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1. INTRODUCCION ]

El presente MANUAL DE ELABORACION DE PLANES DE GESTION DE LA CALIDAD DEL AIRE que hace
parte del PROTOCOLO NACIONAL DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE LA CALIDAD DEL AIRE,
incorpora los lineamientos a tener en cuenta para llevar a cabo el disefio y operacion de SISTEMAS
DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE EN COLOMBIA.

Este documento parte de esfuerzos conjuntos del MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y
DESARROLLO TERRITORIAL, el IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales)
y las AUTORIDADES AMBIENTALES COLOMBIANAS para estandarizar los procedimientos de monitoreo
de calidad del aire.

El desarrollo de este protocolo tiene como punto de partida el documento producido durante el
ano 2005 por el IDEAM, denominado PROTOCOLO PARA LA VIGILANCIA Y SEGUIMIENTO DEL MODULO
AIRE DEL SISTEMA DE INFORMACION AMBIENTAL, el cual fue el resultado final de la consultoria No.
023-2004 realizada por el ingeniero Gabriel Herrera Torres y de los trabajos previos de los
ingenieros Boris Galvis (contrato de consultoria No. 161-2002) y Eder Pedraza (contrato de
consultoria No. 163-2002), el cual contdé con la participacion del ingeniero Luis R. Barreto,
funcionario de la subdireccion de Estudios Ambientales (IDEAM) y la interventoria del ingeniero
Cesar Buitrago, subdirector de Estudios Ambientales (IDEAM) en esa época.

Partiendo del documento elaborado por el IDEAM, La presente version del PROTOCOLO ha sido
desarrollada por la firma de consultoria K2 INGENIERIA LTDA dentro del marco del contrato
FONADE 2062438 y la Interventoria del MAVDT (MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO
TERRITORIAL). La experiencia de la firma consultora K2 INGENIERIA LTDA, conjuntamente con el
aporte de expertos y demas consultores convocados, aunado a las experiencias que a nivel
nacional y del exterior fueron consideradas en el proyecto, mas los resultados de la validacion del
PROTOCOLO, que en su nueva version se realizd para ocho sistemas de vigilancia de calidad del
aire en Colombia, permiten presentarlo como un documento conveniente y util para el buen
desarrollo de los programas de vigilancia de la calidad del aire en nuestro pais.

En el protocolo se recogen también aspectos considerados en las publicaciones: “Air Monitoring
programme design for urban and industrial areas”, publicacion cientifica No. 33 de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), The EEA Air Quality Monitoring and Information Network,
publicaciones cientificas de la Agencia de Proteccion del Ambiente de los Estados Unidos (USEPA,
en ingles), publicaciones cientificas de la Agencia Ambiental Europea (EEA en Ingles), otras
publicaciones y papers cientificos, las experiencias del personal técnico del IDEAM durante las
diferentes actividades desarrolladas para la evaluacion de la calidad del aire y de K-2 INGENIERIA
LTDA y sus consultores en proyectos realizados para entidades publicas y privadas.

Este documento ha sido elaborado pensando en las necesidades y realidades de los paises en vias
de desarrollo, de modo tal que pueda convertirse en una guia que permita la gestion de la calidad
del aire en un marco 6ptimo, desde el punto de vista econémico y técnico.

El protocolo esta conformado por tres manuales que guian en el proceso de disefo y operacion de
Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire, con el objetivo principal de lograr mejoramiento
continuo en la gestion de la calidad del aire.
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2.  DEFINICIONES Y ACRONIMOS

2.1. DEFINICIONES

A continuacion se hace una recopilacion de las definiciones contempladas en la legislacion
Colombiana y otras tomadas de normas internacionales aplicables al tema del presente protocolo:

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

ATMOSFERA’: es la capa gaseosa que rodea a la tierra.

CONTAMINACION ATMOSFERICA%: es la presencia de sustancias en la atmdsfera en altas
concentraciones, en un tiempo determinado, como resultado de actividades humanas o procesos
naturales, que pueden ocasionar danos a la salud de las personas o al ambiente.

SISTEMAS DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE (SVCA): es un conjunto de procesos,
herramientas e instrumentos que tienen como fin determinar los niveles de inmision que se dan en
un area determinada.

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

EMISION?: descarga de una sustancia o elemento al aire, en estado sélido, liquido o gaseoso, o en
alguna combinacion de estos, provenientes de una fuente fija o movil.

INMISION®: transferencia de contaminantes de la atmdsfera a un “receptor”. Se entiende por
inmision a la accion opuesta a la emision. Aire inmiscible es el aire respirable a nivel de la
troposfera.

FUENTE DE EMISION?: actividad, proceso u operacion, realizado por los seres humanos, o con su
intervencion, susceptible de emitir contaminantes al aire

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

INVENTARIO DE EMISIONES (IE): es el resultado de la suma de estimaciones de emisiones
atmosféricas de contaminantes previamente definidos en un area geografica especifica y en un
intervalo de tiempo determinado.

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

2 Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y saneamiento Béasico 2000. Titulo F Capitulo F.1.2 Definiciones.
2 [UPAC Compendium of Chemical Terminology. Segunda edicién 1997
* Decreto 948 de junio 5 de 1995. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT).
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sustancias contaminantes del aire.

ESTACION DE PUNTO CRITICO: puntos donde se encuentran posibles concentraciones altas por
exposicion directa (Hot Spot)

ESTACION DE CALIDAD DEL AIRE INDICATIVA: estacion de calidad del aire compuesta por equipos
que usan métodos que no son de referencia o que siendo métodos de referencia monitorean por
tiempos inferiores a un afo.

ESTACION DE CALIDAD DEL AIRE FIJA*: estacion que monitorea la calidad del aire ambiente en un
punto fijo por un tiempo superior a un ano, usando equipos especiales para el monitoreo de un
contaminante determinado y con métodos de referencia disenados para tal fin.

EMISION FUGITIVAS®: es la emisién ocasional de material contaminante hacia la atmosfera.

FUENTE FIJA% fuente de emision situada en un lugar determinado e inamovible, aun cuando la
descarga de contaminantes se produzca en forma dispersa.

FUENTE FIJA PUNTUAL®: es la fuente fija que emite contaminantes al aire por ductos o
chimeneas.

FUENTE FIJA DISPERSA O DIFUSA’: es aquella en que los focos de emision de una fuente fija se
dispersan en un area, por razon del desplazamiento de la accion causante de la emision como en el
caso de las quemas abiertas controladas en zonas rurales.

FUENTE FIJA ARTIFICIAL DE CONTAMINACION DEL AIRE®: es todo proceso u operacion realizada
por la actividad humana o con su participacion susceptible de emitir contaminantes.

FUENTE MOVIL’: es la fuente de emisién que, por razén de su uso o propésito, es susceptible de
desplazarse, como los automotores o vehiculos de transporte a motor de cualquier naturaleza.

CONTROLES AL FINAL DEL PROCESO'": son las tecnologias, métodos o técnicas que se emplean
para tratar, antes de ser transmitidas al aire, las emisiones o descargas contaminantes, generadas
por un proceso de produccion, combustion o extraccion, o por cualquier otra actividad capaz de
emitir contaminantes al aire, con el fin de mitigar, contrarrestar o anular sus efectos sobre el
medio ambiente, los recursos naturales renovables y la salud humana.

OLOR OFENSIVO'': es el olor, generado por sustancias o actividades industriales, comerciales o de

servicio, que produce fastidio, aunque no cause dano a la salud humana.

SUSTANCIA DE OLOR OFENSIVO': es aquella que por sus propiedades organolépticas, composicion
y tiempo de exposicion puede causar olores desagradables.

4 Basado en PROPUESTA PARA LA ELABORACION DE UN SISTEMA DE EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AIRE EN EL MARCO DE LAS NUEVAS
DIRECTIVAS. Grupo de Trabajo de Evaluacion preliminar, posterior y modelizacion de la calidad del aire. Version final 8 de Mayo de 2000

5 DECRETO 948 DEL 5 DE JUNIO DE 1995

¢ DECRETO 948 DEL 5 DE JUNIO DE 1995

7 DECRETO 948 DEL 5 DE JUNIO DE 1995

8 RESOLUCION NUMERO 601 04DE ABRIL DE 2006

° RESOLUCION NUMERO 601 04DE ABRIL DE 2006

" DECRETO 948 DEL 5 DE JUNIO DE 1995

"' DECRETO 948 DEL 5 DE JUNIO DE 1995

2 DECRETO 948 DEL 5 DE JUNIO DE 1995
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PUNTO DE DESCARGA'™: es el ducto, chimenea, dispositivo o sitio por donde se emiten los
contaminantes a la atmosfera.

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

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD™: todas aquellas acciones planeadas o sistematicas necesarias
para proveer la confianza esperada de un producto o servicio. El aseguramiento de calidad es visto
también como Control de calidad externo, es decir aquellas actividades que se hacen mas
ocasionalmente, usualmente por una persona ajena a la normal rutina de las operaciones; por
ejemplo: una inspeccion del sistema en el sitio, comparaciones entre varios laboratorios y la
evaluacion periddica de los datos de control interno entre otras actividades.

MUESTREO'®: accién de escoger muestras representativas de la calidad o condiciones medias del
aire. Seleccion de una pequena parte estadisticamente determinada, utilizada para inferir el valor
de una o varias caracteristicas del conjunto; para el caso de monitoreo de calidad del aire las
caracteristicas a determinar hacen referencia a las concentraciones de los diversos contaminantes.

ANALISIS: determinacion directa de la presencia y/o concentracion de contaminantes (gases o

material particulado) en la muestra de aire que se hace pasar por el equipo; el analisis puede ser
de tipo quimico u optico y permite conocer valores in situ y en tiempo real.

2.2. ACRONIMOS

PGCA Plan de Gestion de la Calidad del Aire

SVCA Sistema de Vigilancia de la calidad del aire.

SEVCA Sistema especial de vigilancia de la calidad del aire

SVCAI Sistema de vigilancia de la calidad del aire industrial

EPE Estacion de propdsito especial

IE Inventario de Emisiones

SISAIRE Sistema de Informacion sobre Calidad del Aire.

atm Unidad de presion, atmosfera. Donde 1 atm = 101.325KPa = 760 mmHg

AC Aseguramiento de Calidad

cm Unidad de longitud, centimetro

cc Control de Calidad

DANE Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

EPA Environmental Protection Agency (Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos)

GPS Sistema de Posicionamiento Global (por sus siglas en inglés).

HCT Hidrocarburos Totales

Hg Mercurio

H,S Sulfuro de hidrégeno o acido sulfhidrico

in Unidad de longitud, pulgadas

'3 DECRETO 948 DEL 5 DE JUNIO DE 1995

" Tomado y traducido de AIR QUALITY HANDBOOK FOR AIR QUALITY MEASUREMENTS SYSTEMS
'> Tomado y traducido de AIR QUALITY HANDBOOK FOR AIR QUALITY MEASUREMENTS SYSTEMS
'¢ Diccionario de la Real Academia Espafiola. http://www.rae.es
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Instituto nacional de vias

Impuesto al Valor Agregado

Unidad de presion, kilo-Pascal. Donde 101.325KPa = 1 atm
Unidad de volumen, litros

Unidad de volumen, mililitros

Unidad de longitud, milimetros

Unidad de presion, milimetros de mercurio. Donde 760 mm Hg = 101.325 KPa
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
Nitrogeno

I6n amonio. También puede ser escrito sin el superindice que indica el valor de su
carga eléctrica.

Mondxido de nitrégeno

Didxido de nitrégeno

Tridxido de dinitrogeno

Tetroxido de dinitrégeno

Oxido nitroso

Pentoxido de dinitrogeno

Oxido de Nitrégeno

I6n hidroxilo

Plomo

Bifenilos policlorinados

Particulas suspendidas totales

Material particulado

Material particulado menor a 2.5 micrometros

Material particulado menor a 10 micrometros

Unidad de concentracion, partes por millon

Sistema de informacion geografico

Oxidos de azufre

Compuestos organicos volatiles

Servicio Nacional de Aprendizaje

Internacional Vehicle Emission Model

Unidad de longitud, micrometro
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3. GENERALIDADES

3.1.  QUIENES DEBEN APLICAR EL PROTOCOLO

El presente protocolo debera ser aplicado por las siguientes entidades en el marco de su gestion

ambiental, propdsito insticional y cumplimiento de regulaciones:

e Autoridades ambientales

e Empresas e industrias que realicen mediciones de calidad del aire

e Firmas consultoras, universidades, entes educativos y laboratorios ambientales que presten
servicios de medicion de la calidad del aire.

3.2.  PROPOSITO

El principal proposito de éste documento es ofrecer a las Autoridades Ambientales responsables de
la vigilancia y el control de la calidad del aire, empresas industriales y a entidades de gestion
(firmas consultoras) que realicen mediciones de calidad del aire, los lineamientos basicos para
llevar a cabo actividades de monitoreo y seguimiento de la calidad del aire en zonas urbanas y/o
industriales del territorio nacional.

El protocolo brinda elementos basicos para la operacion de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del
Aire, del tratamiento, analisis, interpretacion, presentacion y reporte de la informacion
recolectada.

De la misma forma, se busca que los responsables de tales actividades de gestion vayan mas alla
del monitoreo de la calidad del aire hacia la implementacion de un PLAN DE GESTION DE LA
CALIDAD DEL AIRE (pGcA) que permita el mejoramiento continlio en sus procesos, tendientes a la
disminucion del potencial deterioro en la calidad del aire y la salud publica.

El protocolo busca dar respuestas a las siguientes preguntas:
;Por qué se evalua la calidad del aire?

;Como debe efectuarse la vigilancia de la calidad del Aire?
;Cuando se debe establecer un sistema de vigilancia?
;Donde se debe efectuar la vigilancia de la calidad del Aire?
;Quién debe efectuar la evaluacion de la calidad del aire?
$Como se evalua la calidad de los datos obtenidos?

;Como se reporta la calidad del aire?

Lo anterior con el fin de obtener el mayor beneficio en el conocimiento de la calidad del aire y sus
tendencias, con el menor costo econdmico posible, de acuerdo con las condiciones ambientales del
pais.

Este documento pretende convertirse en una guia practica para la gestion de la calidad del aire
haciendo énfasis en monitoreo, con todos sus componentes, para la homogenizacion de toma de
datos e interpretacion de resultados por parte de Autoridades y particulares de modo que sean
insumos del Sistema de Informacion sobre Calidad del Aire, SISAIRE.
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PROTOCOLO PARA EL MONITOREQ Y
SEGUIMIENTO DE LA CALIDAD DEL AIRE ’

[] i X ]
i ESTABLECIMIENTO DE ,
UN PLAN DE GESTION DE LA
' CALIDAD DEL AIRE !
b INDUSTRIAL E INSTITUCIONAL 1
i 4 J ,
; ¥ ,
' 4
DISENOQ DE UN SISTEMA DE '
' VIGILANCIA DE LA CALIDAD 1
' DEL AIRE i
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Figura 1. Uso del Protocolo

3.3.  MARCO LEGAL

Desde el afo 1967 se han realizado esfuerzos para controlar la contaminacion del aire. En ese afho
se instalaron las primeras redes de monitoreo de calidad del aire. Solo hasta 1973, se expidié la
Ley 23, cuyo objetivo era “Prevenir y controlar la contaminacion del medio ambiente y buscar el
mejoramiento, conservacion y restauracion de los recursos naturales renovables, para defender la
salud y el bienestar de todos los habitantes del territorio nacional”.

Con esta ley, se le concedieron facultades al gobierno nacional para expedir el Codigo Nacional de
los Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente, el cual fue sancionado por
el Presidente de la RepUblica mediante el Decreto 2811 de 1974. De este decreto, especificamente
en el articulo 9, se realizo la propuesta de la norma de calidad del aire.

En 1979 se expide la Ley 09 del mismo ano, por la cual se dictan medidas sanitarias para la
proteccion del medio ambiente. Aqui se le otorgan facultades al Ministro de Salud para proferir
normas para el control de la contaminacion atmosférica, por lo cual en el afo 1982, este
ministerio expidio el decreto 02 donde se reglamentaba parcialmente el Titulo | de la Ley 09 de
1979 y también el Decreto - Ley 2811 de 1974, en cuanto a emisiones atmosféricas.

En el ano de 1995 el Ministerio del Medio Ambiente (creado mediante la Ley 99 de 1993) expidid el
Decreto 948, el cual derogd en algunos articulos al Decreto 02 de 1982. El Decreto 948 de 1995
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contiene el Reglamento de Proteccion y Control de la Calidad del Aire.

A partir de ese momento, se expidieron diferentes decretos y resoluciones que modificaron o
derogaron el Decreto 948 de 1995. Estos fueron:

e El Decreto 2107 de 1995, que modifico el decreto 948 sobre uso de crudos pesados, quemas
abiertas, emisiones vehiculares y actividades contaminantes.

e El Decreto 1224 de 1996 que derogo el articulo 40 del Decreto 948 de 1995, sobre calidad de
combustibles.

o El Decreto 1228 de 1997 que modifico del articulo 91 del Decreto 948 de 1995 sobre
certificacion del cumplimiento de normas de emision para vehiculos automotores.

e El Decreto 1552 del 2000 que modifico el articulo 38 del Decreto 948 de 1995 y el articulo 3
del Decreto 2107 de 1995, sobre emisiones de vehiculos diesel.

e El Decreto 979 del 2006 que modifica los articulos 7, 10, 93, 94 y 106 del Decreto 948 de
1995.

e Resolucion 619 de 1997 sobre factores que requieren permiso de emision atmosférica para
fuentes fijas.

e Resolucion 601 de 2006 la cual establece la norma de calidad del aire o Nivel de inmision,
para todo el territorio nacional en condiciones de referencia. Esta norma deroga parcialmente
el Decreto 02 de 1982, y su objetivo es “establecer la norma de calidad del aire o nivel de
inmision, con el propdsito de garantizar un ambiente sano y minimizar los riesgos sobre la
salud humana que puedan ser causados por la concentracion de contaminantes en el aire
ambiente.”

e Decreto nimero 979 del 03 abril 2006 por el cual se modifican los articulos 7, 10, 93, 94 vy
108 del Decreto 948 de 1995. Dicho decreto reglamenta la declaracion de los niveles de
prevencion, alerta y emergencia y las areas fuente de contaminacion.

En la Tabla 1 aparecen los niveles maximos permitidos de calidad del aire para Colombia,
establecidos en la Resoluciéon 601 del 2006. Estos valores se calculan con el promedio geométrico
para PST y aritmético para los demas contaminantes'’:

7 Resolucion 601 de 2006
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Tabla 1. Niveles maximos permisibles para contaminantes criterio

LIMITE MAXIMO TIEMPO DE
CONTAMINANTE UNIDAD PERI\/IISIBLE EXPOSICION

Anual
PM10* pg/m?

150 24 horas

0.053 (100) Anual
NO, ppm (ug/m?) 0.08 (150) 24 horas
0.106 ( 200) 1 hora
I 8.8 (10) 8 horas
ppm (mg/m’) 35 (40) 1 hora

En la Tabla 2 se indican las concentraciones y los tiempos de exposicion bajo los cuales las
Autoridades ambientales competentes pueden declarar los estados excepcionales de Prevencion,
Alerta y Emergencia®’.

Tabla 2. Concentracion y tiempo de exposicion de los contaminantes para los niveles de prevencion, alerta y

emergencia
TIEMPO DE .
PM10 24 horas ug/ ms 500
1 hora 0.212 0.425 1.064
(pg/m3) (400 ) (800) (2,000)
Cco 8 horas ppm 14.9 29.7 40.2

(mg/m?) (17) (34) (46)

A continuacion se transcribe del Decreto numero 979 lo que tiene que ver con la declaratoria de
areas - fuente de contaminacion:
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Articulo 108. Clasificacion de “Areas - fuente” de contaminacion.

Las Autoridades ambientales competentes deberan clasificar como areas - fuente de
contaminacioén, zonas urbanas o rurales del territorio nacional, segin la cantidad y caracteristicas
de las emisiones y el grado de concentracion de contaminantes en el aire, a partir de mediciones
historicas con que cuente la Autoridad ambiental, con el fin de adelantar los programas localizados
de reduccion de la contaminacion atmosférica.

En esta clasificacion se estableceran los distintos tipos de areas, los limites de emision de
contaminantes establecidos para las fuentes fijas y moviles que operen o que contribuyan a la
contaminacion en cada una de ellas, el rango o indice de reduccion de emisiones o descargas
establecidos para dichas fuentes y el término o plazo de que éstas disponen para efectuar la
respectiva reduccion.

Para los efectos de que trata este articulo, las areas - fuente de contaminacion se clasificaran en
cuatro (4) clases, a saber:

e Clase | - Areas de contaminacion alta: aquellas en que la concentracién de contaminantes,
dadas las condiciones naturales o de fondo y las de ventilacion o dispersion, excede con una
frecuencia igual o superior al setenta y cinco por ciento (75%) de los casos, la norma de
calidad anual. En estas areas deberan tomarse medidas de contingencia, se suspendera el
establecimiento de nuevas fuentes de emision y se adoptaran programas de reduccion de la
contaminacion que podran extenderse hasta por diez (10) anos.

e Clase ll- Areas de contaminacion media: aquellas en que la concentracion de contaminantes,
dadas las condiciones naturales o de fondo y las de ventilacion y dispersion, excede con una
frecuencia superior al cincuenta por ciento (50%) e inferior al setenta y cinco por ciento (75%)
de los casos, la norma de calidad anual. En estas areas deberan tomarse medidas de
contingencia se restringira el establecimiento de nuevas fuentes de emision y se adoptaran
programas de reduccion de la contaminacion que podran, extenderse hasta por cinco (5) anos.

e Clase lll- Areas de contaminacién moderada: aquellas en que la concentracién de
contaminantes, dadas las condiciones naturales o de fondo y las de ventilacion y dispersion,
excede con una frecuencia superior al veinticinco por ciento (25%) e inferior al cincuenta por
ciento (50%) de los casos, la norma de calidad anual. En estas areas se tomaran medidas
dirigidas a controlar los niveles de contaminacion y adoptar programas de reduccion de la
contaminacion, que podran extenderse hasta por tres (3) anos.

e Clase IV- Areas de contaminacion marginal: aquellas en que la concentracién de
contaminantes, dadas las condiciones naturales o de fondo y las de ventilacion y dispersion,
excede con una frecuencia superior al diez por ciento (10%) e inferior al veinticinco por ciento
(25%) de los casos, la norma de calidad anual. En estas areas se tomaran medidas dirigidas a
controlar los niveles de contaminacion que permitan la disminucion de la concentracion de
contaminantes o que por lo menos las mantengan estables.

Paragrafo Primero: Para la estimacion de la frecuencia de las excedencias se utilizaran medias
moviles, las cuales se calculan con base en las mediciones diarias.

Paragrafo Segundo: Para la clasificacion de que trata el presente articulo, bastara que la
frecuencia de excedencias de un solo contaminante, haya llegado a los porcentajes establecidos
para cada una de las areas de contaminacion.

En el Anexo 2 del Manual de Disefo de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire se incluye un
ejemplo detallado sobre el procedimiento de calculo para la determinacion de areas fuente de
contaminacion.
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3.4. ESTRUCTURA DEL PROTOCOLO

El protocolo esta constituido por tres manuales que presentan los lineamientos para el disefio y

operacion de SISTEMAS DE VIGILANCIA DE CALIDAD DEL AIRE en el marco de un PLAN DE GESTION
DE LA CALIDAD DEL AIRE.

PROTOCOLO PARA EL MONITOREO Y
SEGUIMIENTO DE LA CALIDAD DEL AIRE

L ¥ \ 4

MANUAL DE ELABOBACION DE MANUAL DE DISENO DE MANUAL DE OPERACION DE
PLANES DE GESTION DE LA SISTEMAS DE VIGILANCIA DE LA SISTEMAS DE VIGILANCIA DE LA

CALIDAD DEL AIRE CALIDAD DEL AIRE CALIDAD DEL AIRE

2 3

Figura 2. Estructura del Protocolo

MANUAL DE ELABORACION DE PLANES DE GESTION DE LA CALIDAD DEL AIRE: Contiene los
lineamientos para el disefio de un Plan de Gestidn de la Calidad del Aire (PGCA)

MANUAL DE DISENO DE SISTEMAS DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE: Contiene todos los
lineamientos y elementos conceptuales para el diseno de un SVCA.

MANUAL DE OPERACION DE SISTEMAS DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE: Explica la forma
como debe operar un SVCA y los procedimientos respectivos.
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4.  SISTEMAS DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE ]

4.1. PLANES DE GESTION DE LA CALIDAD DEL AIRE

Un Plan de Gestion de la Calidad del Aire (PGCA) es un conjunto de procesos, procedimientos y
normas cuyo proposito es reducir el impacto que ocasionan al ambiente atmosférico y la salud
publica, diferentes tipos de fuentes. La aplicacion de un PGCA involucra el estudio de la relacion
fuente-receptor y sus implicaciones en la calidad del aire mediante la utilizacion de diferentes
metodologias y técnicas de investigacion.

Es importante destacar que los Planes de Gestion de la Calidad del Aire (PGCA) permiten
establecer una mayor comprension de los procesos productivos e industriales que ocasionan los
impactos en mencion, asi como estimar las consecuencias de éstos en la calidad del aire y tomar
las acciones de control mas acertadas para minimizarlos.

El siguiente esquema (Figura 3) ilustra las posibles etapas de un Plan de Gestion de la Calidad del
Aire.

COMPROMISO
STITUCIONAK

REVISION POR LA ' ' PLANEACION

DIRECCION g ORAMIENTO
CONTINUO

RIFICACIO

PLEMENTACION
ACCION

Figura 3. Etapas involucradas en el PGCA'™

'8 Tomado de Environmental management systems. An imlementation guide for a small and médium-sized organizations. NSF International.
Ann Arbor Michigan. Enero de 2001
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La Figura 4, ilustra varias herramientas técnicas de apoyo al PGCA, estas se relacionan a
continuacion:

Inventario de emisiones.

Estudio de dispersion de contaminantes y creacion de modelos a mesoescala.
Monitoreo de la calidad del aire.

Evaluacion de los riesgos ambientales para la salud (estudios epidemiologicos).
Evaluacion de daios por contaminacion.

Analisis del costo ambiental de la contaminacion atmosférica.

Determinacion de opciones de mitigacion y control.

Evaluacion costo-beneficio de opciones de mitigacion y control.
Establecimiento de regulaciones y medidas de control.

Desarrollo de programa educativo.

INVENTARIO
DE EMISIONES

&ﬁ"l MONITOREO
|

TR
b EXPOSICION

DOSIS
H ALl
H %7 ANALISIS -I ‘
&boly  COSTO-BENEFICIO q
IMPLEMENTACION DE [
CONTROLES RESPUESTA

S

Figura 4. Herramientas de un PGCA"

Para el desarrollo de un PGCA se han definido tres herramientas basicas, estas son: a) Inventario
de emisiones, medicion y vigilancia de los contaminantes, b) modelacion, y c) las politicas
adoptadas, todas estas se integran en un programa de gestion de la siguiente manera:

e La medicidén y los inventarios de emisiones proveen fundamentos cientificos y técnicos para el
desarrollo de las politicas y estrategias. la cuantificacion del impacto generado en términos de
pérdida de calidad del aire y sus efectos en la salud de la poblacion (en comparacion con
estandares y con informacion de morbilidad - mortalidad) y hacen posible la cuantificacion del

19 Basado en http://www.nilu.no
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efecto que producen las medidas adoptadas (evaluacion de su impacto) y el costo de su
implementacion (evaluacién econémica de su implementacion). Sin embargo, estas
herramientas utilizadas con el mayor rigor técnico solo entregan una imagen parcial - Gtil- de
los comportamientos de las variables de contaminacion del aire en espacio y tiempo
determinados para una ciudad o region.

La modelacion de la calidad del aire permite formular politicas integrales y ajustar las
existentes al predecir los efectos de éstas, al poder evaluar escenarios futuros, considerando
diferentes alternativas y medidas de control de las emisiones y predecir sus efectos.

Las politicas estructuradas a partir de los resultados anteriores orientan acciones de control
tales como limites de emision, declaraciones de emergencia, restricciones a usos del suelo o el
uso de combustibles, etc.; cuyos efectos son determinados a través de la vigilancia, cerrando
asi el ciclo del plan o Sistema.

Un PGCA puede ser implementado a varias escalas tanto a nivel micro (a nivel de un usuario o
industria) como a nivel local, regional o nacional variando asi la forma, dimension, grado de
influencia, implicaciones, y naturaleza de las acciones de control.

4.1.1. ETAPAS DE UN PGCA

Un Sistema de Gestion en la Calidad del Aire PGCA se compone de una serie de etapas®® que
buscan determinar los mecanismos, responsabilidades, medidas y recursos con el propdsito de
mejorar la calidad del aire. Estas etapas son las siguientes:

A.
B.
C.

REVISION INICIAL

COMPROMISO INSTITUCIONAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL AIRE
PLANEACION

e Evaluacion de la Calidad del Aire

e Revision de requisitos Legales

¢ Definicion de Objetivos y metas

e Programas de gestion de la calidad del Aire
IMPLEMENTACION

e Estructura y Responsabilidad

Capacitacion y competencia

Reporte a la comunidad

Documentacion

Control Operacional

e Planes de emergencia y contingencia
VERIFICACION Y ACCION CORRECTIVA

e Seguimiento y medicion

¢ No conformidades y accion preventiva y correctiva
e Registros

e Auditoria

REVISION POR LA DIRECCION

2 planteado por K-2 INGENEIRIA LTDA. bajo el esquema ISO 14000.



PROTOCOLO 121

4.2. PLANES DE GESTION DE CALIDAD DEL AIRE EN COLOMBIA

En Colombia los PGCA se desarrollaran a varios niveles. El primero, a nivel industrial o
empresarial, donde se tienen en cuenta los aspectos e impactos de una actividad econdémica
especifica. En un segundo nivel se encuentran los PGCA desarrollados por Autoridades ambientales
regionales, donde los aspectos e impactos ambientales estan dados por diferentes fuentes a nivel
regional, los controles se toman por seguimiento al nivel mas bajo y la posible creacion de

politicas especificas. El nivel nacional engloba las anteriores y su accionar esta dado con la emision
de politicas nacionales.

PGCA NACIONAL

PGCA AUTORIDADES
AMBIENTALES
REGIONALES

Figura 5. Niveles de los PGCA en Colombia
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5. ELEMENTOS DE UN PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD DEL
AIRE

5.1. REVISION INICIAL

Aquellas entidades gubernamentales o empresas regidas por el presente protocolo, que no
dispongan de un PGCA, deberan adelantar esta etapa. La revision inicial sera liderada por la
Autoridad ambiental, cuando se realice a nivel institucional. Para el caso de industrias, esta sera

realizada por la alta direccion de la empresa y liderada por quien esta delegue. La revision inicial
abarcara los siguientes topicos:

Identificacion de la legislacion aplicable.

Identificacion de aspectos ambientales (1) relacionados con la calidad del aire.

Revision general de procedimientos y practicas existentes sobre control de calidad del aire.
Evaluacion del desempeiio comparado con criterios pertinentes, normas externas,
regulaciones u otros lineamientos internos, propios de la institucion o empresa.

e Evaluacion de incidentes ambientales previos relacionados con la calidad del aire.

e Revision de quejas de la comunidad y puntos de vista de las partes interesadas.

e Revision de no conformidades, detectadas por las Autoridades ambientales (para el caso de
empresas).

e Revision de la integridad de procedimientos que hacen parte de un PGCA. Es decir cuales de
estos elementos han sido desarrollados o implementados.

Para el desarrollo de esta etapa sera util la informacion obtenida en estudios previos desarrollados

por las Autoridades ambientales o los EIA de las empresas donde se puede obtener informacion
necesaria.

CONCEPTOS FUNDAMENTALES:

5.1.1. Revision inicial a nivel institucional

Se lleva a cabo por parte de los interesados en el tema de calidad del aire en la jurisdiccion de la
Autoridad ambiental competente. Este es un elemento comun en el disefio de SVCA (Sistemas de
Vigilancia de Calidad del Aire) y en el planteamiento de Planes de Gestion de la Calidad del Aire

2 NTC 1SO 140001
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En reuniones con instituciones locales, la corporacion auténoma regional o la Autoridad ambiental
competente respectiva, podra convocar a un grupo local de trabajo, conformado por
representantes de los diferentes actores involucrados y/o afectados por la problematica de la
calidad del aire en la ciudad o region, tales como las secretarias de salud, las industrias, las
alcaldias, la sociedad civil, grupos ambientales, ONGs, etc.

Este grupo local de trabajo, asesorado por el comité técnico de la Autoridad ambiental y de ser
necesario por el IDEAM, Universidades u otra institucion privada o publica de caracter técnico
(Consultores publicos o Privados), debera realizar una revision preliminar con miras a establecer
un PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD DEL AIRE que parta de la identificacion de los principales
problemas relacionados con la calidad del aire en la jurisdiccion de la Autoridad ambiental.

Para el desarrollo de esta actividad, la Autoridad ambiental?® debera hacer un analisis a partir de

los siguientes argumentos:

e Evaluacion de la principal problematica de la calidad del aire, al interior de la jurisdiccion de
la Autoridad ambiental respectiva, realizada a partir de la experiencia de funcionarios de la
jurisdiccion y consultas de ésta a otras instituciones (de salud, académicas, ONGs, entidades
territoriales, etc.).

e Evaluacion del dominio del PGCA. Se definira el area o areas de monitoreo al interior de la
jurisdiccion de la Autoridad ambiental y su interés puntual en el campo de gestion de la
calidad del aire.

e Estudio de quejas a la Autoridad Ambiental, haciendo una recopilacion estadistica de las
mismas y evaluando su posible origen y ubicacion geografica en la respectiva jurisdiccion

e Tamano de las mayores areas urbanas de la Jurisdiccion. Luego de una evaluacion de los
principales centros urbanos, se definira si es necesaria la implementacion de un PGCA con
base en los siguientes parametros:

- No sera necesaria la implementacion de un PGCA en poblaciones con niUmero de habitantes
inferior a 50.000 sin problematicas ambientales (calidad del aire) especificas.

- Se debe implementar un PGCA en sitios con problematicas ambientales especiales (zonas
industriales, mineras u otras con fuentes de gran influencia) sin importar su densidad
poblacional.

5.1.2. Revision inicial a nivel empresarial o industrial

Se lleva a cabo por parte de la alta gerencia en compaiia de los técnicos ambientales de la
empresa y/o asesores externos en caso de ser necesarios.

Entre otros aspectos la revision inicial permitira conocer el nivel de los impactos ambientales
causados por la organizacion. La informacion recopilada servira de base para el establecimiento de
su compromiso institucional para el mejoramiento de la calidad del aire.

Una vez se ha realizado la revision inicial esta debera ser documentada. Puede ser complementada
con otros aspectos ambientales para hacer parte de la implementacion de la norma NTC ISO 14001,
siendo totalmente compatible.

22 Resolucion 601 de 2006. Articulo 8: Mediciones de Calidad del Aire por las Autoridades Ambientales: Las autoridades ambientales
competentes estan obligadas a realizar mediciones de calidad del aire en el area de su jurisdiccion, de conformidad con lo consagrado en la
presente resolucion.
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5.2.  COMPROMISO INSTITUCIONAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL AIRE

El compromiso institucional sera analogo a la politica ambiental desarrollada por la empresa o

institucion. Asi mismo, se podra integrar a politicas previas relacionadas con otros componentes
ambientales o recursos naturales.

El compromiso institucional para el mejoramiento de la calidad del aire debera tener las siguientes
caracteristicas:

e Ser claro y realista, apropiado a la naturaleza, escala e impacto de las actividades que
influyan en la calidad del aire.

e Debe incluir un compromiso de mejoramiento continuo orientado a la minimizacion de riesgos
para la salud y el medio ambiente.

e Debe ser divulgado ampliamente.

e Debe ser documentado, implementado, mantenido y comunicado a la comunidad y empleados.

e Tener un compromiso claro de mejoramiento continuo.

La Figura 6 ilustra los pilares principales que sostienen el compromiso institucional para el
mejoramiento de la calidad del aire.

PARA LA MEJORA DE LA CALIDA
DEL AIRE

Cumplimiento
Mejora
Prevencion

Figura 6. Pilares del Compromiso institucional®®

Aquellas instituciones certificadas con la norma NTC ISO 14001 o en proceso de certificacion, no
tendran que desarrollar una politica especifica de la calidad del aire. En el caso de entidades que
posean compromisos institucionales relacionados con otros aspectos ambientales (ej.: Plan Gestion

de Residuos), podran integrar el compromiso institucional para el mejoramiento de la calidad del
aire a los existentes.

5.3. PLANEACION

Luego del compromiso institucional para el mejoramiento de la calidad del aire, la entidad pUblica
o privada debe desarrollar un plan para cumplirlo.

2 Adaptado de Environmental management systems. An imlementation guide for a small and médium-sized organizations. NSF International.
Ann Arbor Michigan. Enero de 2001
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Se deben delinear procedimientos para identificar aspectos ambientales relacionados con la
calidad del aire. Se debe hacer inspeccion de las actividades que inciden sobre la calidad del aire
para determinar el grado de impacto sobre éste.

5.3.1. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AIRE

Esta actividad consiste en la identificacién de aspectos ambientales que inciden sobre la salud
publica y la cuantificacion de sus impactos que permitan su mitigacion o disminucion, en caso de
ser negativos.

La evaluacion de la calidad del aire se realizara a través de un DIAGNOSTICO (etapa analoga al
diseno de un SVCA) descrito en el Manual de Diseno de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire
del presente protocolo.

Emisiones Contaminacién
Atmosféricas Atmosférica

ASPECTO IMPACTO
AMBIENTAL AMBIENTAL

Figura 7. Aspecto-Impacto Ambiental

Esta actividad incluira como minimo los siguientes elementos:

e Recoleccion de Informacion General
Inventario preliminar de emisiones

Campana de Monitoreo de la Calidad del Aire
e Modelacion de la Calidad del Aire

El diagnostico puede realizarse utilizando el procedimiento descrito en el Manual de Disefo de
Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire o a partir de informacion histérica existente, que
presente mejores condiciones de las que se puedan lograr con el diagnostico.

La evaluacion de la calidad del aire debera complementarse considerando posibles condiciones
anormales o de emergencia que pudiesen presentarse. Asi mismo debe considerar aspectos
futuros, como el desarrollo de algln tipo de industria o actividad, o incremento de la produccion
en una planta de procesos.

En muchos casos las industrias habran considerado estos aspectos en su estudio de impacto
ambiental, por lo cual solo sera necesario actualizar los datos con informacion nueva o con los
resultados del diagnostico.

5.3.2. REVISION DE REQUISITOS LEGALES

La Autoridad ambiental o usuario (empresa, industria o actividad generadora de emisiones) debera
establecer y mantener un procedimiento para tener acceso a los requisitos legales y/o normas
técnicas relacionadas con la calidad del aire que se apliquen directamente dentro del rol que
desempenan en el Sistema Nacional Ambiental (SINA).
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Las legislaciones aplicables identificadas deben ser conocidas por las personas o entidades que
manejan procesos que puedan producir impactos ambientales atmosféricos.

Actualmente en Colombia las legislaciones y normas técnicas relacionadas con la Calidad del Aire,
son las consideradas en el siguiente cuadro:

Tabla 3. Legislacion colombiana relacionada con la calidad del aire

TITULO DE LA NORMA DESCRIPCION

Decreto No. 2206 del 2  Por el cual se sustituye el Capitulo XVI de la vigilancia, el control y las sanciones,
de agosto de 1983 del [Decreto No. 02 de 1982] sobre emisiones atmosféricas.

Crea el Ministerio del Medio Ambiente, reordena el sector plblico encargado de la
Ley 99 de 1993 gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables,
organiza el Sistema de Informacion Nacional Ambiental SINA y otras disposiciones

Por la cual se regulan los criterios ambientales de calidad de los combustibles
Resolucion 898 de 1995  liquidos y sélidos utilizados en hornos y caldera de uso comercial e industrial y en

motores de combustion interna de vehiculos automotores

Resolucion 1619 del 21 Por la cual se desarrollan parcialmente los articulos 97 y 98 del Decreto 948 de
de diciembre de 1995 1995 (modificados por el Decreto 2107 del 30 de noviembre de 1995)
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Por el cual se modifica el articulo 38 del Decreto 948 de 1995, modificado por el
articulo 30 del Decreto 2107 de 1995. Se exceptlUan en este decreto para el
cumplimiento de algunos incisos del articulo 30 del Decreto 2107 de 1995, todos
los vehiculos diesel ano modelo 2001 en adelante

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.

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.

Por medio de la cual se prohibe la produccion de refrigeradores, congeladores y
combinacion de refrigerador - congelador, de uso doméstico, que contengan o
requieran para su produccion u operacion Clorofluorocarbonos (CFCs), y se fijan
requisitos para la importacion de los mismos.

Sobre factores que requieren permiso de emision atmosférica para fuentes fijas.

Por medio del cual se modifica parcialmente el Decreto 948 de 1995, entre otras
disposiciones, cabe resaltar para fuentes moviles la siguiente:

Articulo 91. Certificacion del cumplimiento de normas de emision para
vehiculos automotores. Para la importacion de vehiculos automotores CBU
(Completed Built Up) y de material CKD (Completed Knock Down) para el
ensamble de vehiculos el Instituto Colombiano de Comercio Exterior -Incomex-,
exigira a los importadores la presentacion del formulario de registro de
importacion, acompanado del Certificado de Emisiones por Prueba Dinamica el
cual debera contar con el visto bueno del Ministerio del Medio Ambiente. Para
obtener el visto bueno respectivo, los importadores allegaran al Ministerio del
Medio Ambiente dicho certificado, que debera acreditar entre otros aspectos, que
los vehiculos automotores que se importen o ensamblen, cumplen con las normas
de emision por peso vehicular establecidas por este Ministerio. Los requisitos y
condiciones del mismo, seran determinados por el Ministerio del Medio Ambiente
(ahora MAVDT)".

Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion 898 de 1995 que regula los
criterios ambientales de calidad de los combustibles liquidos y sélidos utilizados
en hornos y calderas de uso comercial e industrial y en motores de combustion
interna. No presenta modificaciones en lo referente a fuentes moviles

Normas técnicas y estandares ambientales para la prevencion y control de la
contaminacion atmosférica y proteccion de la calidad del aire en el perimetro
urbano de la ciudad de Bogota D.C. Esta norma derogd la Resolucion 391 del 6 de
marzo de 2001.

Establece la norma de calidad del aire o Nivel de inmision, para todo el territorio
nacional en condiciones de referencia, esta deroga parcialmente en el Decreto 02
de 1982, y el objetivo de esta resolucion es “establecer la norma de calidad del
aire o nivel de inmision, con el propdsito de garantizar un ambiente sano y
minimizar los riesgos sobre la salud humana que puedan ser causados por la
concentracion de contaminantes en el aire ambiente.

Por el cual se modifican los articulos 7, 10, 93, 94 y 108 del Decreto 948 de
1995. El decreto reglamente la declaracion de los niveles de prevencion, alerta y
emergencia y las areas fuente de contaminacion

Las principales normas técnicas de calidad del aire expedidas en Colombia se relacionan a

continuacion:
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Tabla 4. Normas técnicas de calidad del aire en Colombia

NTC NUMERO DESCRIPCION

NTC 4248

GESTION AMBIENTAL. CALIDAD DEL AIRE. PRESENTACION DE DATOS SOBRE CALIDAD
DEL AIRE DEL AMBIENTE EN FORMA ALFANUMERICA.

NTC 5365

NTC 3704

NTC 4059

NTC-1SO 6767

CALIDAD DEL AIRE. EVALUACION DE GASES DE ESCAPE DE MOTOCICLETAS, MOTOCICLOS
Y MOTOTRICICLOS ACCIONADOS TANTO CON GASOLINA (CUATRO TIEMPOS) COMO CON
MEZCLA GASOLINA ACEITE (DOS TIEMPOS). METODO DE ENSAYO EN MARCHA MINIMA
(RALENTI) Y ESPECIFICACIONES PARA LOS EQUIPOS EMPLEADOS EN ESTA EVALUACION.

GESTION AMBIENTAL. AIRE AMBIENTE. DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE
PARTICULAS SUSPENDIDAS EN EL AIRE AMBIENTE.

GESTION AMBIENTAL. AIRE. DETERMINACION TEORICA DE LAS EMISIONES DE SO2 PARA
UNIDADES OPERADAS CON GAS COMBUSTIBLE LIQUIDO O CARBON

GESTION AMBIENTAL. AIRE AMBIENTE. DETERMINACION DE LA CONCENTRACION MASICA
DE DIOXIDO DE AZUFRE. METODO DE TETRACLOROMERCURATO -TCM- /
PARARROSANILINA.

NTC-1SO 7934

GESTION AMBIENTAL. AIRE. EMISIONES DE FUENTES ESTACIONARIAS. DETERMINACION

DE LA CONCENTRACION MASICA DE DIOXIDO DE AZUFRE. METODO DE PEROXIDO DE
HIDROGENO/PERCLORATO DE BARIO/THORINA

Algunas fuentes de informacion donde se pueden consultar las legislaciones y normas técnicas

existentes son:

e Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM
Corporaciones Ambientales Urbanas y Regionales

Ministerio de Salud

Ministerio de Relaciones Exteriores

Alcaldias

Gobernaciones
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e Instituto Colombiano de Normas Tecnicas (ICONTEC)
e Corporaciones Regionales
e Areas Metropolitanas

!\m) Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

Repiblica de Colombia
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Figura 8. Las normas ambientales vigentes se pueden consultar en la pagina web del MAVDT en el link centro
de documentacion. http://www.minambiente.gov.co

5.3.3. DEFINICION DE OBJETIVOS Y METAS

Un objetivo ambiental es una meta general que surge del compromiso institucional que una
entidad establece para si misma. Los requerimientos de desempefo detallados y cuantificados
seran las metas. Cada objetivo tendra sus respectivas metas especificas que garantizaran el
cumplimiento del mismo.
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El establecimiento de objetivos y metas debe ser consistente con el compromiso institucional para
prevenir la contaminacion atmosférica y mejorar la calidad del aire ambiente.

Cada objetivo debe venir acompanado de metas con fechas e indicadores de cumplimiento, de lo
cual se deduce que cada meta debera poseer una herramienta que permita la medicion. Se debe
hacer énfasis en desarrollar indicadores especificos y apropiados a las metas planteadas.

La Tabla 5 muestra algunos tipos de metas, indicadores y herramientas de medicion posibles en un
PGCA.

Tabla 5. Algunos tipos de metas, indicadores y herramientas de medicion posibles en un PGCA

TIPO DE META INDICADORES HERRAMIENTA DE MEDICION
Disminucion de niveles de Nivel de impacto (ng/m?) Sistema de Vigilancia de la
impacto Indice Nacional de Calidad del calidad del aire

Aire

La Tabla 6 muestra ejemplos de posibles objetivos y metas en un PGCA.

Tabla 6. Ejemplos de objetivos y metas

OBJETIVO 003:

DISMINUIR LAS EMISIONES DE MATERIAL PARTICULADO EN UN 10% DURANTE EL PERIODO 2008-
2010.

Metas:

. Capacitar a funcionarios de la Corporacion en control de particulas antes de junio de 2008
. Desarrollar un programa de reduccion en conjunto con los principales generadores de

emisiones de particulas en el area de la Corporacion donde se dejen compromisos concretos de
reduccion de emisiones antes agosto de 2008

Existen objetivos y metas en los que soélo se verifica el cumplimiento como el objetivo 1 en la
Tabla 6 y otros donde se puede revisar el avance como el objetivo 3.

Se puede verificar si los objetivos y metas han sido bien definidos con el siguiente balance de

logros®:

e ;Los objetivos y metas son alcanzables?

e ;Se han tenido en cuenta los requisitos legales?

e ;Se han considerado los aspectos ambientales significativos relacionados con la calidad del
aire?

* Tomado y adaptado de GUIA DE IMPLEMENTACION DE LA NORMA NTC SO 14001. ICONTEC. 1997
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e ;Ha considerado puntos de vista de las partes interesadas?
e ;Son consistentes con el compromiso institucional?

Los objetivos y metas planteadas deberan estar encaminados como minimo al cumplimiento de la
legislacion existente en calidad del aire.

5.3.4. PROGRAMAS DE GESTION DE LA CALIDAD DEL AIRE

Los programas de gestion de la calidad del aire proporcionan el marco necesario para alcanzar el
compromiso institucional para garantizar el cumplimiento sostenido de la legislacion y permitir el
mejoramiento continuo.

Los programas constan de pasos especificos, actividades, recursos y responsabilidades requeridos
para que la entidad alcance los objetivos ambientales relacionados con la calidad del aire.

En algunas industrias, muchos de los programas de calidad del aire estaran previamente definidos
en su plan de manejo ambiental, por lo cual se debera revisar si deben ser actualizados con los
objetivos y metas planteados. La Tabla 7 muestra un ejemplo de una ficha para redaccion del
programa de gestion de la calidad del aire que pudiera ser desarrollado.

Tabla 7. Ejemplo de Ficha de programa de gestion de la calidad del aire?®

OBJETIVO AMBIENTAL:

ASPECTOS AMBIENTALES DE CALIDAD DEL AIRE RELACIONADOS:

FECHA DE CUMPLIMIENTO:

¢Como serda Cumplido este Objetivo? (adjunte hojas si es necesario):

;Como se realizara el seguimiento de este objetivo?:

% Basado en Environmental management systems. An imlementation guide for small and medium-sized organizations. NSF International. Ann
Arbor Michigan. Enero de 2001
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5.4. IMPLEMENTACION

La implementacion de un Plan de Gestion de la Calidad del Aire (PGCA) materializa las técnicas
para integrarlo en las actividades misionales de una Autoridad ambiental o en las operaciones de
una empresa.

5.4.1. ESTRUCTURA Y RESPONSABILIDAD

Involucrar a los funcionarios de una Autoridad ambiental o empleados de una empresa en el PGCA
garantizara su éxito. Los elementos mas importantes son: el compromiso y el apoyo por parte de
la direccidon, los mandos medios y los funcionarios a cargo de procesos relacionados con la calidad
del aire.

El PGCA debera contar con un representante visible, pero la responsabilidad y el compromiso con
la calidad del aire deberan iniciarse en los mas altos niveles de la organizacion.

La Autoridad ambiental debera definir y documentar funciones, responsabilidades y niveles de
autoridad sobre el medio ambiente, especificamente sobre la calidad del aire?®.

En el caso de Autoridades ambientales, la estructura y responsabilidad se deberan definir teniendo
en cuenta varios niveles. Un nivel sera la estructura donde se relacionan las instituciones que
tienen que ver con la calidad del aire (alcaldias, gobernaciones, ONGs, etc); y otra, la operacional
donde se definen funciones y responsabilidades del personal especifico relacionado directamente
con la ejecucion del PGCA. La Figura 9 muestra un ejemplo del primer caso. La Figura 10 ilustra el
segundo caso.

% Adaptado de NTC 1SO14001
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Figura 10. Estructura y Responsabilidad-Organigrama SDA

7 Tomado del informe final ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN ZONAS URBANAS Y MINERAS DEL DEPARTAMENTO DEL CESAR. FASE 1
DIAGNOSTICO Y DISENO DE REDES DE MONITOREO, celebrado entre CORPOCESAR vy la firma K-2 INGENIERIA (en representacion del SMHI-
Swedish Meteorological and Hydrological Institute).
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5.4.2. CAPACITACION Y COMPETENCIA

Los funcionarios, usuarios, entes interesados de una Autoridad ambiental o empleados de una
industria o actividad generadora de emisiones, deben recibir capacitacion en sus diferentes niveles
relacionados con el PGCA.

Las capacitaciones minimas que deberan recibir los funcionarios de una Autoridad ambiental son
las siguientes:

e Fundamentos de calidad del Aire.

e Sistemas de control de emisiones aplicables a la jurisdiccion de la CAR (Corporacién Autonoma
Regional).

Meteorologia aplicada a la calidad del aire.

Inventarios de emisiones.

Modelacion de calidad del aire.

Sistemas de vigilancia de la calidad del aire.

Planes de gestion de la calidad del aire.

Las capacitaciones minimas que deberan recibir los usuarios y empleados de una industria
generadora de emisiones, son las siguientes:

Fundamentos de calidad del Aire.

Sistemas de control de emisiones aplicables al proceso de la industria respectiva.
Meteorologia aplicada a la calidad del aire.

Estudio de impacto ambiental componente aire de la empresa.

Fundamentos de Modelacion de calidad del aire.

Sistemas de vigilancia de la calidad del aire previstos en el PMA.

5.4.3. REPORTE A LA COMUNIDAD

La entidad debera tener procedimientos claros de comunicacion con la comunidad, empleados,
entes reguladores u otras entidades publicas interesadas en los aspectos e impactos importantes
dentro del dominio del PGCA. Esta comunicacion se dara a través de diversos medios de
comunicacion tales como:

Pagina Web de la entidad.

Presentaciones periodicas sobre retos y avances en la gestion de la calidad del aire.
Presentaciones a empleados.

Participacion en seminarios y eventos.

Desarrollo de boletines especiales.

Elaboracion registro de reclamos relacionados con la calidad del aire.

5.4.4. DOCUMENTACION

La entidad debe crear medios efectivos para la documentacion actualizada del PGCA. El medio de
documentacion podra ser impreso o digital dependiendo de la naturaleza y politicas de la
institucion sobre el particular.
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La entidad debera implementar un Manual de Gestion de la Calidad del Aire donde se describan de
manera general los elementos basicos del PGCA y su interrelacion. Si la empresa posee un Manual
de Gestion Ambiental que siga la norma 1SO14001 no debera desarrollar otro documento. De la
misma forma el manual podra ser integrado a otros manuales que la entidad posea de otros
componentes ambientales.

En general deben tenerse y mantenerse tres tipos de documentos:

e Manual de Gestion de Calidad del Aire.
¢ Manual de Procedimientos.
e Instructivos, formatos y otros documentos.

5.4.5. CONTROL OPERACIONAL

La entidad debera identificar las operaciones y/o actividades que estén asociadas con los aspectos
ambientales significativos (relacionados con la calidad aire).

Una Autoridad ambiental identificara las actividades que producen emisiones en el area de su
jurisdiccion y encaminara sus objetivos misionales al control de esas fuentes, garantizando el
cumplimiento de la legislacion. Para ello debera establecer procedimientos claros que garanticen
la efectividad de sus medidas y el seguimiento de las mismas.

Para un usuario determinado, la industria u otra actividad generadora de emisiones, el control
operacional se centrara en el planteamiento de procedimientos internos que garanticen el
cumplimiento de sus objetivos y metas de gestion de la calidad del aire.

5.4.6. PLANES DE EMERGENCIA Y CONTINGENCIA

En caso de surgir una emergencia ambiental relacionada con la calidad del aire, una respuesta
organizada y competente ayudara a minimizar los danos en la salud y en el medio ambiente.

Tanto las Autoridades ambientales como los usuarios deberan documentar las técnicas de
mitigacion de emisiones mas efectivas para sus operaciones o fuentes emisoras y deberan elaborar
su respectivo plan de emergencias.

5.4.6.1. Planes de contingencia de las Autoridades ambientales:

El Decreto 979 de 2006 establece los siguientes aspectos en relacion con los planes de contingencia
por contaminacién atmosférica®:

Los planes de contingencia por contaminacion atmosférica, son el conjunto de estrategias,
acciones y procedimientos preestablecidos para controlar y atender los episodios por emisiones
atmosféricas que puedan eventualmente presentarse en el area de influencia de actividades
generadoras de contaminacion atmosférica, para cuyo disefio han sido considerados todos los
sucesos y fuentes susceptibles de contribuir a la aparicion de tales eventos contingentes.

Las Corporaciones Auténomas Regionales, las de Desarrollo Sostenible y las Autoridades

2 Tomado literalmente del Decreto 979 de 2006



PROTOCOLO | 36

ambientales a que se refiere el articulo 66 de la Ley 99 de 1993, y el articulo 13 de la Ley 768 de
2002, tendran a su cargo la elaboracion e implementacion de los planes de contingencia dentro
de las areas de su jurisdiccion, y en especial en zonas de contaminacion critica, para hacer frente
a eventuales episodios de contaminacién, los cuales deberan contar con la participacion,
colaboracion y consulta de las Autoridades territoriales, las Autoridades de transito y transporte,
de salud y del sector empresarial.

Asi mismo, podran las Autoridades ambientales imponer a los agentes emisores responsables de
fuentes fijas, la obligacion de tener planes de contingencia adecuados a la naturaleza de la
respectiva actividad y exigir de éstos la comprobacion de eficacia de sus sistemas de atencién y
respuesta, mediante verificaciones periddicas.

El plan de contingencia debera contener como minimo las siguientes medidas:

e Alertar a la poblacion de las posibilidades de exposicion a través de un medio masivo
delimitando la zona afectada, los grupos de alto riesgo y las medidas de proteccién
pertinentes.

e Establecer un programa de educacion y un plan de accién para los centros educativos y demas
entidades que realicen actividades deportivas, civicas u otras al aire libre, de tal forma que
estén preparados para reaccionar ante una situaciéon de alarma.

e Elaborar un inventario para identificar y clasificar los tipos de fuentes fijas y méviles con
aportes importantes de emisiones a la atmosfera, y que en un momento dado pueden llegar a
generar episodios de emergencia, de tal manera que las restricciones se apliquen de manera
efectiva en el momento de poner en accién el plan de contingencia.

e Para las areas-fuentes de contaminacién clasificadas como alta, media y moderada, las
Autoridades ambientales competentes utilizaran los inventarios para establecer sus limites de
emision, los indices de reduccion, las restricciones a nuevos establecimientos de emision, de
tal manera que tengan la informacion necesaria para elaborar los planes de reduccion de la
contaminacion, con el fin de prevenir en lo posible futuros episodios de emergencia.

e Concertar con las Autoridades de Transito y Transporte las posibles acciones que se pueden
llevar a cabo en el control de vehiculos y transito por algunas vias, cuando se emita un nivel
de prevencién, alerta o emergencia.

e Reforzar los programas de limpieza y/o humedecimiento de calles, en las zonas en que se
han registrado situaciones de alarma.

e Coordinar con el Ministerio de Proteccién Social y con las Secretarias de Salud los planes de
vigilancia epidemioldgica, segun los niveles de alarma que se establezcan para ello.

e Alertar a las unidades médicas de primer, segundo Yy tercer nivel de las zonas afectadas para
que se preste atencion prioritaria a los grupos de alto riesgo.
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5.5.  VERIFICACION Y ACCION CORRECTIVA

5.5.1. SEGUIMIENTO Y MEDICION

55.1.1. Evaluacion de efectos en la calidad del aire

Como parte de sus objetivos misionales o de sus requerimientos legales, una Autoridad ambiental o
un usuario determinado (EIA, PMA) deberan implementar un Sistema de Vigilancia de la Calidad del
Aire -SVCA- que le permita evaluar el cumplimiento de sus objetivos y metas. El desarrollo de ese
SVCA debera estar acorde con el presente protocolo (Manuales 2 y 3).

El SVCA debera incluir procedimientos de aseguramiento y control de la calidad, incluidos dentro
del Manual de Operacidon del presente protocolo, para que garantice la confiabilidad en las
mediciones.

5.5.1.2. Evaluacion de efectos en la salud

Los estudios de evaluacion de impactos en la salud proveen informacion cuantitativa y cualitativa
sobre cémo determinada politica, programa o proyecto puede afectar la salud de la poblacion, lo
cual es de utilidad para el trazado de politicas y para la toma de decisiones. Con respecto a las
consecuencias en la salud de los niveles de contaminacion del aire, este tipo de estudios se dirige
a predecir el mejoramiento en la salud que podria esperarse a través de reducciones en la
contaminacion del aire, por esta razén son llamados también Analisis de Beneficios en la Salud
Humana.

Para analizar cuantitativamente el impacto en la salud de la contaminacion del aire en el
ambiente exterior de una ciudad especifica o region, es necesario tener informacion sobre
concentraciones de calidad del aire y grado de exposicion, los grupos de poblacion expuesta, la
incidencia de fondo de mortalidad y morbilidad y las funciones de concentracion-respuesta.

La escogencia de cuales criterios de valoracion en la salud incluir en la evaluacion, puede estar
determinada por la fuerza de los estudios disponibles, la accesibilidad a la informacion de salud, y
la importancia del impacto desde una perspectiva econémica y de salud. La mayoria de analisis
hechos hasta la fecha® indican que los efectos en la mortalidad, particularmente aquellos que se
relacionan con la exposicion a largo plazo a los contaminantes del aire, tienden a dominar los
efectos econodmicos estimados.

Existen varios beneficios de conducir estudios de evaluacion de impactos en la salud. En primer
lugar, pueden asociarse cuantitativamente criterios de valoracién en la salud adversos a un
contaminante dado y puede determinarse la magnitud de los efectos en la salud asociados con
cambios en la contaminacion del aire. En segundo lugar, la informacion puede usarse de un modo
util hacia proveer mejoras costo-efectivas en la salud publica.

Los estimativos cuantitativos de los impactos de cambios en la contaminacion del aire, aun si se
hacen con gran incertidumbre, hacen que las consecuencias de politicas propuestas, tales como el
establecimiento de estrategias de control, sean mas explicitas y comprensibles para el publico. Si
se afade valoracion economica a los impactos en la salud, los beneficios econdémicos pueden
determinarse para estrategias alternas de reduccion de la contaminacion del aire.

¥ Air Quality Guidelines, WHO, 2005.
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Los estudios epidemioldgicos existentes proveen evidencia de asociaciones entre concentraciones
de calidad del aire y diversos criterios de valoracion en la salud, incluyendo mortalidad prematura,
admisiones hospitalarias por enfermedades respiratorias y cardiovasculares, ingresos de urgencias,
ataques de asma, bronquitis aguda, sintomas respiratorios, ausencias laborales y restricciones en
las actividades. De este modo, los estudios de Evaluacion de impactos en la salud humana al
extrapolar las observaciones de estos estudios a poblaciones o situaciones no cubiertas por los
estudios, pueden dar estimativos del cambio estimado en el nimero de casos de mortalidad
prematura, admisiones hospitalarias, etc., que pueden esperarse de un cambio especifico en la
contaminacion del aire.

Para una ciudad determinada o region, la evaluacion cuantitativa de los impactos en la salud

debidos a la contaminacion del aire en el ambiente exterior se basa en cuatro componentes:

(a) Evaluacion de las concentraciones y exposicion en una situacion previa y posterior

(b) El tamano y composicion de los grupos de poblacion expuestos a los niveles dados de
contaminacion del aire

(c) Laincidencia de fondo de la mortalidad y morbilidad en la region

(d) Las funciones concentracion - respuesta (valoracion cuantitativa del impacto en la salud por
unidad de carga contaminante).

METODOLOGIA PROPUESTA PARA VALORACION DE IMPACTOS EN LA SALUD

Una metodologia para valorar los impactos en la salud debido a la contaminacion del aire en una
region o ciudad a partir de mapas generados con base en mallas de receptores generados con
modelos de dispersion de contaminantes y haciendo uso de Sistemas de Informacion Geografica -
SIG- se describe a continuacion y se esquematiza en la Figura 11.

Evaluacion de la exposicion al contaminante dado. Se determinan escenarios a modelar: al menos
dos escenarios deberian incluirse, uno con las condiciones presentes y otro con las condiciones
futuras de las fuentes de emision de interés, generandose isopletas de igual concentracion con
base en una malla de receptores de un modelo de dispersion de contaminantes. Otra posibilidad es
tomar un escenario suprimiendo cierto tipo de fuentes de emision bajo la suposicion de una
estrategia de control especifica para totalizar el impacto total de ese tipo de fuentes en la calidad
del aire.

Se subdivide la region en categorias de exposicion a diferentes niveles de contaminacion mediante
superposicion de los mapas de concentracion del contaminante con mapas de distribucion de la
poblacion en la region o ciudad. Algunas veces las funciones Concentracion - Respuesta son
especificas para ciertos subgrupos de poblacion (ej., ancianos, asmaticos, nifos), por lo tanto los
datos demograficos base divididos en subgrupos pueden ser de utilidad. La entidad encargada en
Colombia de recolectar la informacion relativa a la poblacion es actualmente el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica DANE.

Evaluar la funcion exposicion-respuesta entre contaminacion del aire e impactos en la salud: Debe
mostrarse hasta qué punto los niveles de contaminacion del aire afectan los indices prevalentes de
morbilidad y mortalidad para la poblacion. Esta evaluacion puede hacerse basandose en literatura
epidemiologica ambiental a nivel mundial actualizada que involucre resultados de estudios de
cohorte y estudios de series de tiempo.

No es necesario que cada region o ciudad tenga un estudio epidemioldgico propio para lograr una
evaluacion del impacto en la salud. Debe tenerse en cuenta que el riesgo de desviaciones
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aleatorias de las condiciones reales es mucho mayor en estudios particulares, lo cual también
significa que la magnitud de la incertidumbre estadistica (intervalo de confianza) es también
mayor¥®.

Evaluar el impacto en la salud de las fuentes de emision en consideracion y llevarlo a términos
monetarios. Usando datos epidemiolégicos que tengan en cuenta la relacién entre contaminacion
del aire y morbilidad y muertes prematuras, se determina el nimero de casos de morbilidad y/o
mortalidad prematura que pueden atribuirse a la contaminacion del aire. La diferencia entre los
resultados calculados para los escenarios considerados corresponderia al total de casos de
morbilidad y mortalidad prematura debidos a un aumento en las emisiones para las fuentes
evaluadas. Por Ultimo se pueden hallar costos asociados con el incremento en los casos de
morbilidad y mortalidad multiplicando el nimero de casos con los costos estimados respectivos
(factores de voluntad de pagar para reduccién de los diferentes riesgos en la salud)®'.

% Consideration of health aspects in environmental impact assessment for roads. Karin Aleniss.
3 Basado en Economic valuation of health impacts due to road-traffic related air pollution. H. Sommer, N. Kiinzli, R. Seethaler, et al.
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Figura 11. Enfoque metodolodgico para la evaluacion de la mortalidad y morbilidad debida a la contaminacion
del aire. Elaborado con base en Economic valuation of health impacts due to road traffic related air pollution

Consideraciones adicionales

Durante toda la valoracion los impactos pueden estimarse como un rango en vez de un valor fijo
con el fin de expresar de mejor manera la incertidumbre. En todo caso debe incluirse al menos
una descripcion cuantitativa de la incertidumbre debido a las suposiciones hechas y las
limitaciones de los datos disponibles.

Puesto que diferentes indicadores de exposicion (ej. NO,, CO, PMy, PST, etc.) generalmente
tienen altas correlaciones, no es exacto establecer el impacto en la salud mediante una valoracion
contaminante por contaminante pues esto conllevaria a una sobreestimacion del impacto en la
salud. Por lo tanto se deberia escoger un indicador clave que refleje la mezcla compleja de la
contaminacion del aire. Muchas Evaluaciones de Impactos en la Salud en ciudades en el mundo han
utilizado al Material Particulado como el marcador de contaminacién, puesto que la exposicion a
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este contaminante es generalizada en centros urbanos.

Se deben considerar criterios de valoracion en la salud en los que haya evidencia epidemioldgica
de estar asociados con la calidad del aire y que sean diferentes unos de otros para evitar
sobreestimar los costos en la salud.

Para cada criterio de valoracion en la salud se debe tener una curva de funciéon Exposicion -
Respuesta (Concentracion - Respuesta) independiente (valoracidon cuantitativa del impacto en la
salud por unidad de carga contaminante) y unas frecuencias del criterio de valoracion en la salud
de acuerdo a las cargas del contaminante en los escenarios evaluados (ver Figura 12). La decision
de qué estudios relativos a funciones Concentracion-Respuesta usar dependera de la aplicacion de
meta-analisis y juicio de expertos. Algunas evaluaciones han combinado diferentes estudios
disponibles ponderando cada estudio con el inverso del error estandar o usando otras técnicas,
mientras que otros han usado juicios mas subjetivos para enfocarse en estudios considerados de
mayor calidad.

Los estudios epidemioldgicos estiman tipicamente el riesgo relativo (es decir el porcentaje de
cambio en los efectos en la salud por unidad de contaminacion), es de importancia conocer la
incidencia subyacente de los efectos en la salud que se estan estimando (ej. tasas de mortalidad y
morbilidad).

Funcién exposicion
respuesta basada
en epidemiologia

Numero de Casos
=1}
o
3
.
c
=2
m
w

v Escenario 1 Escenario 2

Concentracion del contaminante (1g/m3)

Figura 12. Relacion entre exposicion a la contaminacion del aire y frecuencia de resultados en la salud
(Funcion exposicion - respuesta)

A continuacion se presentan en detalle algunas curvas de exposicion - respuesta para algunos
contaminantes de acuerdo a guias de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Estos valores
deben ser consultados a futuro en guias mas recientes de la OMS o en otros estudios
epidemiologicos.

Particulas y mortalidad diaria
Un estudio de meta-analisis de estudios europeos realizado por la OMS* estimé que el cambio en
mortalidad diaria asociado con un cambio en un dia de 10 pg/m?® en la concentracién de PM10 es

32 Anderson HR et al. Meta-analysis of time-series studies and panel studies of particulate matter (PM) and ozone (03). Report of a WHO task
group. Copenhagen, WHO Regional Office for Europe, 2004 (http://www.euro.who.int/document/e82792.pdf, accessed 27 September 2006).
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de aproximadamente 0.6%, con un intervalo de confianza del 95% entre 0.4 y 0.8%. Las
estimaciones de efectos reportados han sido similares sin importar si las ciudades son de paises
desarrollados o en vias de desarrollo. Algunos estudios realizados en América Latina reportan para
el total de la poblacién un cambio en la mortalidad diaria por un cambio en 10 pg/m* en la
concentracion de PM10 (con intervalos de confianza del 95%) de: 1.83% (0.9 - 2.7) para Ciudad de
México® y 1.1% (0.9 - 1.4) para Santiago de Chile**

Algunas de las relaciones cuantitativas mejor documentadas entre concentraciones de material
particulado y la ocurrencia de efectos adversos en la salud se muestran en la tabla siguiente.
Estos coeficientes pueden usarse, junto con informacion de monitoreos de concentraciones de
material particulado, para estimar la carga de enfermedad atribuible a material particulado y el
impacto potencial de varios escenarios de control®. El uso de estas relaciones de riesgo para un
entorno particular esta sujeto a la incertidumbre relacionada con su generalizacion.

Existen varias explicaciones para la diferencia entre el estimado en mortalidad entre el estudio
europeo (OMS) y el estimado americano (NMMAPS), el cual esta basado en las 90 ciudades
americanas mas grandes sin seleccion adicional; estas incluyen diferencias en el enfoque analitico
y en otros aspectos de la metodologia, como también la posibilidad de una diferencia en el efecto
verdadero del material particulado que surge de caracteristicas diferentes o patrones de
exposicion en los dos continentes.

Los estimados de efecto para causas cardiovasculares y respiratorias son mayores que para
mortalidad por todas las causas. Esto es consistente con la hipotesis que las personas con
enfermedad pulmonar y cardiaca crénica tienen mayor riesgo con la exposicion al material
particulado’.

Tabla 8. Estimativos de riesgo para material particulado (PMyg).

CRITERIO DE 9
VALORACION FUENTE REFERENCIA ESTIMACION I.C. 95%

Mortalidad diaria  Meta analisis OMS 1.3% / 10pg/ m* 0.5-2.09

(respiratoria)

Mortalidad diaria (todas NMMAPS revisada Health Effects 0.21% / 10pg/ m® 0.09 - 0.33
las causas) Institute

Mortalidad a largo plazo ACS CPS I Pope et al. 4% / 10pg/ m® -
(todas las causas) 1979-1983

Fuente: WHO, Air Quality Guidelines, 2005

OMS: Organizacion Mundial de la Salud

NMMAPS: National Morbidity, Mortality and Air Pollution Study (Estudio Nacional de Morbilidad, Mortalidad y
Contaminacion del Aire)

ACS CPS Il: American Cancer Society’s Cancer Prevention Study Il (Estudio de Prevencion del Cancer de la
Sociedad Americana del Cancer)

33 Castillejos M et al. Airborne coarse particles and mortality. Inhalation Toxicology, 2000, 12(Suppl. 1):67-72.

3 Ostro BD et al. Air pollution and mortality: results from a study in Santiago, Chile. Journal of Exposure Analysis and Environmental
Epidemiology, 1996, 6:97-114.

3 WHO air quality guidelines 2005.
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Si la concentracion de particulas se expresa como la fraccion fina o PM, 5, el incremento en la
mortalidad total estd dado como 1.5% por 10 pg/m?’, y para particulas de sulfatos como 6% por
cada 10 pg/m?® de incremento en la concentracion. Puesto que las relaciones asumidas para valores
diarios de PMo estan basados en resultados con concentraciones dentro de 20 a 200 pg/m?, la OMS
establece que las relaciones no pueden asumirse como validas fuera de este rango. Se considera
que las curvas dosis - respuesta son generalmente lineales desde concentraciones bajas hasta
100pg/m? de PMyo, valor por encima del cual tienden a ser mas planas.

Particulas y hospitalizacion

De acuerdo a la OMS (WHO, 2000), el nimero diario promedio de hospitalizados por enfermedades
respiratorias incrementa en 0.8% por cada 10 pg/m*® de incremento de particulas medidas como
PMyo, en 5% si la concentracion se expresa como PM, 5, y en 6% para particulas de sulfato por cada
10 pg/m? de incremento en la concentracion.

En el software AirQ de la OMS para estimar impactos en la salud de contaminantes del aire, se
asume que el nimero de aquellos hospitalizados por enfermedades cardiacas incrementa en 0.9%
por 10 pg/m?® de incremento en la concentracién de PMy, pero esta relacién no es sostenida en
igual forma para hospitalizacion por enfermedades respiratorias.

Particulas y medicacién / sintomas de vias respiratorias
La incidencia de tos, quejas en asmaticos y el uso de broncodilatadores se asume que incrementa
en un 3 a 5% por cada 10 pg/m? de incremento en la concentracion diaria de PMqo.

Particulas y funcién pulmonar

De acuerdo a las guias de calidad del aire de la OMS (2000) puede asumirse que la funcion
pulmonar expresada como PEF (tasa Pico de Flujo Espiratorio en l/m) disminuye linealmente en un
promedio de 0.13% por 10 pg/m* de incremento en la concentracién diaria de PMy, el cual es
pequeio y no pareceria ser problematico.

Dioxido de Nitrogeno y mortalidad diaria

En el software AirQ de la OMS para estimar impactos en la salud de contaminantes del aire, la
mortalidad diaria se asume que se incrementa en un 0.3% por cada 10 pg/m?® de incremento en la
concentracion diaria de didxido de nitrégeno.

Dioxido de Nitrégeno y hospitalizacion

El programa de calculo AirQ de la OMS para estimar impactos en la salud de contaminantes del aire
asume que las diferentes categorias de hospitalizacion por quejas respiratorias se incrementan
entre 0.2 a 0.58% por cada 10 pg/m*® de incremento en la concentracién diaria de diéxido de
nitrogeno. Los estudios fueron realizados principalmente en ciudades con concentraciones medias
de diéxido de nitrogeno de 45 a 55 pg/m?; la forma de la curva dosis - respuesta no esta
particularmente bien documentada.

Ozono y mortalidad diaria
La tabla siguiente ilustra los efectos (incrementos) en mortalidad diaria debidos a incrementos de
10% en la concentracion de Ozono.
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Tabla 9. Estimativos de riesgo para ozono (0O;)

CRITERIO DE )
VALORACION EDAD ESTIMACION |.C. 95%

Mortalidad diaria Todas las edades 0.0% / 10pg/m? -0.4a0.5
(respiratoria)

Fuente: WHO Air Quality Guidelines, 2005 (basado en Anderson et al.)

Una guia metodologica adicional para estimar los efectos en la salud de la contaminacion del aire
es dada por Ostro*® como parte del proyecto “Environmental Burden of Disease” de la Organizacion
Mundial de la Salud, El Clean Air Act Compliance Council de la US EPA (un panel de revision
cientifico independiente de la US EPA)¥, El US National Research Council®, la Organizacion
Mundial de la Salud®, y de Europa, ExternE* y Sanderson y Hurley*

Software utilizado a nivel global para valoracién de impactos en la salud

Existe software estadistico disponible para calcular la valoracion de impactos en la salud como
BenMAP de la US EPA y AirQ 2.2.3 de la Oficina Regional de la OMS para Europa, los cuales estan
disponibles en internet.

BenMAP international (Environmental Benefits Mapping and Analysis Program) es un programa
basado en SIG que estima los beneficios en la salud asociados con cambios en la calidad del aire y
el valor econdmico de estos beneficios. Este modelo esta basado en el modelo BenMAp de la US
EPA, usado para aplicaciones domésticas, probado como una herramienta notable de ayuda a los
tomadores de decisiones para entender las implicaciones en la salud y econémicas de las politicas
posibles de control de la contaminacion del aire. BenMAP international ha sido disefiado como un
marco de modelacion altamente flexible que permite a los analistas usar sus propios datos y
modelar los impactos en la salud en una variedad de escalas espaciales que van de las
urbanas/regionales a las nacionales.

El modelo de computador determina analisis de beneficios en la salud como funcién de los cambios
en la calidad del aire. El modelo estima los cambios en la incidencia de efectos adversos en la
salud, como también el valor economico estimado del cambio en la incidencia de efectos adversos
en la salud, y también reporta resultados de calidad del aire y de exposicion de la poblacion.
BenMAP no tiene capacidad de modelacion, y por lo tanto depende de entradas de modelacion y

% Ostro BD. Outdoor air pollution: assessing the environmental burden of disease at national and local levels. Geneva, World Health
Organization,2004 (Environmental Burden of Disease Series, No. 5).

37 Advisory on plans for health effects analysis in the analytical plan for EPA’s second prospective analysis - benefits and costs of the Clean Air
Act, 1990-2020. Advisory by the Health Effects Subcommittee of the Advisory Council for Clean Air Compliance Analysis. Washington, DC, US
Environmental Protection Agency, 2004 (EPA-SAB-COUNCIL-ADV-04-002) (http://www.epa.gov/science1/pdf/council_adv_04002.pdf,
accessed 27 September2006).

% National Research Council. Estimating the public health benefits of proposed air pollution regulations. Washington, DC, National Academy
Press, 2002.

¥ Quantification of the health effects of exposure to air pollution. Reportof a WHO Working Group, Bilthoven, Netherlands, 20-22 November
2000. Copenhagen, WHO Regional Office for Europe, 2001 (document EUR/01/5026342) www.euro.who.int/document/e74256.pdf, accessed
27 September 2006).

“* Holland MR, Forster D, eds. Externalities of energy, ExternE Project, Report Number 7, methodology: update 1998. Brussels, European
Commission,1999.

“'Sanderson E, Hurley F, eds. Air pollution and the risks to human health -health impact assessment. AIRNET, 2005
http://airnet.iras.uu.nl/products/pdf/airnet_wg4_hia_report.pdf, accessed 30 October 2006).
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monitoreos. Sus usos se resumen a continuacion:

e Generacion de mapas de exposicion de la poblacion a la contaminacion ambiental.
e Comparar los beneficios asociados con programas regulatorios.

e Estimar los efectos en la salud y los costos de las concentraciones existentes de calidad del
aire.

e Estimar los beneficios en la salud de estandares de calidad del aire alternativos.

e Realizar analisis de sensitividad de funciones de valoracion o de salud, o de otras entradas.
e Analisis de tipo hipotético.

Cuadricula
o de_Definicion
Geografica
Monitoreo de Modelamiento
la Calidad del de la Calidad
Aire del Aire
Incidencias y
F:encslaolgzs tasas de
Prevalencia
S
Seleccion de Entrada
Valoracion de del Usuario
Funciones
Resultado de las
Ecoc:?rﬁsms Entradas
S —

Figura 13. Diagrama de flujo de BenMAP.
Tomado de BenMAP User’s manual.

Mas  documentacion sobre este software puede encontrarse en la  pagina:
http://www.epa.gov/air/benmap/

5.5.2. NO CONFORMIDADES Y ACCION PREVENTIVA Y CORRECTIVA

El PGCA requiere que las Autoridades ambientales o usuarios establezcan y mantengan
procedimientos para la investigacion, manejo de desviaciones al PGCA (No conformidades) sin
perjuicio de los posibles incumplimientos a las normativas asociadas.

Estos procedimientos permitiran retroalimentar el PGCA y que este sea corregido en caso de existir
alguna necesidad. Una no conformidad incluye todo aquello que no satisfaga los requerimientos
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especificados en el PGCA. Estos procedimientos como minimo incluiran®:

e Identificacion de la causa de no conformidad a través de un analisis a fondo de las causas y
otros métodos.

e Identificacion de opciones para accidén correctiva y preventiva, incluyendo la adicion o
modificacion de procedimientos y otros controles.

e Capacitacion del personal.

e Puesta en practica de un plan de accion para la accién correctiva selecta.

5.5.2.1. Planes de Reduccién de la contaminacion

En caso de presentarse una “no conformidad”, relacionada con la presencia de un area - fuente
moderada®, media o alta se debera establecer un plan de reduccion de la contaminacion. El plan
contendra los siguientes elementos:

. Justificacion

. Objetivos

. Programacion

. Beneficios esperados

. Cronograma

. Presupuesto

. Roles y responsabilidades

NOUTNWN =

5.5.3. REGISTROS
Los registros minimos que deberan llevarse son*:

Reportes de Incidentes

Reportes de quejas

Informacion de procesos

Registros de no conformidades y acciones preventivas y correctivas
Procedimientos de preparacion y respuesta a emergencias
Registros de revision por la direccion

Registros de entrenamiento

Registros de mediciones realizadas

Informes de Inventarios de emisiones

Informes del SVCA

Informacion relativa a legislaciones ambientales aplicables

5.5.4. AUDITORIA

Las entidades y usuarios deberan poner en marcha un sistema de auditorias que previamente debe
ser disefado, documentado y puesto en practica. Esta auditoria debera determinar si el PGCA esta

42 Tomado de GUIA I1SO 14000. Las Nuevas Normas Internacionales para la Administracion Ambiental. Joseph Cascio, Gayle Woodside, Philip
Mitchell. Mc Graw Hill. Mejico 1997
43 Decreto 979 de 2006

44 Adaptado de GUIA ISO 14000. Las Nuevas Normas Internacionales para la Administracion Ambiental. Joseph Cascio, Gayle Woodside, Philip
Mitchell. Mc Graw Hill. Mejico 1997
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en marcha, si es mantenido y si es el insumo para la revision de la direccion. Los procedimientos
del programa de auditorias deberan incluir:

Frecuencia de la auditoria (minimo 1 anual)
Metodologia

Responsabilidades

Forma de presentacion de resultados

5.6. REVISION POR LA DIRECCION

En esta etapa se revisan los resultados y proyecciones del PGCA. Esta consistira en un informe,
producto de una reunion entre los responsables directos de la calidad del aire en la institucion y la
alta direccion, con los resultados de las auditorias realizadas con fines de evaluar el cumplimiento
del PGCA y la proyeccion del mismo.

Para la realizacion de la reunion debe tenerse actualizada la siguiente informacion:

e Revision de resultados de cumplimiento de objetivos y metas.

e Cambios en el entorno social, economico, politico que puedan influir en el compromiso
institucional y sus objetivos y metas.

e Legislacion nueva o modificada.

e Cambios aplicables a las tecnologias relacionadas o en tipos de industria que puedan incidir en
el PGCA

e Incidentes relacionados con la calidad del aire, no conformidades y acciones preventivas

e Ejecucion de presupuesto destinado al PGCA.

El informe final, producto de la reunion, llamado REVISION DE DESEMPENO DE LA DIRECCION o
INFORME ANUAL DE DESEMPENO DE LA CALIDAD DEL AIRE, debe tener una conclusidn clara sobre el
estado del PGCA y el enfoque del mismo para el proximo periodo, asi como el presupuesto
destinado para la ejecucion del mismo plan.
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