (Minambiente, 2005).

Las autoridades ambientales exigen la obtencion periddica de un Certificado de Emisiones

a los vehiculos. Estos certificados son requeridos por las autoridades de policia y transito.

“En el caso del control a fuentes fijas, las autoridades ambientales locales exigen,
dependiendo de la naturaleza del proyecto, la obtencion de permisos licencias o autorizaciones, y
realizan el respectivo seguimiento ambiental a los proyectos, obras o actividades. Ademas, algunos
sectores industriales estan obligados a auto-declarar anualmente sus emisiones” (Minambiente,
2005).

El (MAVDT) definio a través de la (Resolucion 0643 de 2004) “los indicadores minimos

de referencia para la evaluacién de los impactos y la gestion de las CAR”.

Para el caso especifico de la contaminacion del aire y con el propésito de reducir los efectos
en salud asociados con los problemas ambientales, se establecieron los siguientes indicadores de

gestion:
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“Carga contaminante reducida por proyectos de control implementados, nimero de
permisos de emision otorgados y numero de permisos de emision con seguimiento. La
implementaciéon de dichos indicadores es competencia de las corporaciones, quienes deberan

obtener la informacion de manera oportuna y con calidad” (Minambiente, 2005).
Sector Energético

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) y el Plan Energético Nacional (PEN) “incluyen una
serie de propuestas con beneficios potenciales para la calidad del aire. Entre ellas estan la
masificacion del gas natural vehicular (GNCV); la promocion del Gas Natural. Adicionalmente, la

ampliacion de la oferta de energéticos como el biodiesel y el alcohol carburante”.
Sector Transporte

“En armonia con el “Plan Energético Nacional, el Plan Estratégico del Sector Transporte
2003” propone el fomento al uso de combustibles mas limpios como el gas natural y los
biocombustibles, los Sistemas Integrados de Transporte Masivo (SITM), los Planes Integrales de
Movilidad, que incluyen sistemas no motorizados de transporte, y la chatarrizacion de vehiculos
obsoletos de transporte publico” (MINISTERIO DE TRANSPORTE, 2002) .

Desarrollo Urbano

“Ademas de los Sistema Integrado de Transporte Masivo (SITM), algunas ciudades han
adoptado, de manera descentralizada, medidas complementarias orientadas a mejorar el tréafico
vehicular y a promover sistemas alternativos de transporte. Entre ellas se destacan el pico y placa,
acciones pedagdgicas como el dia sin carro, la construccion de ciclo rutas, el mejoramiento y
ampliacién de la malla vial urbana. EI Ordenamiento Urbano, a través de los Planes de
Ordenamiento Territorial (POT), constituye una importante herramienta para prevenir y controlar
la contaminacion del aire. Puede contribuir a disminuir tiempos de viaje, a aliviar la congestion
vehicular; y a la ubicacion estratégica de las actividades industriales. Sin embargo, los municipios
y ciudades no han incluido explicitamente consideraciones relativas a la calidad del aire en los

procesos de planificacion y ordenamiento urbano” (Minambiente, 2005).

Sector Salud
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“La recoleccion y reporte de datos y estadisticas sobre Infecciones Respiratorias Agudas
(IRA) y su analisis conjunto con los datos sobre calidad del aire son la base para el disefio,
evaluacion y ajuste de politicas, regulaciones y estrategias eficientes y equitativas para el control

de la contaminacion del aire”.
Sector Industrial

“La Politica Nacional de Produccion Més Limpia67 busca la competitividad de los sectores
productivos a través del mejoramiento en su desempefio ambiental. Para ello se han definido e
implantado estrategias, tales como: i). proyectos piloto demostrativos; ii). incentivos econdmicos -
exenciones sobre IVA y Renta - a la inversion ambiental68; iii). programas de asistencia técnica a
los medianos y pequefios empresarios a través de los Nodos de Produccion Mas Limpia y
Ventanillas Ambientales promovidas por las autoridades ambientales regionales y urbanas; iv).
convenios de Produccién Mas Limpia con diferentes sectores y; v). guias ambientales69. En
desarrollo de las estrategias se han establecido metas asociadas con la reduccion de contaminantes
al aire” (Minambiente, 2005).

8.3 Energia Limpias
“Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, el
sector agricola es responsable de al menos el 18% de las emisiones de gases de efecto invernadero
(la ganaderia representa aproximadamente el 40% de las emisiones globales). Sin embargo, en los
ultimos afos la ciencia y la tecnologia han abordado esa problematica, y con diversos métodos y

herramientas contribuyen a frenar el cambio climéatico” (FAO,2017).

Los siguientes casos son algunas de las contribuciones de las empresas al desarrollo

sostenible

“Apple, es una empresa estadounidense que disefia y produce equipos electronicos,
software y servicios en linea. La empresa posee los mas grandes paneles solares privados, ubicados
en el centro Maiden, Carolina del Norte, estos generan alrededor de 167 millones de kilovoltios

por hora de electricidad.
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Google, gigante de la tecnologia ha invertido ya alrededor de 1.5 billones de dolares a nivel
mundial especialmente en la generacion de energia edlica que se produce con frecuencia en granjas
cercanas a sus centros de datos. Ademas, el rey de las busquedas en internet también es responsable

de la instalacion del panel solar corporativo mas grande en 2007.

Adobe Systems esta enorme compafiia de software instal6 20 turbinas de viento verticales

como parte de su compromiso con la energia limpia.

eBay un gigante del comercio electrénico, un objetivo publico de la compafiia para el 2015

era obtener al menos el 8% de su energia a través de fuentes limpias.

SC Johnson & Son de acuerdo con la EPA, esta empresa familiar responsable de
comercializar productos de limpieza obtiene alrededor del 40% de su energia de fuentes limpias.
Entre los proyectos que ha impulsado se encuentran dos turbinas eolicas de 415 metros de altura y
sistemas de cogeneracion en su planta de fabricacion mas grande de Wisconsin. También ha
impulsado el desarrollo de biocombustibles en Indonesia y la instalacion de paneles solares en
China” (ANCU SIERRA, BOSSA CAAMANO, & VIVES BONNETT, 2018).

Las energias limpias: Colombia

El Plan Energético Nacional, “plantea que uno de los programas que se pretende incentivar
esta orientado a la produccion de agrocombustibles. Mediante el incremento de productos como el
alcohol a partir de materias primas diferentes a las convencionales, dentro de las que se encuentran:
maiz, yuca, sorgo, remolacha o cualquier otro tipo de biomasa de azucar. El horizonte del
biocombustible se enfoca a la produccion a partir del aceite de palma hasta sustituir un 5% de la
demanda de ACPM” (UPME 2007). Vale la pena aclarar que, en “Colombia se fomenta la
produccion y uso de los agrocombustibles a pesar del gran debate existente entre el uso de energias
limpias y la seguridad alimentaria, al destinar muchos de los cultivos de alimentos para la
producciodn de energia, los impactos ambientales de los monocultivos y los conflictos por posesion
y utilizacion de tierras” (ANCU SIERRA, BOSSA CAAMANO, & VIVES BONNETT, 2018).
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“Energia limpia XXI afirma que Colombia se ubica en primer lugar en Latinoamérica y
nimero 8 a nivel mundial en energia renovable segun indice Global de Desempefio de Arquitectura
de Energia (EAPI) del Foro Econdmico Mundial, que por quinto afio clasifica el rendimiento de
los sistemas energéticos de los paises y observa las tendencias en la transicion energética global.
El pais ocupa el puesto 8 en la clasificacion mundial y es la primera nacion no europea en aparecer
en el top 10” (UPME 2007).

Empresas de Colombia que trabajan con energias limpias

Océano Verde “Es una parcelacion de casas campestres que goza de un entorno natural en
un area aproximada de 650.000m2. Rodeada por dos rios, el Jamundi y el Jordan, bosques de
guaduales, senderos ecoldgicos con fauna y flora nativa y un lago de aproximadamente 40.000m2,
esta area abierta y llena de naturaleza es el escenario ideal para una construccién sostenible” (celsia,
2017).

La Compafia Nacional de Chocolates, “tiene el techo de energia solar mas grande de
Antioquia en su fabrica en Rionegro. El sistema fotovoltaico, que cuenta con 8.000 mddulos y 74
conversores y tiene capacidad para generar 2.132 kWp. El sistema esta disefiado para el
autoconsumo en el proceso productivo de la empresa y se estima que, en la maxima radiacion solar,
genere entre 15 % y 20 % del total del consumo de la empresa” (ANCU SIERRA, BOSSA
CAAMANO, & VIVES BONNETT, 2018).

El Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT “tiene el primer piso solar para
autogeneracion instalado en Colombia. Comprende 2.820 modulos solares que equivalen a una
generacion de 902 kWp, aportandole una reduccion del 12% a la tarifa de energia convencional

$50 millones al afio y la posibilidad de no emitir 458 toneladas anuales de CO2”(celsia, 2017).

La guajira “cuenta con un potencial de 15.000 megavatios (MW) solo en energia edlica y
granjas solares, lo que representaria cerca de 90% del total que en la actualidad se genera en

Colombia, entre todos los tipos de fuentes y que incluyen el recurso hidrico. “El pais tiene una
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radiacion solar promedio de 4,5 kilovatios (KW) por metro cuadrado, con algunas areas del Caribe
como La Guajira, que alcanzan 6 KW, lo que es 66% superior al promedio mundial”, apunt6 Raul
Grajales, experto en medio ambiente de la Universidad de Antioquia”(ANCU SIERRA, BOSSA
CAAMANO, & VIVES BONNETT, 2018).

Santa Marta “como una de las primeras ciudades del pais en empezar a usar fuentes
alternativas de energia en la infraestructura. La Alcaldia de Santa Marta puso en funcionamiento
la primera interseccion semaforizada alimentada con energia solar en la ciudad, ubicada en la
avenida de El Ferrocarril con la avenida de EI Rio. Un reporte de Energia Limpia destaca que este
sistema permitira que los seméaforos queden funcionando por seis horas, luego que se vaya el fluido
eléctrico, lo que mejorara la movilidad e impedira caos vehiculares y embotellamientos™ (celsia,
2017).
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9 CONCLUSIONES

Segun informe de la OMS en el afio 2018, la contaminacion del aire en Colombia
representa un importante riesgo medioambiental para la salud, las 17.549 muertes, que
corresponde al 8% del total de la mortalidad anual en Colombia se debe al incremento de
contaminantes en el aire, ocasionando aumento de la carga de morbilidad producida de

accidentes cerebrovasculares, canceres, infecciones respiratorias entre otras.

En Colombia se han establecido politicas rigurosas para el control y seguimiento de
los contaminantes atmosféricos, mediante decretos y resoluciones que contiene los niveles
maximos permisibles segln actividad y contaminante generado, de igual manera sanciones

contundentes al no cumplimiento de los mismos.

Para el aflo 2019 en Colombia operaron ciento setenta y cinto (175) estaciones de
monitoreo, de las cuales noventa y nueve (99) cuentan con tecnologias de monitoreo
manual, cincuenta y seis (56) son automaticas y veinte (20) mixtas, ubicadas principalmente

en las ciudades Bogota, Medellin, Pasto, Cali, Manizales, Bucaramanga entre otras.

A partir de la recopilacién del analisis de la informacion se logré determinar que la
aplicacién de tecnologias para el control y monitoreo de la calidad del aire es una medida
eficiente, toda vez que se pueden determinar el tipo, nivel y tiempo del contaminante
presente, mediante los valores arrojados por cada estacién de vigilancia de calidad del aire,
permitiendo realizar seguimiento de los mismos e implementar politicas y estrategias de

mejora y mitigacion.

Regulaciones sobre el tamafio y edad del parque automotor resultan fundamentales
para la politica de prevencion y control de la calidad del aire. El incremento de la congestion
vehicular, el uso de tecnologias de alto consumo o la utilizacién de combustibles altamente
contaminantes deben ser revisados y analizados para reducir las emisiones y por ende los

impactos sobre la salud publica.
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Las acciones adelantadas por las autoridades ambientales y de salud han sido por lo
general aisladas y discontinuas. Se requiere integrar el seguimiento a los impactos en salud
con la calidad del aire, basados en la informacion epidemioldgica. Esto implicaria sistemas
de informacion integrados, con equipos de investigacion y seguimiento. En el mejor de los

casos con capacidad de analisis prospectivo y pronostico.

En Colombia ya se han creado iniciativas para dar paso hacia el establecimiento de
politicas en energias renovables, para esto es necesario el apoyo de los principales sectores
de la economia, para de esta manera ampliar el cubrimiento de las mismas y hacer mas

efectiva su implementacion.
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10 GLOSARIO

Medio ambiente

El ambiente es definido como el sistema de elementos abidticos, bidticos y
socioecondmicos con que interactua el hombre, a la vez que se adapta al mismo, lo transforma y lo

utiliza para satisfacer sus necesidades.
Contaminacion

La contaminacidn es el ingreso de sustancias quimicas nocivas en un entorno determinado.
Este fenomeno afecta al equilibrio de dicho entorno y lo convierte en un ambiente inseguro. Las
causas de la contaminacioén ambiental dependen de varios agentes y varian segun el ecosistema al

que afecten.
Tipos de contaminacion ambiental
La contaminacion puede ser, en general, de dos tipos de contaminacion:
Natural:

causada por fendmenos como los incendios forestales, las erupciones volcanicas, 10s

sunamis o los terremotos.
Artificial:

provocada por la actividad del ser humano, Como por la interrupcion de los ciclos naturales

del ecosistema, el mal uso de los recursos naturales o la mala gestién de los residuos.
Causas de la contaminacién ambiental

Estas se producen como consecuencia del aumento de la poblacién humana y del
incontrolable desarrollo industrial. Se provoca un desequilibrio en el medio ambiente ante la

presencia de agentes contaminantes fisicos, quimicos o bioldgicos:
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4+ Contaminantes quimicos:

proceden de la industria quimica, donde se generan productos toxicos como acidos,

disolventes organicos, plasticos, derivados de petrdleo, abonos sintéticos y pesticidas.
4+ Agentes fisicos:

provienen de acciones causadas por la actividad del ser humano como el ruido, la

radioactividad, el calor y la energia electromagnética.
4+ Contaminantes bioldgicos:

provocados por la descomposicion y la fermentacion de los desechos organicos como

excrementos, serrin de la industria forestal, papel, desperdicios de las fabricas o los desagues.

Todos estos contaminantes marcan las causas de la contaminacion del medio ambiente en
cualquier entorno; sin embargo, las causas y factores se especifican dependiendo de si afectan al

agua, al aire o al suelo (fundacionaquae, 2015).
Fuentes fijas:

“Se conoce como fuente fija la fuente de emision situada en un lugar determinado e
inamovible, aun cuando la descarga de contaminantes se produzca en forma dispersa (IDEAM,
2014), siendo este contaminante un fendémeno fisico, en estado solido, liquido o gaseoso, causante
de efectos adversos en el medio ambiente, a los recursos naturales renovables y a la salud humana”
(amb, 2019).

Fuentes moéviles

“Las emisiones por fuentes mdviles se produce por la quema de combustibles fosiles
utilizados por el parque automotor ya que los vehiculos automotores son los principales emisores
de contaminantes como oOxidos de nitrogeno, monoxido de carbono, hidrocarburos no quemados,

didxidos de azufre y compuestos organicos volatiles” (ideam, 2014).

Contaminacion del Aire
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“La contaminacion del aire es una mezcla de particulas solidas y gases en el aire que
respiramos. Las principales causas se relacionan con la quema de combustibles fdsiles como el
carbon, el petréleo y el gas cuyo origen principal se encuentra en el sector industrial, la extraccion

de pozos petroliferos y el transporte por carretera” (ING. HADDAD , 1963)..
Causas de la Contaminacion del Aire
+ Actividad humana:

“La industria, el transporte y las actividades domésticas producen una gran cantidad de
desechos en forma de humo, hollin, polvos finos, gases y vapores, los que suelen ser vertidos en la

atmosfera, donde permanecen si las causas naturales no los eliminan” (ING. HADDAD , 1963)..
+ Condiciones geograficas y meteorolégicas

“No basta verter los desechos gaseosos en el aire para que surja el problema de la
contaminacion atmosférica, tales substancias pueden ser arrastradas por el viento o por las lluvias,
o subir hacia las capas altas de la atmosfera, diluyéndose lo suficiente para no llegar a causar dafios
ni molestias. Las condiciones topograficas y meteoroldgicas, estrechamente relacionadas, son las
que hacen que una ciudad presente o no inconvenientes debidos a la calidad del aire que respiran
sus habitantes. La velocidad y direccion de los vientos, el régimen de lluvias y la mayor o menor
estabilidad de la atmdsfera representan un papel preponderante a este respecto” (ING. HADDAD
, 1963).

Tipos De Contaminacion:

“De acuerdo con las principales substancias que la causan y con los efectos que puede

producir, se distinguen dos tipos principales de contaminacion:
4+ Contaminacién primaria:

Tiene su origen en los desechos vertidos en la atmdsfera y que se mantienen en la misma
forma en que llegan a ella, casi sin sufrir transformaciones. Sus principales componentes son el

humo, el hollin y el anhidrido sulfuroso.
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+ Contaminacion secundaria

La energia de la luz solar actla sobre los contaminantes primarios haciéndolos reaccionar,

originando nuevas substancias.
4 Contaminacion tipo Poza Rica
Originada por un contaminante en muy alta concentracion.
4+ Contaminacion tipo Yokohama

Caracterizada por un asma bronquial alérgica que desaparece si los pacientes se alejan de
la zona afectada” (ING. HADDAD , 1963).

Principales fuentes que producen gases contaminantes

“La extraccion de hidrocarburos de los campos de petréleo, de carbén y de gas.
La combustion de combustibles por el transporte.
El proceso digestivo de los bovinos por la masiva industria agricola-ganadera.

La actividad microbiana en aguas servidas.

- & & = ¥

La combustion de bosques tropicales” (fundacionaquae, 2015).
Consecuencias de la contaminacion ambiental

Son muchas las consecuencias que se generan por la contaminacion ambiental. Estas
generan una gran preocupacion por sus efectos contaminantes en la naturaleza y en la salud del ser

humano.
+ Calentamiento Global

“Este fendmeno supone un aumento de la temperatura del planeta de forma progresiva tanto
a nivel atmosférico como en los mares y océanos. El carbono negro, el ozono troposferico y el
metano son los responsables de entre el 30% y 40% del calentamiento global, segun Coalicién
Clima y Aire Limpio. Todo esto provoca que los veranos cada vez sean mucho mas calurosos y

que las temperaturas medias duren cada vez menos tiempo” (fundacionaquae, 2015).
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+ Desarrollo de enfermedades

La contaminacion ambiental supone un riesgo para la salud humana, asi como para los seres
vivos que habitan en los ecosistemas. Segin afirma la Organizacion Mundial de la Salud, “la
contaminacion atmosférica como el monoxido de carbona aumenta las posibilidades de padecer
enfermedades. Entre ellas, encontramos enfermedades respiratorias agudas, como la neumonia, y

cronicas como el cancer de pulmon y las enfermedades cardiovasculares” ((OMS), 2018) .
4+ Extincion de especies

“La tala indiscriminada, la explotacion excesiva de los recursos naturales y la emisién de
gases contaminantes a la atmdsfera amenazan la vida de especies y plantas. Toda vez que van

reducido su habitat. Algunas Ilegan incluso a la extincion” (awsassets, 2018).
Salud publica

Salud Publica es la disciplina dedicada al estudio de la salud y la enfermedad en las

poblaciones.
Morbilidad

se oriente a la incidencia de la enfermedad, a la frecuencia con que se suman nuevos casos

en una region y en un periodo especificos.

PM 10

Las PM10, también llamadas particulas inhalables, son las particulas menores a 10
micrémetros, se consideran como contaminantes constituidos por material liquido y sélido de muy
diversa composicion y tamafio, que se encuentran en el aire (Canales-Rodriguez, Quintero-Nufiez,
Castro-Romero, & Garcia-Cuento, 2014).

PM 2.5

“Las PM2,5, conocidas como particulas finas, son altamente nocivas debido a su tamafio,

ya que penetran y se pueden alojar en las profundidades del tejido pulmonar. La exposicion maxima
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segura estipulada por la OMS de particulas PM2,5 es de 10” (Agencia de Proteccion Ambiental de
Estados Unidos (EPA), 2019) .

Material Particulado

“Mezcla de particulas sélidas y gotas liquidas que se encuentran en el aire. Algunas
particulas, como muestra la (ilustracion 28), el polvo, la suciedad, el hollin, o el humo, son lo
suficientemente grandes y oscuras como para verlas a simple vista. Otras son tan pequefias que
solo pueden detectarse mediante el uso de un microscopio electrénico” (Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (EPA), 2019) .

€PM,,
Particulas de combustion,
CABELLO HUMANO compuestos organicos, metales, etc.
DE 50 a 70 um <2,5 um (micrones) de didmetro
(micrones] de didmetro

@ PM,
Poivo, polen, moho, etc.
<10 ym {micrones) de diametro

90 pm (micrones) de diametro
ARENA FINA DE PLAYA

llustracion 28 Comparacion de tamafio de las particulas de PM.
Fuente: (EPA), 2019) Tomado de: https://espanol.epa.gov/espanol/conceptos-basicos-sobre-el-material-particulado-
pm-por-sus-siglas-en-ingles.pdf
La (ilustracion 29 y 30) muestra un esquema de las principales fuentes, tipos, y

contaminantes que se generan en cada actividad y su interaccién con la atmosfera.
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llustracion 29 Contaminacién Atmosférica.
Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021 Tomado de: https://espanol.
minambiente.gov/espanol/conceptos-basicos-sobre-el-material-particulado-pm.pdf
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llustracion 30 Fuentes de emision de contaminantes y su interaccion en la atmosfera.
Fuente: IDEAM, 2018 Tomado de: http://www.ideam.gov.co/web/contaminacion-y-calidad-ambiental/informes-del-
estado-de-la-calidad-del-aire-en-colombia.pdf
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